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P R O L O G O 

elaborar prospecciones sobre un fenómeno donde interactúan en igual 

dimensión las variables económicas, sociales, tecnológicas y µoliti 

cas puede llevar, en términos de su desarrollo futuro, a dos t~xtre-

mas ciertamente peligrosos. Uno de ellos lleva implícito el riesgo 

de sobrevalorar la curva de impacta· del fenómeno; el otro que inclu 

yamos o dejemos fuera variables que no tienen relevancia para el -­

estudio del mismo. 

Esta situación se complica todavía más si la trayectoria re-­

corrida de quien escribe es breve aun en la aprehensión del conoci­

miento, y todavía no cuenta con la "contundencia" que otorgan los -

"dorados" años de paciencia y reflexión. 

Sin embargo, tales abismos teóricos y cronológicos han Gido -

en buena medida cubiertos con el apoyo de compañeros que, a fuerza 

de la cotidianeidad y la costumbre, llegamos a considerarlos parte_ 

de nuestra propia vida. 

Bajo el riesgo de olvidar alguno, destaca el estímulo de la -

Dra. Dinah Rodríguez Chaurnet, coordinadora' del área de Problemas -

Alimentarios en el Instituto de Investigaciones Económicas de la -­

UNAM, lugar donde se originó este trabajo derivado de un proyecto -

original desarrollado para el Consejo Nacional de Ciencia y Tccnolo 

gía. Las orientaciones del Licenciado Juvencio Wing fueron rcalmen 

te enriquecedoras, aunque lamentamos no haberlas incorporado todas. 

La Licenciada Argelia Salinas nos apoyó con comentarios importantes 

en la discusión del proyecto. 



El proyecLo se enriqueció sustancialmente mediante discusio-­

nes organizadas con l~s c~mpañeros Salvador Rodríguez y Rodriguez,_ 

Benito Rey, Javier Delgadillo, Carlos Morera, Ma. del Carmen del -­

Valle, Emilio de la Fuente, Adrian Chavero y Roberto Bermúdez. El -

apoyo del Licenciado Fausto Burgueño, director del Instituto de In­

vestigaciones Económicas ayudó a salvar obstáculos de realización. 

La transcripción terminó impecablemente gracias al apoyo del_ 

señor José Enrique Amaya, quien preStó un interés ~ás allá de lo -­

rutinario. 

Finalmente quiero dejar constancia de que durante la realiza­

ción del trabajo sentí, en alguna forma, la presencia de las si--~­

guientet~ personas: mi padre el señor Felipe Torres Ortuño; Licenci~ 

do Francisco ArgUelles y señora Margarita Rodríguez Moneada; Doctor 

Salvador Martínez Della Roca y Maestro Roberto Pérez Gijón, a ellos 

dedico el presente esfuerzo. 
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I N T R o D u e e I o N 

La historia de la agricultura se ha visto acompañada Q.esde i.iempre 

por el mejoramiento de sus técnicas empleadas; así, entre lo:-; obje­

tivos centrales de ésta destacan: encontrar formas más adecuadas -

para domesticar las plantas, elab~rar insumos artificiales que --­

ayuden a incrementar la fertilidad del suelo y desarrollar medios 

n1ecánicos que permitan alcanzar mayores niveles de producción y -­

productividad para satisfacer las necesidades alimentarias que de-

manda una población en constante aumento. La tecnología es por 

ello, el centro donde gravita la posibilidad de garantizar o no 

las reservas de productos agrícolas. 

La tecnología adquiere sin embargo, una connotación particu-­

lar con el desarrollo capitalista de la agricultura, ya que son -­

las empresas privadas quienes toman el control del mercado interna 

cional de los insumos e inyectan una dinámica distinta al comercio 

mundial de productos agrícolas. La tecnología agrícola se convie~ 

te paulatinamente en un poderos~ medio que sirve para encerrar a -

los países tecnológicamente menos desarrollados, al igual que a -­

los productores de menor capacidad financiera, dentro de una nueva 

división internacional del trabajo cuyo objetivo estriba justamen­

te a expander el uso y dominio de esta tecnología dentro de un --­

marco que garantiza la reproducción del capital. 

Debido al papel estratégico que ocupa el factor tecnol6gico -

en la competencia de las empresas por el control internacional del 

mercado, la tecnología agrícola mantiene ciclos de obsolecencia --
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- 7 - -cada vez más cortos funóa~entalmcn~e en el caso de los vegetales,_ 

donde el avance de la ciencia es proporcional a las novedades que_ 

registra la producción agrícola y alimentaria, cuyo componente 

básico, es decir la semilla, pierde vigencia en un lapso cada vez 

más breve. 

No obstante que la incorporación de tecnología a la agrjcul--

tura mantiene un desarrollo heterogéneo por países, y aún por re­

giones dentro de cada país, está ciara que tal incorporación es --

acorde con la revoluciones científico tecnológicas que han sacudi­

do cíclicamente a la humanidad y que tienden a refuncionalizar el_ 

desarrollo del capitalismo en aras de mantener la tasa de ganan---

cia, o contener su tendencia decreciente como ocurre actualmente. 

Dentro.del curso que ha seguido el desarrollo del capitalismo,­

la agricultura ocupa un papel estratégico y es ésta una razór1 im--

portante de sus readecuaciones en materia tecnol6gica. De esta --

manera pasó de la simple domesticación y aclimatación de plantas -

silvestres a la incorporación de semillas sintéticas; del uso de la 

coa y el arado egipcio al empleo de tracción animal; de la utiliz~ 

ción simple de energía al uso de fertilizantes artificiales para -

fijar el nitrógeno en las plantas. 

El lapso de implementaci6n entre cada una de estas fases ha -

sido relativamente prolongado. Sin embargo, la primera gran mode~ 

nización agríe.ola propiamente formal. ocurre hasta mediados del pr~ 

sente siglo, con la introducci6n de maquinaria y nuevos insun1os -­

artificiales recogidos ellos por el gran movimiento mundial de re­

conversión capitalista de la agricultura denominada Revolución 

Verde. Este movimiento se generaliza en una fase ya avanzada de -

la segunda Revolución Científico Tecnológica que estuvo pearmeada_ 
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por el uso del motor de combustión interna. 

Hoy en día, la tecnología generada por esta primera moderniz~ 

ción ha comenzado a perder vigencia para dar p~so a lo que tentati 

vamente denominamos Segunda Modernización o 11 Revolución de los --­

Genes", la cual se ubica en plena expansión de la tercera Revolu-­

ción Científico Tecnológica que sustenta la entrada a un nuevo --­

ciclo de acumulación basado en el dominio de la información y del 

secreto científico en general. 

En este nuevo ciclo de acumulación se vienen imponiendo las 

denominadas "tecnologías punta", cuyo rasgo más distintivo es la 

mayor automatización de los procesos de producción con lo cual se_ 

exacerba el privilegio del capital sobre el trabajo. Este sería -

el caso de la microelectrónica, las comunicaciones, la cibernética 

y la biotecnología , sectores que modifican sustancialmente i-l --­

proceso productivo mediante una mayor incorporaci6n de la ciencia. 

Bajo tal contexto, la agricultura entra en una segunda fase -

de modernización a través de la biotecnología, más específicamente . 
mediante la ingeniería genética y empleando otras técnicas como el 

cultivo de tejidos, la recombinaci6n del DNA, la fusi6n de proto--

plastes, etcétera. En la industrialización de alimentos ocurre --

algo similar con la modificación enzimática. Aunque esta segunda_ 

modernización corresponde básicamente a una revolución biol6gica,_ 

también toca a los componentes mecánicos como sería el caso Ue los 

tractores computarizados, las cosechadoras, etcétera, con lo cual 

la agricultura adquirirá un nuevo corte industrial. 

La aplicación de la biotecnología a la agricultura es resulta 

do de un proyecto a largo plazo que fue fijado por los países in-­

dustriali zación con grandes inversiones para financiar la --------

..... 
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ya en aplicación, deberán ser a·doptados. tarde o temprano por ----­

países subdesarrollados, ya que. de no hacerlo, correrían el riesgo 

de abrir aún más la brecha tecnológica y simultáneamente perder el "'· 

mercado de los productos agrícolas de exportación donde sust• .. ntan 

sus deterioradas economías. 

Todo ello nos lleva a pensar prospectivamente, en las posi---

bles modificaciones que induciría Una nueva agricultura de corte -

industrial, tanto en el plano económico como en el social, resca--

tanda tanto los aspectos internacionales como su efecto en el ----

ámbito nacional. 

La incorporación de los avances científicos y tecnológicos a_ 

la agricultura mexicana ocurrirían inevitablemente~ bajo el contex-

to de un reacomodo del capital a escala internacional que act-·lera­

rá la instauración de una nueva modernización interna del agro y -

generará efectos tales como: a) mayor dependencia hacia la tecnol~ 

eía externa especialmente de los resultados de investigaci6n en g~ 

nética vegetal; b) ahondamiento de las diferencias entre los gru-­

pos de productores; c) a_plicación definitiva del proceso indus---­

trial a la agricultura; d) menor competitividad y mayor desplaza--

~iento de productos agrícolas nacionales en el mercado internacio-

nal, y e) mayor pauperización de las condiciones de vida de los --

pequeños productores. 

Estos cambios hacia la agricultura mexicana parecen irunjnen--

tes, ya que de posponerse la incorporación de los nuevos descu----

brimientos científicos y tecnológicos, es posible que dado el in-­

cremento demográfico y los propias límites que establece la fronte 

ra agrícola, la demanda de alimentos supere en el corto plazo a la 



- 10 --oferta y que éSta.··tienda a cor.ip_~icars_e por las nuevas forrr.i'lS que -

puede adoptar_ la estructura del consumo ya sea hacia una mayor o -

menor polarización entre los estratos de inBresos medios y bajos. 

Así, nos interesa vislumbrar específicamente los nuevos cam-­

bio-;-que acarreará la segunda modernización en la ·agricul tUJ'a mexf.. 

cana; todo ello a partir de modificaciones iniciales inducidüs por 

la propia dinámica del desarrollo científico tecnol6gico externo e 

interno dentro del ramo. 

Partimos de que los cambios por ocurrir en la nueva agricult~ -

ra no solo repercutirán al interior del propio sector, sino que --

incidirán en casi todos los renglones de la producción, al tiempo_ 

que jugará un papel determinante dent1~ __ de los n~evos lineamientos 

que plantea e1 proyecto de reconversi611. industrial del país. Este 

proyecto estaría inserto en la reestru,.:·'1:\1ración global del vapital. 

internacional que requiere automati¡"".at·~·~·c __ l proceso de producción, -
. ''.: 

combatir la obsolecencia tecnológic.:1. j¡:.1111.,1dernizar la planta produs. 

tiva .... ::Ello nos arrastra hacia nuev.i.::.~ foTmas de especialización y_ 

organ:i.:::ación internacional del trabajo ,.'.:.'rlonde los grandes censor--

cios aUquieren un contro1 determinante,ypretenden terminar con las 

expectativas de sobrevivenci'a de los sectores más desprotegidos de 

la economía. 

A partir de los elementos expuestos tratamos de analizar qué_ 

estrategias se establecerían para asegurar la.disponibilidarl de -­

alimentos, cuáles serían las tendencias futuras de la producci6n -

agrícola, ).a tecnología, disponibilidad de recursos, conocimiento_ 

científico, estructuración de la oferta y la demanda, entre otros, 

En el primer capítulo exponemos las modalidades de la Revolu­

ción Cien-tífico Tecnológica dentro del capitalismo y los efectos -
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que han ~enido en la organización del trabajo, así como el papel 

del Estado y la agricultura en el marco de la tercera Revolución -

Científico Tecnológica; en el segundo analizamos de manera más es­

pecífica las características de la nueva tecnología agrícola en el 

proceso de internacioºnalización del. capital; y en el tercero, las_ 

características de la segunda modernización agrícola en México, -­

realizando un análisis prospectivo de la incidencia de los facto-­

res externos y del comportamiento·ae la estructura agrícola, con -

base en el pasado inmediato. En este Último sentido dejamos ex---

puestas las posibles estrategias que debería adoptar nuestro país_ 

en este proceso donde, sin caer en el determinismo, los factores 

tecnológicos tienden a condicionar el desarrollo de la agricultur& 

Aquí el potencial científico nacional emergente, así como la gran_ 

variedad de recursos genéticos pueden ser la pauta que marque una_ 

relativa independencia frente al ímpetu del capital internacional_ 

que tiende a desnacionalizar las economías latinoamericanas. 
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IA REVOLUCION CIDmFICXl TECNOLOGICA Y lA INTERNACIONALIZACION DEL CAPIT/\L. 

1.1 El Concepto de Revolución Cie.ntífico Tecnológica. 

Resulta común suponer que una revolución científica surge en forma 

espontánea y sin conexión aparente con largos periodos de práctica 

empírica y conceptualización teórica. Sin embargo esto no ocurre_ 

exactamente así; una revolución científica se manifiesta de manera 

clara cuando ya ha superado un prol.ongado proceso de ensayo y ---­

error que dio origen a conocimientos prácticos de cierta vialJili-­

dad económica, social e incluso política y que pueden aplicarse --

sin contradecir, en términos de costos, al aparato productivo vi--

gente. 

De la aseveración anterior podemos derivar incluso, que el --

cúmulo de aspectos tecnológicos que sustentan una revolución cien­

tífica, no logran incorporarse en forma inmediata a tbdos los sec­

tores de la producción, sino hasta que demostraron reiteradamente_ 

que superan en rentabilidad, eficiencia y aceptación a todos los_ 

procesos que le precedieron. No obstante, los conocimientos nue--

vos pueden alternar durante largos periodos, y en un mismo giro 

con otros procesos que fueron ya superados y se consideran obsole-

tos, pero que fueron la base de los nuevos. Esto Último es refle-

jo sin embargo, de la heterogeneidad propia que registra la planta 

productiva donde un proceso viejo pervive en función de su mayor -
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. .._ 
rentabi.lidad. 

Con el surgimien~o de la primera Revolución Científica Tecno-

lógica CRCT), han aparecido varios esfuerzos que intentan definir­

la y conceptualizarla, uno de ellos cae prácticamente en el te~re-

no de la Semiología. Este enfoque considera a laS revolucionr>s --

científicas corno aquellos episodios de desarrollo no acumulativo -

en que un antiguo paradigma es reemplazado, completamente o en --­

parte, por otro nuevo e incompatible con el anterior. (l) De esta_ 

manera pretende demostrar que la revolución científica se inició -

con un sentimiento restringido a una estrecha subdivisión de la -­

comunidad científica, donde tal paradigma ha dejado de funcionar -

adecuadamente en la exploración de un aspecto de la naturaleza --­

donde .e}. mismo paradigma había mostrado previamente el camino. ( 2 ) 

La.~interpretación anterior se concreta a una visión excc:siva-

mr_•.J1:tu :r:·11duccionista que elimina el significado que la práctica ---­

so·,.!ia.J.:.·_.ha tenido en el desarrollo del conocimiento científico, ---

adeudis ··ae que niega el carácter acumulativo de éste. Particular--

men-tc· ·.1>orque considera al conocimiento como un ente concebido solo 

a pai:vt:ir de pequeños grupos cerrados, sin vinculación aparente con 

las necesidades de la sociedad y menos aún a las que el capital ha 

establecido en fechas más recientes al convertir a la ciencia en -

una herramienta básica del proceso productivo. 

Tampoco podemo·s concordar con el enfoque citado, en el hf!cho -

de que la tradición científica normal surgida de una revolución --

(1) Pecuiré, Miroslav y otros. La transformaci6n del mundo. Edit. 
Siglo XXI, Universidad de las Naciones Unidas, México, 1982,_ 
p. 68. 

(2) Kosolopov, V. La humanidad en el año 2000. Edit. Nuestro --­
Tiempo, México, 1980, p. 13. 



- 14 -----científica sea incompati_b~-~- --º-· reali:nen"t_e incomparable con la que --

existía anterior a .. una ·-~evOl.·uc~-ó~- científida dada, y menos aún que 

después de ésta- los -cÍen_1:ífiCo~ trabajen en un mundo diferente; -­

ahora más que n·unca; -éiencia y desarrollo marchan de la mano y los 

científicos están más integrados en términos de comunicación ae --
avances. 

Asimismo, resulta inadecuado tratar de conceptualizar la rev2 

lución científica tan solo con base en un rastreo de los hechos --

históricos que han servido para conformar el desarroolo tecnológi-

ca actual. Después de todo, tanto los avances tecnológicos intro-

ducidos por la primera gran revolución científica (mejor conocida 

por revolución industrial), como la integración ordenada de la --­

ciencia, la tecnolog!a y la investigación, eran casi inexistentes 

hasta mediados del siglo XIX; y en el renglón capacitación, que ---

sirve de base para la aplicación del avance tecnológico, encontra­

mos que la extensión en número de instalaciones para la educación_ 

técnica solo fue emprendida entre 1850y1860.< 3 > 

Lo realmente importante de considerar entonces es la esencia 

que determina una RCT y los efectos que ésta induce en el desarro-

llo económico social. La RCT se conforma corno un complejo rnecani~ 

b . . . d <4 > d 1 . . mo de cam ios interrelaciona os que ocurren dentro e circuito 

11 ciencia-ingeniería-producción11
• Estos cambios afectan de manera_ 

principal a dos aspectos del modo de producción: 

a) Material: objetos de trabajo (cambios en los materiales); 

instrumentos de trabajo (cambios cualitativos producidos por la --

mecanización y automatización parcial o completa de la producción, 

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



- :! 5 -

etcétera); fuentes de energía y·,-- un sacud_~~ieni:o __ tecnológico que -

represente cambios radicales ·en_.- el car§~i:er·: :de la ·acción sobre los 

materiales involucrados en: ei_._p·~:o'c'e.s:~---'!::c\-~_:·,:>~roducC-1ó~ .· 
b) Humano subjetivo: se -~~·:¡-~--~~~-~'-"ii-':~_:_~~-~-~~~ :~~--_.-c~biad.o de la -

estructura industrial y ocupacional.de la fuerza de trabajo, Pl 

nivel ascendente de los estándares de calificación y educaci6n, 

etcétera. 

Una vez que inició la generalización de los conocimientos ca~ 

tenidos en la primera RCT, la humanidad asiste en forma cada vez 

más acelerada a lo que podría denominarse '?industrialización de -

la ciencia" donde ~sta parece convertirse paulatinamente en una 

rama fundamental de la economía. También venimos presenciando la_ 

cientificación de la producción material y la inversión para la --

ciencia de la producción material que es su aplicación tecnoJógi--

ca, aspectos que todavía no habían llegado a su máximo desarr•ollo. 

En este sentido, cualesquiera de las revoluciones científico_ 

tecnológicas hasta hoy en día registrados, han debido considerar -

dos aspectos fundamentales: el nivel de la investigación científi­

ca disponible y una evaluación en sus posibilidades de generali---

zación. 

. f" . ].(5) . • • Desde la pers?ectiva o 1c1a se considera a la investiga--

ción científica como un trabajo sistemático y creador, realizado -

con el fin de aumentar el acervo de conocimientos sobre la n~tura-

leza, el hombre, la cultura y la sociedad y la utilización de esos 

conocimientos para concebir nuevas aplicaciones. Sus caracterís--

(5) CONACYT. Inventario de instituciones y recursos dedicados a -
la actividad científica y tecnológica. Subsistema investiga­
ción, definición y clasificación. ISSI/anexo 2, México, 1984. 
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ticas son la crea"tivi_dad, la novedad o la innovación, el empleo de 

métodos científicos y el aumen~o de conocimientos o el es"tableci--

miento de nuevas aplicaciones. Su finalidad es, por una parte ---

descubrir las relaciones y la esencia de los fenómenos naturales, 

establecer las leyes que lo rigen y contribuir a la aplicación --­

pr-áctica de ese conocimiento de las leyes, las fuerzas y los ele-­

mentas de la naturaleza; por la otra, tiene el prop6sito de aumen­

tar O mejorar los conocimientos acerca del hombre, la cultura y la 

sociedad, incluyendo la utilización de estos conocimientos con el 

fin de aplicarlos a problemas sociales y humanos, 

De acuerdo a la conceptualización oficial señalada, la proye~ 

ción de la investigación puede ser básica o aplicada. Se conside-

ra investigación básica al trabajo experimental o teórico ef ectua-

do principalmente con el objeto de adquirir nuevos conocimientos -

sobre los fundamentos de los fenómenos y hechos observables ~in -­

tener presente ninguna aplicaci~n práctica determinada o específi­

ca. ~a investigación aplicada es la investigación original reali­

zada para la adquisición de nuevos conocimientos, pero encaminada_ 

hacia una finalidad u objetivo práctico determinado. 

En la consolidación de los nuevos conocimientos, el desarro-­

llo experimental ocupa un rol fundamental ya que prácticamente es_ 

quien determina la operatividad de los resultados de la investiga-

ción que sirve para impulsar una revolución científica deter!1lina--

da. El desarrollo experimental es un proceso sistemático en el 

que se utilizan los conocimientos obtenidos en la investigación 

científica y/o de experiencia práctica; sus objetivos están encamf. 

nadas a producir nuevos materiales, productos y dispositivos; a --

establecer nuevos procesos, sistemas y servicios, y a mejorar 
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sus'tancialmente los ya e:-:istentes. Incluye el desarrollo de prot~ 

tipos, instalaciones experimentales y servicios piloto que poste--

riormente permitirán determinar la viabilidad de revolucionar o no 

los procesos vigentes en el aparato productivo. 

Para generalizar los resultados de la investig;ción y Jograr_ 

que ésta verdaderamente influya en la aceleración de una revolu---

ción científica, deben tornarse en consideración elementos de orden 

general que finalmente llevan a determinar la naturaleza del 

cambio. Los más importantes de ellos son el técnico económico que 

incluye la evaluación de las oportunidades de la sociedad y la dis 

ponibilidad de recursos naturales para mantener la existencia del 

hombre y que justifiquen la viabilidad del cambio; sociales y poli 

tices ya que la solución de los problemas que plantea una RCT re-­

quiere de los esfuerzos conjuntos de las naciones del mundo, e ---

ideológicos en tanto las consecuencias sociales de las soluciones_ 

a los problemas planteados serán diferentes en países socialistas_ 

y capitalistas.es) 

1 .1.1 C.:1racterización de las Revoluciones Científico Tecnológicas. 

Desde su instauración, el capitalismo ha provocado una dinámica -­

tal en el desarrollo de la investigación científica y su aplica--­

ción tec!nológica, que los ciclos de generalización entre una RCT y 

otra t.Í.l~11den a ser cada vez más breves. C :':) Sin embargo cada vez -

(6) 
e "> 

Kutiolopov, Ob. cit., p. 163, 
Por ejemplo la prim~ra RCT se consolid6 a mediados del siglo_ 
XIX abarcando aproximadamente cien años, la segunda tomó ---­
menos de un siglo para co1npletar todo su curso y se considera 

#11###### 
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gue surge una nueva ?.CT ésta afecta en forma específica la esTruc-

tura del capital y así resultan ~ás agudos los efectos que causa -

la concentración e integración del capital tanto en el empleo como 

en lo~ niveles generales de vida. 

La primera gran RCT aceleró de hecho, el proceso de con:;olid~ 

ción del capitalismo corno sistema y también introdujo un dett~rioro 

de las condiciones generales de trabajo, en la propiedad y en el -

desarrollo social. 

Corno más adelante acotaremos, bajo l~s condiciones que esta-­

blece el sistema y la estructura productiva, al expanderse la RCT, 

generalmente se establece una contradicción entre los aportes para 

el mejoramiento social que ésta genera y las condiciones desigua-­

les de acceso a los satisfactores que produce. 

Las tres grandes revoluciones científico tecnológicas que ha 

presenciado la humanidad, suceden en su forma más acabada, confor-

me al grado de avance o recomposición del patrón de acumulación 

capitalista, al cual acompaña también una mayor polarización en el 

consumo e ingreso. 

Las revoluciones tecnológicas en su conjunto, cuyo principio_ 

es el avance de la ciencia, han tenido corno fundamento el desarro-

llo de la tecnología energética -la tecnología de la producción de 

máquinas motrices por medio de máquinas-. (Ver cuadro No. 1) 

De acuerdo a Mandel,C?) cuando se realiza una revolución 

(*) que la tercera abarcará entre 50 y 60 años, tiempo en que --­
habrá preparado el temario para cambios sociales mayores en -
todo el mundo y para una nueva revolución que ocurrirá entre_ 
2020 y 2100. 

(7) Mandel, Ernest. El capitalismo tardío. Edit. Era, M~xico ---
1980, p. 115. 
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máquinas, es entonces que ~odo el conjunto de máquinas se transfo~ 

ma progresivamente. Así, al revolucionarse el régimen de produc--

ción en una rama industrial determinada, ésta arrastra consigo a -

las otras ramas indu;triales e indirectamente a la propia ap.ricul-

tura que debe producir las materias primas de acuerdo a las carac­

terísticas requeridas por el desarrollo industrial. 

En este sentido, la revoluci6n experimentada por el régimen -

de producción agrícola e industrial, determina paralelamente un --

cambio revolucionario de caracter geométrico en cuanto a las cond! 

cienes del proceso social de producción, o sea, en cuanto a los -­

medios de comunicación y transporte. C9 ) 

las tres grandes revoluciones tecnol6gicas engendradas por el 

capitalismo desde la revolución industrial original a fines <lel 

siglo XVII han sido: La producción maquinizada de los motoren de 

vapor a partir de 1848; la producción maquinizada de los motores -

eléctricos y de combustión interna en la Última década del siglo -

XIX y la producción maquinizada de los aparatos movidos por ener--

gía nuclear y organizados electrónicamente desde los años cuarenta 

del presente siglo. C9 l (Ver cuadro No. 1) 

Las revoluciones tecnológicas llevan en cambio implícito en -

los ii1t:itrurnentos de trabajo empleados, en la organización de la -­

producción y una mayor especialización técnica de los trabajadores. 

La primera gran revolución marcó el cambio del trabajo manual 

a la utilización de las máquinas como un nuevo instrumento de ----

(8) Idem. 
(9) Idem, p. 116. 
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radares de maquinaria, personal de mantenimiento y reparación e --

ingcni_er~s y técni-cos que manejaban la producción. La manufactura 

artesanal y semiartesanal anterior se transformó en una fábrica -­

cap1:.talista donde la mano de obra estaba subordinada y organ.i zada_ 

de acuerdo con las características técnicas de la maquinaria de --

vapor. 

Así tenernos que una RCT comienza por introducir nuevos formas 

colectivizadas y automatizadas para la producción. La división --

técnica del trabajo interactúa con la división social del mismo, -

donde la técnica es el sustrato material de las relación internas_ 

del proceso de trabajo en una fuerza única productora de plusva---

lor. La división técnica del trabajo progresa buscando la fragme~ 

tación del trabajo vivo, y de ese modo solo considera import.tnte -

la norma de rendimiento de la fuerza de trabajo medida en el tiem­

po de trabajo; con ello se produce la colectivización del trabajo_ 

segGn la valorizaci6n del capi;al. (lO) 

Es justamente en las mayores ventajas que representa la cole~ 

tivizaci6n del trabajo, como se rompe hist6ricamente con la produ.2_. 

ci6n artesanal que a la vez sirvió de base al desarrollo
0

de lama­

nufactura. <"l 

El origen de la manufactura presenta, de acuerdo a Marx,Cll)_ 

(10) Aglieta, Michael. Regulaci6n y crisis del capitalismo. Edit._ 
Siglo XXI, México, 1979, p. 89. 

(*) La imposición de la manufactura no generó en sí misma una re­
'Jolución tecnológica propiamente dicha, sino que induce nue-­
vas formas de organización para el trabajo que a su vez modi­
fican los instrumentos de trabajo utilizados hasta crear las 
condiciones para una verdadera revolución. -

(11) Marx, Carl. El capital. Edit. Siglo XXI, México 1984, Tomo -
I, Cap. XII, pp. 411-412. 
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un car5cter dual: a) se consti~uye a par~ir de la necesidad por --

combinar oficios artesanale5 au~ónomos de índole diversa, que con-

forme se desarrollaron perdieron autonomía volviéndose unilatera-­

les hasta el punto de no constituír más que operaciones parciales, 

aunque complementarias, en la producción de una y la misnia n1,_.rcan­

cía; y, b) responde. a la idea de cooperaci6n entre artesanos del -

mismo oficio, que sin embargo disgregan tal oficio industrial en -

diversas operaciones particulares, las aislan y automatizan hasta_ 

tal punto que cada una de las mismas se vuelve funcion exclusiva -

de un obrero en particular. 

A partir de aquí se introducen los rasgos iniciales de las -­

revoluciones tecnológicas en cuanto a organización del trabajo y 

proceso de producci6n. El obrero colectivo combinado constituye 

el mecanismo vivo de la manufactura. 

Una vez que el trabajo parcial se volvió aut6nomo y se con--­

virti6 en función exlusiva de una persona, su método se perfeccio­

n6. La manufactura promueve el virtuosismo de obrero detallista,_ 

puesto que se reproduce en el interior del taller y lleva sistemá­

ticamente hasta sus extremos la segregaci6n natural de los ofi---­

cios. ' 12> 

Al igual que la especializaci6n de los obreros, surge también 

una especialización en las funciones de los instrumentos de traba­

jo. Por ello, aquellos instrumentos de la misma clase adqui~ren -

formas fijas especiales para cada funci6n propia a su especializa-

clón, de tal manera que cada uno de tales instrumentos especiales_ 

sólo opera con toda eficacia en las manos de un obrero parcial ---

(12) Idem. p. 413. 
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La manufactura representa un paso de transición hacia la gran 

industria y es, desde la perspectiva capitalista, un paso obligado 

para romper con las formas individualizadas e imponer nuevas re---

glas en las relaciones sociales de producción. Esto se expresa en 

la combinación de oficios artesanales origina~iamente disperuos y_ 

en la reducción espacial entre las fases particulares de produc---

ci6n del artículo. Gana fuerza productiva en comparación con la -

artesanía y esa ganancia deriva del caracter cooperativo general. 

Sin embargo, en el propio carácter cooperativo establece su contr~ 

dicción, ya que para establecer y conservar el nexo entre las fun-

cienes aisladas, se vuelve imprescindible transportar continuamen­

te el artículo de unas manos a otras y de un proceso a otro, lo -­

cual desde las perspectivas de la gran industria, se conviet•te en_ 

una limitación que debe eliminarse. Cl 4 ) 

No· obstante, la divisi6n manufacturera del trabajo engloba un 

proceso·de concentración de los medios de producción en manos de -

un solo capitalista que los emplea como fuerza de trabajo combina­

da; también implica el fraccionamiento de los medios de producción 

entre muchos productores de mercancías independientes unos de ---­

otros. Además, supone la autoridad incondicional del capitalista_ 

sobre los hombres reducidos a meros miembros de un mecanismo cole,2_ 

tivo propiedad de aquél. La división social del trabajo corltrapo-

ne a productores independientes de mercancías que no reconocen más 

autoridad que la de la competencia. Cl 5 l Las formas establecidas -

(13) Idem, p. 415. 
(14) Idem, p. 418-419. 
(15) Idem, p. 434. 
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surgió una revolución en los instrumen~os de trabajo. 

El avance tecnológico registrado por la manufactura todavía -

no fue muy significativo, sin embargo tiene una gran importancia 

en el desaºrrollo del capitalismo debido a que introduce las prime- -

ras formas de trabajo colectivi'zado. Como Marx aclara, la mñnufac 

tura toma como punto de partida la fuerza de trabajo, a diferencia 

de la gran industria que se caracteriza por un salto tecnol6gico -

importante, donde lo determinante sería el medio de trabajo, en --

este caso la máquina-herramienta. 

La máquina-herramienta es la que se apodera del sujeto de tr~ 

bajo para modificarlo con un fin determinado. De la máquina-herre. 

mienta es de donde arranca la revolución industrial del siglo 

XVIII con la transferencia de la herramienta, antes manipulad~ por_ 

el hombre, a un mecanismo propiamente dicho, la rr.áquina reemplaza -

a la mera herramienta en forma simple. 

La primera RCT se apodera inicialmente de la parte operante 

del instrumento artesanal y ya desde ese momento deja al hómbre, 

aparte del nuevo trabajo de vigilar la máquina con la vista y ca--

rregir sus errores con la mano, el papel puramente mécanico de la_ 

fuerza motriz. Esas herramientas comenzaron a manifestar sus pri-

meras características de máquinas, en parte durante el periodo ma-

nufacturero y esporádicamente ya mucho antes del mismo, pero no -­

revolucionaron el modo de producci6n, lo cual ocurri6 solo hasta -
. . ( 16) 

el periodo de la gran industria. 

Los efectos sobre la fuerza y el proceso de trabajo son -----

-(16) Marx. Ob. cit., pp. 454-456. 
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mayores al flerierali=arse la revolució~ industrial que con el desa-

rrollo dé la manufac~ura. La máquina, de la que arranca la revolB_ 

ción --.i·n-d~St-ria'l ,: reemplaza al obrero que manipula una herramieni:a_ 

·únÍc'~ ,. 1a: cual o.Pera simultáneamente con una masa de herramientas_ 

igu~ies_ o parecidas a aquéllas· y que es movida por una fuer: ~1 mo-­

triz única, sea cual fuere la forma de ésta. 

La organización del nuevo proceso de trabajo tiene un efecto 

social irremediable: donde la máquina hace presa gradualmente de -

un campo de la producción, genera una miseria crónica en las capas 

obreras que compi~en con ella. En aquellos sectores de transición 

rápida surte efecto masivo y agudo. <17 > 

De cualquier manera, y corao ya en alguna forma señalamos, el_ 

periodo manufacturero desarrolló los primeros elementos científi--

cos y técnicos de la gran industria. La manufactura es su I..:.ise --

técnica directa; aquella producía la maquinaria con la que ésta, -

en las esferas de la producción de las que se apoderó primero, su-

primía la industria artesanal y manufacturera. La.industria maqui 

nizada se elevó así, de un modo natural, sobre una base que le era 
. í . . , . ( 18) inadecuada y que se hizo tarnb en extensivo al plano tecnico. 

Al Consolidar su espacio en el modo de producción, la maqui-­

naria se aliment6 de un dinamismo permanente de perfeccionamiento_ 

técnico; con ello surgen métodos nuevos para reproducirla a menor_ 

costo y mejorar, no solo partes o aparatos aislados, sino trida la_ 

construcción de la máquina. La habilidad específica que desarro--

lla todo obrero en la manufactura, desaparecen violentamente ante 

(17) Idem, p. 525. 
(18) Idem, p. 458-467. 
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producción basada en oáquinas, dando· paso con ello a lo que se ce~ 

sidera la industria moderna. 

El perfeccionamiento de la maquinaria no ,solo requiere una -­

reduc.ción en el número de obreros adultos ocupados para alcnnzar -

determinados resultados, sino que sustituye una clase de inclivi--­

duos por otra clase, los más calificados por los menos calificados 

d 1 
., . , (19) 

a u tos por Jovenes, hombres por muJeres, etcetera. 

La industria moderna basada en la maquinaria, los procesos 

químicos y otros procedirnientos, se revoluciona constantemente con el 

fundamento técnico en la producción, las funciones de los obreros_ 

y las combinaciones sociales del proceso laboral. Revoluciona ---

asimismo, de manera constante, la división del trabajo en el inte-

rior de la sociedad y arroja de manera incesante masas de cüpital_ 

y de obreros de un ramo de la producci6n a otro. <2 o) 

Es así como el principio de la gran industria -esto es, el de 

disolver en sí y para sí todos los procesos de producci6n en sus el~ 

mentes constitutivos y ante todo, en hacerlo sin tomar en cuenta -

para nada la mano humana-, creó la ciencia moderna de la aplica--

ción tecnológica. La industria moderna nunca considera ni trata -

como definitiva la forma existente de un proceso de producci6n. Su 

base técnica por consiguiente es revolucionaria, mientras todas 

las formas de producción anteriores fueron esencialmente conser---

vaderas. 

La maquinaria promueve finalmente, el ensanchamiento de los -

(19) Idem, p. 528. 
(20) Idem, p. 593, 



V 

- 26 -

---._ 
rnercados e>:tranjeros e introduce una nueva división internacional 

del "trabajo. La baratura de los product:os ilechos a máquina y los_ 

sistemas revolucionados del transporte y la comunicación resultan_ 

mecanismos ideales para lograr lo primero; mediante ello suje-ca -­

simultáneamente los mercados conquistados convirtiéndolos e11 pro-­

ductores de la materia prima que necesita. 

La nueva división internacional del trabajo consiste inicial­

mente en que una parte del globo terrestre se convierte en campo -

de producción agrícola por excelencia para la otra parte que desa-

rrolla la producción industrial. Este nuevo esquema va acompañado 

por profundas transformaciones técnicas y sociales en la agricul-­

tura. ' 21 ) 

Es así que la raz6n fundamental por la cual la revolución in­

dustrial comenz6 en occidente fue que durante los 300 años ~nteri~ 

res se había concentrado allí capital monetario y oro en cuntida-­

des enormes, como resultado de un saqueo sistemático del resto del 

mundo por medio de las conquistas y el comercio coloniales. Ello_ 

condujo a la conccntraci6n del capital solo en algunos puntos del_ 

mundo: las áreas predominantes de Europa Occidental y un poco des-

pués Norteamérica; ello les permitió desarrollar todo el acervo --

científico y tecnológico mediante el cual impusieron sus condicio­

nes y ahondaron la dependencia preexistente durante el coloniaje,_ 

(Ver cuadro Na. 1). 

La segunda RCT comienza a finales del Siglo XIX. Aqul'. se ---

parte de la incorporación del petróleo y la electricidad para in-­

traducir el motor eléctrico y de explosión interna en el sistema -

(21) Mandel, Ernest, Ob.cit., p. 60, 



-· ' j 

.• 
'·' --económico. 

Es~a segunda RCT se fundamenta propiamen~e en el mayor domi-­

nio tecnológico progresivo que se va ejerciendo sobre la utiliza-­

ción del petróleo y la energía eléctrica y su aplicación al proce-

so de producción maquinizada. En esta fase, la producción sr· ca-­

racteriza por una mayor automatización de los procesos, con c-~110 -

perfecciona y ejerce un mayor control sobre el desarrollo y la --­

aplicación de la ciencia, el proceso productivo y las relaciones -

sociales de producción. De hecho el proceso de producción aparece 

como un mecanicmo más complejo que necesita acrecentar constante--

mente las inversiones que permitan el desarrollo de la investiga-­

ción y poder recomponer así el capital fijo; esta segunda RCT em--

pieza a enfrentar señaladamente, y en lapsos cada vez más breves, 

el problema de la obsolecencia tecnol6gica. 

Este es el periodo en que el modo de producción capitalista -

pone en marcha regul.ar sistemas de fuerzas productivas capaces de_ 

asociar intima~ente la extracci6n plusvalor absoluto y plusvalor -

relativo. Su fundamento es el principio mecánico que incorpora en 

su funcionamiento las características cualitativas de los trabajos 

concretos previamente asumidos por la destreza de los obreros. En 

lugar de dirigir los instrumentos, los trabajadores se convierten_ 

en apéndices de la máquina, la mecanizaci6n reduce el trabajo a un 

ciclo de gestos repetidos que están caracterizados exclusiva11ente_ 

por su duración y normas de rendimiento. <22 ) 

Es en el desarrollo de ésta segunda RCT cuando se impone el -

11 fordismo 11 y el "taylorisrno 11 como modelos organizativos del proceso 

(22) Aglietta, Michael, ob.cit,, p. 90 
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de trabajo col~ctivo. <23 ) -------El taylorismo tiende a acelerar la ca--

ciencia de los ciclos de ~ovimiento en los puestos de trabajo. Esta 

cadencia se manifiesta a través de principios generales de organi­

zación del trabajo qué reducen aún más el grado de autonomía de -­

los tr~bajadores y los somete a vigilancia y control perman~nte en 

la ejecución de la norma de rendimiento. 

El fordismo supera al taylorismo en tanto designa un conjunto 

de importantes transformaciones del proceso de trabaj·a, íntimamen­

te ligadas a las condiciones de existencia del trabajo asalariado, 

lo cual origina la formación de una norma social de consumo y ----

tiende a institucionalizar la lucha económica de las clases en la_ 

negociación colectiva. Es el principio de una articulación del --

proceso de producción, y el modo de consumo, que instaura la pro--

ducción en masa, clave de la universalización del trabajo a: ~la---

riado. 

Por otra parte, la colectivización de la producción empieza a 

adquirir un nuevo significado; ya que se estructura de tal forma -

que puede ser compatible en la descentralización geográfica de las 

unidades de ejecución Cfabricaci6n y ensamblaje). Esto trae cons~· 

go, una profunda modificación en las relaciones interindustriales 

que sustituyen mercancías de elevado valor e importante contenido_ 

electromecánico por mercancías de bajo valor y contenido electró--

nico. 

La clase capitalista se beneficia, en un sentido, gracias a 

la mayor flexibilidad que se es~ablece en la instauración de las -

unidades de producción, ya que con ello puede disociar las grandes 

(23) ~. pp. 91-94. 
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CUADRO 1 

PRINCIPALES EFECTOS DE LA REVOLUCION TECNOLOGICA 

CONCEPTO 

Principales innova­
ciones tecnológicas. 

Procesos productivos 

~urgimiento de poten 
cias hegemónicas. -

Localización pobla­
cional. 

Expansión de la fro~ 
tera agrícola. 

En América Latina. 

1 7 5 o 

Utilizaciór1 de la ener­
gía de vapor para el m~ 
vimiento de la máquina. 

Del artesanado a la fá­
brica. 

Inglaterra. 

Migración rural urba­
na. 

Expansión del colonialis 
mo inglés a Egipto, Indía, 
Australia. 

Luchas de emancipación 
polítiea con fundamento 
en el liberalismo econ~ 
mico. 

1 8 8 o 

Electricidad, rr1otor 
de explosjiSn inter­
na, ferrocarril, fri 
gorífico, acero, pe 
tróleo. -

Linea de montaje en 
serie, producción a 
gran escala. 

Estados Unidos, Al~ 
manía. 

Fuerte concentración 
urbana. 

En Estadot; Unidos ex 
terminio de los indi 
genas y conquista~O 
lenta del territorio­
mexicano. 

Incorporación f uncio 
nal de algunos pa.íseS 
como proveedores de 
insumos y consumido­
res de manufactura. 

FUENTE: Tomado de Revolución Tecnológica y Empleo, México, 1984. 
STPS , PNUD, OIT. 



- 30 -

conccn-craciones obreras y Crear. tin Clima apt:o para dilucidar la --

convereencia de las luchas desarrolladas_ en los. lugares de produc-

ción. También le permite lleva~_ e?- proCesÓ de-·iriternacionaliza---

ción del capital aún más lejos y aprovechar las ventajas comparati 

vas que le ofrece· una región u otra. 

Asimismo, eJ. desarrollo de la i-ndustria electrónica, cuyos -

métodos de producción pueden no ser complejos, tenderá a disminuir 

el valor del capital constante, y por tanto, a reducir la composi­

ción orgánica del capital; con ello solo le quedará a la clase ca­

pitalista asegurarse lo esencial: la rlominación total de los cen--

tres de programación, la eleboración de métodos y tratamiento de 

métodos y la sumisión ~atal del personal altamente especializado 

que los hace funcionar. <24 > 

La tercera RCT, sobre la cual abundaremos adelante, se \.origi"'."' 

na entre mediados de los años cuarenta y principios de los s~sen--
( ") ta. Su principio fundamental parte de la automatización de los 

procesos de trabajo; el antecedente técnico inmediato es la econo-

mía de armamentos que alcanzó su fase de consolidación al concluir 

la segunda guerra mundial y que ante la finalización del conflicto 

bélico debía trasladar sus secretos a otras esferas de la economía; 

sobre todo por la inviabilidad sociopolítica de que ocurra una --­

tercera conflagración mundial. 

Esta tercera RCT que hoy en día comienza su consolidacjón en_ 

el proceso económico y social, es al mismo tiempo el punto de ----

(24) Aglietta, Michael, ob. cit., p. 104-105. 
( 1'' ) Aunque se considera que este :;>eriodo corresponde a la fase -­

de investigación experimental, ya que la adopción de la tecno 
logía generada en la electrónica e inteligencia artificial y= 
con ello el uso de máquinas más complejas, ocurre propiamente 
entre la década de los setentas y los ochentas. 

-
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---..._ 
parTida de una nueva rcvoluci6n industr~al, comenzó b&sicanen~e --

con el conocimien-co .. de la desintegracióri de los átomos de uranio -

y, junto con la·'--t~oi-ía· de· 1-¿; __ :_;;-~:·1~:éi~ __ i--d~-·ci_-~--- introduce grandes Trans-
. . ' . -~ 

fo~macione's en '.las ci~ncÍa\s- --~~~.¿~:~-les,· proceso que se va extendie!!. 

. do también a las .cien·c~as--.-:so_~--:Í_:¡:léf~., _·la cultura y el arte, dc.11de -­

tiende a imponerse el :enfoclUé biO_lo.gicista para interpretar la --­

realidad. 

Asimismo, se rige bajo el principio general de los procesos 

automáticos y continuos de producción, completamente emancipados -

del contacto directo de las manos humanas. 

La sola compulsión por construir calculadoras automáticas 

bajo derivación directa de principios cibernéticos, responde a la 

idea de acumular información con la velocidad del relámpago y ----

poder extraer conclusiones para la toma de decisiones. La c.-ipaci-

dad de generar información es uno de los grandes factores que jus­

tifican la aplicación acelerada de la tecnología generada por la -

tercera RCT. Así pués, los pr~cesos. C2 S) que definen a esta revo-

lución son los siguientes: 

a) Transferencia de piezas entre procesos de producción suce­

sivos basados en aparatos automáticos, por ejemplo la industria de 

automóviles de Detroit. 

b) Procesos de flujo continuo, basados en el control automát~ 

co del flujo y de su calidad, por ejemplo la industria químjr.a, -­

refinerías de petróleo, servicios públicos de gas y electricidad,_ 

etcétera. 

c) Procesos controlados por computadora en cualquier planta -

(25) Mandel, Ernest, ob.cit., p. 190, 
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manufac"turera. 

' ,_, 

-
d) Diversas combinaciones de los sistemas anteriores; por ---

ejemplo la superimposición de computadoras a la semindustrializa-­

ción estilo Detroit que creó complejos de máquinas-herramienta de_ 

control numérico. La combinación de procesos de flujo contSnuo --

con las computadoras casi ha logrado crear unidades de producción_ 

completamente automáticas en las refinerías de petróleo y servicios 

públicos como la electricidad, el teléfono, etcétera. 

La aplicación a escala industrial de esta nueva tecnología 

comenzó en aquellas esferao de la industria química donde la fuer­

za irnpulsora decioiva es el abaratamiento del capital constante -­

circulunte. <25 ) 

Los postulados que impulsa la tercera RCT contienen una avan-

zada producción de máquinas a gran escala y requieren la aplica---

ción directa del conocimiento te6rico. En este Último caso con---

vierte a la ciencia en una fuerza productiva directa al servicio -

de la sociedad y paralelamente influye en todos los componentes --. 
del desarrollo capitalista: ciencia, ingeniería y producción. Es 

sin lugar a dudas la incorporación más consolidada del proceso de 

investigación científiCa a la producción y al desarrollo social. 

Otra característica importante de esta nueva RCT es que está_ 

cambiando radicalmente a la economía en su conjunto y no solo a --

empresas individuales como antes. Además, los niveles de cr•eci---

miento económico y tecnológico dependen directamente del progreso_ 

de la ciencia y somete a los países subdesarrollados a una mayor -

dependencia en todos los planos de la economía y de su vida coti-­

diana. 

(26) Mandel, Ernest, ob.cit., p. 189. 
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mento del proceso .de. prod_ucci_ó_n _como_ producto _de unión de la comp!!_ 

Ladera electrónica -y l_os -·_disposi:tivos .. a:·~t-om&ti~os· que incrementan 

la productividad ent·re 20 y 30_ veces', es el epitome de la tercera 

RCT y que la ingeniería de la energía constituye su esencia. Tam-

bién es asociada con el desarrollo de materiales sintéticos novedo 

sos y la creación de una segunda naturaleza artificial que será -­

llamada a reemplazar el presente ambiente "imperfecto" del hombre 

donde la tecnología es su principal símbolo. ' 27 ) 

Así pués, la tercera RCT parece abocada a trastocar de manera 

radical los esquemas clásicos del desarrollo económico, social, --

político e incluso ideológico al interior del modo de producción -

capitalista. 

El nueva desarrollo se caracteriza, en un sentido, por el --­

agotamiento del viejo modelo clásico de industrialización que ma-­

duró después de la segunda guerra mundial, y en el otro, por la 

ingerencia de un nuevo "modela biológico de economía !t impulsado 

por la informática, la robótica, la biogenética, la microelectrón~ 

ca, la fusión nuclear, las telecomunicaciones y la conquista espa-

cial. Nos enfrentamos al cambio de una economía 

una de información que transformará radicalmente 

de energía'por -­

a la hunanidact.'28 ) 

Las dos primeras RCT modificaron los procesos mecánicos de -­

producción y la organización de la energía. Ahora lo que SP ini-­

cia es un nuevo modelo de producci6n que sustituye el consumo de -

grandes volúmenes de energéticos por información. La actividad --

(27) Kosolopov, ob.cit., p. 17 
(28) Esteinov, Javier. La nueva revoluci6n industrial y su reper-­

cusi6n cultural. Ciencia y Desarrollo No. 70, CONACYT, Méxi-­
co, 1986, p. 59. 
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predominante es el procesamien"Co de información y no la producción 

industrial.. 

Éri·'·la· .et.apa industrial. que aún se encuen"tra vigente, el hom-­

bre podía usar su poder de procesamiento de información para dise-

ñar máquinas qÜe aumentaran enormemente su capacidad física. En -

la nueva era, las máquinas son las que procesan la informaci6n, no 

para aumentar la energía física humana, sino para incrementar el -

procesamiento de la informaci6n humana. Esta situación revolucio-

na todos los procesos de producci6n existentes; la energía utiliza 

da se canaliza para manipular símbolos en lugar de objetos físico~ 

el consumo de energía y materiales puede reducirse arbitrariamente 

utiliz3ndo repeticiones físicas de símbolos cada vez más pequeños_ 

en las :.i1láquinas de información. ( 2 9 ) 

Lo anterior también involucra una recomposici6n de las c1npre­

sas y de todos los elementos que conforman la economía capitalis--

ta. En esta nueva era resulta teóricamente posible mantener un -­

crecimiento económico ilimitado, aún cuando llegásemos a un creci-

miento cero en lo que se refiere a insumos como la energía y las 

materias primas.<~> De cualquier manera, las fuentes de energía 

que tienden a impulsar la producción no son ya exclusivamente la 

electricidad, el petr6leo, el vapor, el carb6n, etcétera, si no la 

información. La base del crecimiento de las empresas, sobre todo_ 

las del sector terciario es más que munca el conocimiento - - ----

(29) 
( {:) 

Esteinov, ob. cit., p. 60. 
Ello resulta también técnicamente resoluble ya que la tercera 
RCT se caracteriza justamente por la búsqueda de materias pri 
mas alternativas a las hoy existentes, además de que pretende 
de ellas una mayor eficiencia, rendimiento y adecuación a los 
nuevos procesos. Este también es el caso de la energia que -
ya tiene sustitutos importantes como el biogas o el aprovecha 
miento de la biomasa generados ambos en el campo de la biote~ 
nología. 
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Como es de esperarse las fuerzas productivas se desa~rollan -

hacia la cibernetizaci6n, con ellti la mano de obra se traslada más 

bien hacia el sector servicios en condicion1;!S limitadas de puestos. 

Por ello la automatización y cibernetización desplazan definltiva­

mcnte al personal que manejaba las máquinaG, agudizando más ~ue --

nunca el problema del empleo. 

Así pues, el dinamismo del ca pi tal ya .1io ·l*"oviene de los fat!_ 

gados sectores primarios y secundarios de Ji.\ t:·C'~?nomía sino del ---

terciario. ~ste Último se ha convertido en la ~ase material de la 

revolución tecnológica, cuya tendencia a la s:i r11plificación de los_ 

proesos complejos de automatización y manejo., ,11--. información, tie--

nen el fin de reducir los costos de operaci6n de las empresas a 

través del incremento de la productividad del t:<:abajo comand.1do 

por el capita1.< 3l) 

1. 2 El papel de la ciencia y la tecnología l~n·-·;~1 capitalismo con-

tempor&neo. .. ; 

Uno de los grandes 
l debates que giran en torno a la tercera RCT, 

es aquel que cuestiona los efectos reales que está causando en la 

estructura productiva, hacia quiénes se esta induciendo y bajo qué 

condiciones están adoptando el cambio técnico los países dependientes, 

ya que en ello radica el continuar con los mismos roles de m~rgi--

nación históricamente establecidos. 

(30) Idem, p. 61. 
( 31) Idem. 



-Albunos de es~os role~ se consolidaron desde que ocurrió la --

prirnera revolución industrial; a partir de ésta los países cenL:ra-

les aprovecharon los 300 años previos de co~oniaje y saqueo siste-

mático de recursos, para posteriormente iniciar una reconquista de 

de mercados solo que ahora basados en el control del Proceso pro-­

ductivo mundial. 

Sin embargo, es a partir de la misma colonia que el desarro-­

llo tecnológico de los países pobres fue orientado sistemáticamen­

te hacia la extracción de recursos naturales, debido al papel que_ 

cumplían en la división internacional del trabajo y en la expan--­

sión del sistema capitalista. 

Por ello surgió una paulatina dependencia científica y tecno­

lógica cuya explicación es hist6rica, y así se deprimió todo posi-

ble desarrollo industrial independiente. Un ej ernplo claro di.! lo -

anterior es que las técnicas de producción empleadas fueron casi 

en su totalidad importadas, la base tecnológica que se implantó -­

era ajena al medio en que se desarrollaban las actividades produc-

ti vas. Se adquirió una capa superficial de conocimiento técnicos 

desconectada de la realidad física y social que dependía del exte-
. . . . ., (32) 

rior para su mantenimiento y renovacion. 

Inicialmente la dependencia se generaba en una división inte~ 

nacional del trabajo conforme a la cual, los centros dominantes se 

reservaban para sí aquellas actividades económicas que conc~ntra--

ban el progreso técnico. En una siguiente fase, la dependencia se 

( 32) R. Sagasti, Francisco. 
tinoamericano, Lecturas 
1981, p. 22. 

Ciencia, tecnología y desarrollo la-­
del FCE, No, 42, Edit, FCE, México, -



- ~7 --r.":int·uvo i.1edian"te el co:-i"trol Ce la asireilS:ción d.e los nue·..ros proce-

cos "tecnológicos vía ins"talación de .actividádes _p~oduci:ivas en el 

seno ele las economías dcpendiel11:es ,.'~·S.iempre:-_bajo el· control- de 
··:':-_.:·· ..... - . 

~rupos integra-dos con las ecorioinías ·aomiriantes. 

En la segunda mitad del siglo XX, el- cambiO técnico se i ntro-

duj'o a partir de agentes cada vez ?nás cOncen·trados en un número --

reducido de países y a través de unidades económicas transnaciona-

les dominantes. Las expresiones más claras de este proceso son: -

una mayor interconexión entre los intereses :~e la defensa nacional 

y los intereses indus'triales de las grandes potencias el cual fue 

denominado 'complejo militar industrial', a r.-ste se añadió durante 

el decenio de los setentas la industria a· • ..:.rc,,-:spacial. También con 

tiene los intereses de investigación y de:::;1.-'Pollo de las grandes -

empresas transnacionales que ha dado en ::1e::1::·m.~narse sistema e, 1 obal_ 

industrial. Ambas manifestaciones muestrnn r1ue la velocidad y 

orientación del cambio tecnológico actual son determinadas, en 

gran medida, por intereses que poco o nad.i t i_enen que ver con las 

metas y aspiraciones de los países subdesarrollados, y que el 

grado de concentración es tal, que un número limitado de empresa---

ríos o funcionarios gubernamentales de países desarrolladoºs pueden 

ejercer una influencia decisiva a escala mundial sobre la naturale 

d 1 1
- . (33) za e avance tecno ogico. 

Más recientemente el proceso de industrializaci6n al qui""! in-­

tentan incorporarse algunos países subdesarrollados, ha permitido_ 

la importación masiva de bienes de capital proveniente de los ----

países industrializados. Estos bienes son orientados a la - - ---

( 3 3) I dem, p • 12 5 • 
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rcorfaniz.ación de la--'-producc_i-ón capi"t'alis"ta de ma"terias primase La 

dif crcncia cUanti "tat:iva - t:ant:o· :en- :ia acumulación de ca pi tal y como_ 

. en el _niv-~:Í.- -~~- --~r~~~:~t¡Vid-~~-·-, erl-tr~--:--~~~-s~: y otros se transform6 re-­

penti~a-~~flt~ --~n:·:·'~na -_d-i¡~r~ncia- cua.i".ita:~{v~ -q~e ha hecho a los 

países 'subdesarrollados, además de dependientes, atrasados. 

-Lo anterior demuestra que en el contexto del capitalismo con­

temporáneo, el desarrollo de la ciencia y su aplicación tecnológi­

ca no es neutro, sino que tiene su propia historia y han dependido 

muy directamente de la presión que la economía ejerce sobre ellas. 

Sin embar.r;o, el proceso de producción de c_onocimiento y su 

apropiaci6n de la na·:·•:~·.:.1leza rebasa los límites e~trechos de la 

lógica del modo de pt ~'-duccí6n capitalista y pone bajo el dominio -

del hombre, fuerzas productivas que ese modo de producción no pue­

de ignorar ni suprimir. Al mismo tiempo genera fuerzas socj,:¡les y 

1í . 1 . 1 · d d . ( 34 ) po ticas que e capita 1smo no pue e eterrninar. 

Esto Último no impide reconocer bajo cualquier circunstancia, 

que la reproducción de la tecnología está sujeta al desarrollo de_ 

la ciencia, y que ésta se encuentra inmersa en una estrategia em--

presarial ofensiva cuyo objetivo es el control absoluto del campo_ 

tecnológico; por ello amplía sus objetivos hacia el control de la_ 

producción del conocimiento científico y sobre todo al de su apli-

cación comercial. 

Como la producción del conocimiento científico depende cada 

vez más de grandes inversiones en investigaci6n y desarrollo, la 

estrategia empresarial monopólica tiende a abarcar incluso las ---

(34) Dos Santos, Teotonio. La Revo1uci6n Científico Técnica, Facu! 
tad de Economía, UNAM. México, 1982 (mimeo). 



2.9 - -fuentes principales de financia~iento y producción de conocimiento 

tales como el Estado y las universidades.< 35 > En estas condicio--

nes el Estado cumple un papel fundamental como programador, finan­

ciador y organizador de cUadros para desarrollar la ciencia que -­

le· impone la lógica de la acumulación, sobre todo en ramas cli.inde -

el capital no puede dar cuenta directamente de la misma por cu --­

alto costo y riesgo. 

Por otra parte, la investigación científica, ya como fuerza -

productiva directa lleva a sustituir no solo mano de obra sino ---

también capital. Por ejemplo, el desarrollo de nuevas materias 

primas sintéticas permite sustituir grandes complejos de hornos y_ 

maquinaria por refinería y flexibles máquinas funcionales que ope-

ran con moldes sencillos. La sustitución de materias primas natu-

rales por sintéticas rompe también radicalmente con gastos E:J1 me--

dios de producción en algunas ramas, por ejemplo fertilizantes en_ 

la agricultura. La bioquímica y la biogenética abren nuevos cami-

nos en la industrialización de la agricultura, la industria alirne~ 

taria, la medicina y otras actividades que más bien habían tenido un 

desarrollo no controlado científicamente. 

Todo esto refleja una relación cada vez más directa entre la_ 

inversión en investigación y desarrollo y la baja radical en los -

costos de producción, corro medida para contener la tendencia decre--

ciente de la tasa de ganancia. 

Después de todo como señala Marx, el principio de la gran in­

dustria -esto es, el de disolver en si y para si. todo proceso de -

producción en sus elementos constitutivos y, ante todo, en hacerlo 

(35) Dos Santos, Theotonio, ob. cit. 
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sin Tener en cuenta pa~a nada la mano humana-, creó la ciencia mo-

dernísima de la ~ecnología. 

La tendencia modernizante de la producción ha hecho más evi-­

dente el papel que juega la ciencia y la tecnología en el proceso_ 

de desarrollo, por esta raz6n, n1a era de la tercera revoluc.:ión 

tecnológica es, necesariamente, una época en la que tiene lunar 

una fusión sin precedentes de la ciencia, la tecnología y la pro--

ducción. La ciencia podrá convertirse verdaderamente en una fuer-

za productiva directa. En una producción crecientemente automáti-

zada ya no hay· lugar para trabajadores no calificados o de ofici--

na. La transformación masiva y generalizada del trabajo manual en 

trabajo intelectual no solo se hace posible, sino social y econó-­

micamente esencial en virtud de la automatización". <35 > 

1. 2 .1 La aplicación capitalista del conocimiento científico. 

Los procesos automatizados aplicados a la producci6n, comienzah a_ 

generar un replanteamiento de la aplicación del conocimiento cien-

tífico en todos los .sectores industriales y más recientemente, in-

cluso a la propia agricultura. Con el proceso de automatización 

surgido en 1950, la ciencia deja de ser un elemento auxiliar del 

sistema productivo para convertirse en parte de él. La actividad 

productiva pasa a ser una rama aplicada de la actividad científi-­

(37) ca. 

Esta tendencia comienza a manifestarse en forma clara a -----

(36) Mandel, Ernest, ob.cit., p. 212, 
(37) Dos Santos, Theotonio, ob,cit, 
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partir de la posguerr~ ,_ dond~ por_ efecto __ de la aplicación del con~ 

cimiento que bajó signific-ativamcnte el valor de la fuerza de tra­

bajo por producto, colateralmente se requirió menor proporción de 

gastos en capital fijó y menor utilización de materias primas. 

Respecto a este último factor fue riotoria la sustitución de 

metales pesados por nuevos materiales sintéticos o más livianos. -

Sin embargo, aumentaron significativamente los gastos en rubros -­

como la energía, combustibles, comunicación, servicios de transpo~ 

te, comercio y administrativos que por ende, le dieron dinamismo -

al sector terciario. 

La producción automatizada puede tener antecedentes muy remo­

tos, pero solo con el desarrollo del capitalismo y concretamente -

con el avance de la electrónica y el análisis de las redes de com~ 

nicación~ se hizo posible la implantación de una gran varied.·1d de 

máquinas autocorregibles y autoprogramables capaces de realizar -­

automáticamente una serie de operaciones lógicas. Esto trae consi 

go cambios más generales en el proceso de producción, tales como -

el rediseño de productos y procesos que permiten crear bienes más_ 

integrados; además hace necesario el análisis de procesos en térm! 

nos de funciones, ºes decir, implica una revalorización de toda la_ 

operación productiva. 

La automatización viene a sustituir el trabajo humano por la 

información que determina el qué hacer y cómo hacerlo. 

De cualquier manera es importante aclarar que el proceso de -

automatización no se impone ni se impondrá de un "solo golpe:', 

dada la propia naturaleza contradictoria del capital en la que con 

viven empresas automatizadas, semiautomatizadas y no automatizadas. 

Particularmente en estas Últimas habrá una importante resistencia_ 
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a incorporar la autor.~tización después de cierto límite. Las for-

mas de esta resistencia incluyen el uso de mano de obra barata en_ 

las ramas semiautornatizadas de la industria (como el trabajo ieme­

nino y juvenil en la industria de textiles, alimentos y bebidas) -

que amplían el umbral de rentabilidad antes de introducir si •.ternas­

plenamente automatizados. 

De acuerdo a Grossman, Cae) la automatización es la sustitu---

ción del cerebro humano por versátiles máquinas que procesan info~ 

mación. El resultado concreto es que el hombre además de no tener 

que ayudar a la máquina como durante la revolución industrial, se 

separa casi completamente de todas las fases de producci6n que re-

quieren de su intervención directa. 

La aplicación de la automatización al proceso productivo no -

puede vislumbrarse fuera de la.lógica empresarial, la cual iuvolu­

cra el abaratamiento del costo de producción mediante la dualidad 

trabajo empleado e insumos utilfzados. Así, además de la posibil~ 

dad de economizar trabajo humano a través de la automatización, -­

contempla también los cambios en los materiales utilizados, en las 

técnicas de gestión, en la educación de la fuerza de trabajo, en -

la creación de una base material para la investigación y el desa-­

rrollo de productos, y, en el avance de nuevas áreas de la ciencia 

sobre todo de aquellas destinadas al bienestar humano y a la dismi 

nución de sobrecargas de trabajo físico. 

Sin embargo, como aclara Mandel, <39 ) en la práctica la aplic~ 

ción del proceso de automatización implica una contradicción -----

(38) Citado en Dos Santos, Theotonio, ob.cit. 
(39) Handel, Ernest, ob. cit., p. 213. 



- 43 - -fundamental ent:re el desarrollo soc-ial- y- e1 econór..iico. Por un ---

lada representa el desarrolla perfeccionado de las fuerzas produc­

tivas materiales que podrían liberar potencialmen~e a la humanidad 

de la obligación de r·ealizar un trabajo mecánico, repetitivo, abu­

rrido y enajenante; y por el otro significa una nueva arnena~a para 

el empleo, una nueva intensificaci6n de la ansiedad, la inseguri--

dad, el retorno al desempleo masivo crónico, las pérdidas periódi-

cas en el consumo y en el ingreso y la pauperizaci6n intelectual y 

moral. 

Bajo las condiciones que el sistema capitalista impone, el --

primer aspecto prácticarncnte no se considera !lino como algo aleat~ 

ria, en situación concreta es el estrato poblacional de mayores -

ingresos quien puede tener acceso a dichos bienes y ampliar así --

sus condiciones de bienestar. Esto no puede operar desde otra lÓ-

gica, ya que lo que en el fondo subyace es una competencia cntendi 

da entre las empresas que tratan a toda costa, de mantener su heg~ 

manía a trav~s de la incorporaci6n de tecnología cada vez más so-­

fisticada que siempre estará en proporción directa con los gastos_ 

que se destinen a investigación y desarrollo, 

El criterio para adoptar una nueva tecnología no resulta tan_ 

sencillo como aparenta. Por ello se han establecido reglas enten-

didas entre los capitalistas con el fin de mantener el control ---

sobre un proceso. Las reglas más definidas< 4 0) son las siguientes: 

1) Que la tecnología por adoptar se difunda lo menos rápido -

posible para mantener su ventaja relativa. Así se debe dominar el 

conocimiento en su mismo origen, ya que lo interesante para los 

(40) Dos Santos Theotonio, ob.cit. 
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producTorcs de maTerias prinas o maquinaria es vender su producLo. 

2) Que baje el cosTo de la maquin~ria y las materias primas -

que él compra, de manera que pUede coritrarrestar la tendencia a la 

baja de la tasa de ganancia que resUlta del cambio en la composi-­

ción orgánica del capital. 

3) Que le permita disminuir la participación del capitdl va-­

riable en la producción aumentando en consecuencia, el monto del -

capital sobre el trabajador. 

desde un punto de vista simplista, podría pensarse que para -

fabricar un nuevo producLo necesariamente se requiere la adopción_ 

de nuevos paquetes tecnológicos. Sin embargo no siempre se requi~ 

re cambiar la maquinaria e instalaciones sino de buscar readecua--

cienes, así el costo puede ser relativamente bajo y resulta más --

fácil que incorporar nuevos procesos, Los nuevos procesos Ji pue-

den afectar el aparato productivo y tienen efectos más profundos -

sobre el crecimiento económico y las condiciones de producción, 

sobre todo porque busca una mayor productividad del trabajo. 

Otro factor importante en la aplicación del conocimiento cíe~ 

tífico para la transformación del proceso productivo es la inven-­

ci6n; C4l) éSta se da en el momento que se crea un bien de conswno 

final o una técnica de producci6n que no eran obvias para el nivel 

de conocimientos existentes hasta entonces. El surgimiento de una 

invención no garantiza su aplicación, ya sea por su irrelev~ncia -

en el plano de la utilidad social o por la falta de interés econó-

mico para llevarla a efecto. El interés económico en aplicar una_ 

invención depende de la relación entre su costo de producción, las 

(41) Dos Santos, Theotonio, ob. c~t. 
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in ver!:. iones cJnterio::-•es a la que sus't'i 't'uye y el nuevo mercado que -

deberá atender. 

El siguiente paso de la invención es la innovaci6n. La inno-

vación no es un movimiento automático, más bien está condicionado_ 

por factores e~onómicos muy precisos que varían según las conUici~ 

ncs de las empresas y que pueden o no facilitar la aplicación prá~ 

tica de ésta. 

Las innovaciones se clasifican en primarias, secundarias y 

terciarias. Las primarias son aquéllas invenciones que afectan 

una amplia gama de ramas y sectores económicos cuyos efectos son -

radic;:1lmente innovadores; las secundarias complemantan a las pri--

marias ya sea porque perfeccionen su valor comercial, o porque se -

apliquen a nuevas industrias, ramas o sectores los principios nue-

vos que traen consigo las innovaciones primarias. Las innovar..:io--

nes terciarias son simples perfeccionamientos de productos o proc~ 

sos ya existentes. 

También existen las falsas in~ovaciones; éstas representan -­

cambios superficiales en la presentación de los productos antiguos 

provocados por el desuso de un modelo anterior, ello se acompaña -

de campañas publicitarias masivas que obligan al consumidor a la 

sustituci6n del modelo antiguo por uno nuevo. Las empresas se de-

dican también a la diferenciación de productos tratando de dar un_ 

carácter exclusivo a su marca a través de varios recursos de pre--

sentaci6n, envase, etcétera. La creación de esas falsas innovacio 

nes absorbe la mayor parte de los gastos y sofoca iniciativas real 

mente innovadoras. 

En la adopción de la nueva tecnología intervienen los cambios 

ciclicos que caracterizan al desarrollo del capital y, sobre todo, 
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son produc~o de la confo~wación monopólicas que van ~eniendo las -

empresas. Las firmas innovadoras puede utilizar su ventaja relat~ 

va e introducir nuevas tecnologías tanto en sti mercado nacional --

como en los mercados del exterior. Muchas veces puede optar por -

la estrategia de difundir la tecnología nueva en el exterio!' ----

antes de complementar el ciclo de difusión interna. La emprPsa --

puede así conquistar nuevos mercados con ventajas económicas evi--

dentes e incluso, volver a competir en su mercado original con pr~ 

duetos importados de sus filiales en el eJ:terior donde puede pro--

ducir a menor costo. La difusión internacional de tecnología tie~ 

de cada vez más a transformar~e en un fenómeno propio de la gran -

empresa capitalista, acentuando el proceso de internacionalización 

del ca pi tal y acelerando la expansión de .las corporaciones mul ti--
. (4 2) nacionales. · 

Al apropiarse del conocimiento y sus resultados, la gran em-­

presa busca regular la introducción de esos resultados en el proc~ 

so productivo (innovación). Esta regulación será tanto más efi--­

ciente cuanto mayor sea el grado de monopolización que la empresa_ 

tiene sobre el mercado. La empresa buscará, en algunos casos, re-

tardar aL máximo posible la innovación y difusión hasta asegurar -

la obsolecencia física de sus máquinas e instalaciones anteriores, 

para no desvalorizar así, los desembolsos de capital que había re~ 

lizado en esas instalaciones, aunque dependerá del posible a~e1an-

to de otras empresas. 

Aquellos países que por su posición subordinada en 1a econo-­

mía capitalista internacional, y dadas sus condiciones de ----~--

(42) Dos Santos, Theotonio, ob.cit. 
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-------dependencia hisTírica en el desarrollo de la ciencia, se ven impo-

sibilitados para crear nuevas tecnologías, tienen que restringir -

esas aspiraciones solo a la difusión de tecnologías ya adoptadas -

en el e~terior. Aunque esto no debería impedir que pudieran crear 

tecnologías intermedias o de acuerdo a sus propias posibilid.ides -

de desarrollo. 

Así~ el desafío será desarrollar una tecnología apropiada ---

cuyas premisas básicas deben ser la creación de un empleo mucho --

más amplio y productivo y la producción masiva de bienes y serví-·~ 

cios necesarios para satisfacer las demandas crecientes del tercer 

mundo, los cuales no pueden concebirse sin buscar la congruencia -

entre un bajo costo y la conservación de los recursos naturales. 

1.3 La tercera revolución tecnológica en la fase actual del capi­

talismo. 

El proceso de consolidación de la tercera RCT ocurre en una de las 

más profundas crisis que ha tocado sortear el capitalismo. Sin --

embargo, esta crisis es parte de la ruptura del equilibrio econ6mi 

ca es decir, tiene correspondencia con el desarro1lo desigual como 

la esencia misma del capital en la medida que éste se basa en la -

competencia, o en la existencia de muchos capitales, La competen-

cia se expresa en la búsqueda de ganancias extraordinarias sHperiQ_ 

res a la media y ello conduce a los diversos esfuerzos por revolu­

cionar la tecnología, lograr costos de producción más bajos que 

los competidores y obtener esas ·ganancias extraordinarias junto 

con una mayor composición orgánica del capital que aumente la tasa 
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de plusvalía. 

En este contex~o es donde debemos explicar el surbimiento de_ 

la actual RCT, la cual a través de las consideradas 11 tecnologías -

de punta" se expresa.de manera incontenible en sectores como la 

microelectrónica, las teleconumÍcaciones, la biotecnología v la 

cibernética. Aunque todavía no involucra a todos los sectores pro 

ductivos, es posible que lo haga en un lapso mucho más breve a las 

que le antecedieron. 

Un intento de interpretar el proceso de consolidación de esta 

RCT lo establece Mandel quien la ubica en la emergencia de lo que_ 

considera el capitalismo tardío. A partir de éste se explica la -

competencia intensificada entre las grandes empresas y entre éstas 

y los sectores no monopolizados de la industria. Dicha competen--

cia continúa mientras las empresas y las ramas de la producción --

totalmente automatizadas representen todavía una pequeña minoría,_ 

y mientras las empresas y ramas semiautomatizadas no reduzcan sus-

tancialrnente el número.de horas-hombre trabajadas y.con ello 1a -­

cantidad de trabajo gastado en la industria siga aumentando. 

Dentro del capitalismo tardío, las diferencias regionales e -

internaciOnales en los niveles de productividad no son ya la fuen-

te principal para la realización de ganancias ex~raordinarias. El 

papel lo asume actualmente las diferencias tecnológicas entre los_ 

sectores y las empresas. Por tal razón se desarrolla una p1..,esión_ 

permanente por acelerar la innovación, pues la extinción de otras_ 

fuentes de ganancia extraordinaria conduce inev~tablemente a una -

- - • (*) d constante busqueda de rentas tecnologicas que solo pue en 

(*) Renta tecnoló&ica serían las ganancias extraordinarias deriv~ 

ll#fl### 
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obt~nerse· r.te:dic:.nte la !'enovación pe;:->r.,anent:e. ----
La nuev'~ RCT cor're~~ond~ría -a- un nuevo ''ciclo industrial"'(;':;';) 

que explica al rasgo 

lista en el que- cada 

carac1:erís1:Íco dé-1 inodo 'de. producCión ·capita­
;. 

o ( ;':;':;':) - e ' -

nuevo ciclo de reproducción ampliada se 

inicia con nueva maquinaria y eS -· cOriseCUfint·e::_·_c-óii.-:0:ei-.::as·censo ,_ :ia 

caída y la revitalización de la t~sa·_;a.~-_''gan·a.néi·a, :_~·l·--:_·:.-~:¡-e~~~:. _q':le 

determina los movimienos sucesivos del proceso -de-_ ·acúmulación. 

Los ciclos más representativos en el desarrollo del capitali~ 

mo y su fundamento tecnológico serían los siguientes:< 43 > 

1) Desde finales del siglo XVII hasta la crisis de 1847. Se 

caracteriza básicamente por la ampliación gradual de la manufactu­

ra manual o la manufactura i~pulsada por el vapor, a la mayoría de 

las ramas importantes de la industria y de los países industriales. 

2) Principios de 1847 hasta la última década del siglo xrx. -
Surgimiento y expansión de la maquinaria con motor de vapor. Esta 

(it) das de una monopolización del progreso técnico, es decir, del 
descubrimiento e invenciortes que reducen el precio de costo -
de las mercancías, pero que no pueden (por lo menos a mediano 
plazo) generalizarse toda una rama dada de la industria ni -­
ser aplicados por todos los competidores debido a la estructu 
ra del capital monopolista mismo: dificultades de entrada, -= 
magnitud de la inversión mínima, control de uatentes, arreglo 
de los carteles, etcétera. ~ 

( fn't) De acuerdo con 11andel, el ciclo industrial consiste en la ace 
leración y desaceleración sucesivas de la acumulación. 

(\'ttn·:) La articulación de ciclos conforma las "ondas largas" que sin 
embargo, no se manifiesta en forma mecánica, sino que funcio­
nan a través de la articulación de ciclos clásicos. En lln pe­
ríodo de expansión los períodos de auge cíclico serán rná~ --­
largos e intensivos y las crisis cíclicas de sobreproducción_ 
serán más cortos y superficiales. Inversamente, en las iases_ 
de onda larga en los que la tendencia al estancamiento preva­
lece, los períodos de auge serán menos febriles y más breves, 
mientras que los periodos de crisis cíclicas serán, por con-­
traste, más largos y profundos. La onda larga solo es conce­
bible como resultado de esas fluctuaciones cíclicas y nunca -
como una superposición metafísica sobre ellos. 

(43) Mandel, ob.cit., pp. 117-118. 



--,, 

,~ .. ~ 
- 50 "'_ 

----. .. 
fue la onda larga de la primera revolu·c·i6n tecnológica. 

3) Fines del siglo XIX hasta la segunda guerra mundial. Apli-

cación generalizad~ de los motores de combustión interna y eléctri 

cos en todas las ramas de la industria. 

4) El largo período que empezó en norte~érica en 1940 y en -

otros países imperialistas entre 1945-48. Establece el control --

eeneralizado de las máquinas por medio de aparatos electrónicos. -

Es la onda larga de la tercera RCT. 

La tercera revolución tecnológica introduce además de los ---

bienes de consumo industriales producidos por máquinas (desde pri~ 

cipios del siglo XIX) y las máquinas hechas por máquinas (desde -­

mediados del siglo XIX), la producci6n de alimentos y materias pri 

mas también elaborados por máquinas. El capitalismo tardío, como_ 

lo denomina Mandel, lejos de represen~ar a una sociedad posiindus-

trial, aparece como el periodo en que todas las ramas de la econo­

mía están completamente industrializadas por primera vez en la hi~ 

toria. A ello podría añadirse la creciente mecanización en la es-

fera de la circulación y de la superestructura en general. 

Si bien pareciera que la tercera RCT solo se expresa en la -­

recomposición del proceso productivo, lo cierto es que introduce -

cambios en casi todas las esferas de la producción ya que solo así 

se justifica la implantación de las nuevas modalidades tecnológi-­

cas. As{, a los objetivos fundamentales de la tercera revolución_ 

tecnológica en este nuevo ciclo del capitalismo< 44 ) contemporáneo_ 

podrían quedar englobados en la síntesis siguiente: 

1) Aceleración cualitativa del incremento de la composición -

(44) Idem, pp. 193-194. 
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-· org;íni ca de J. c.i.;··i --.:n:, ._ .•. ·'.:.~e.ir~ 1.Jl despla;::n:::J ~;1·-co del trab.ajo vivo 

por e:!. mucrt:o. · .. _ . -- . 

il ·una ·trans-f.i?ren-Ciá-: ·ae·--_i:a-:·;fu~~--za'.~:a~: :tY..~bajo viva t'odavía_- .. in-

v6lucrada. en el .. pr·a_ceso· dC Pro-dticci6n de1 · t-~a~ami_~-~to dir-ect~ ·d-~ 
las ºmaterias ··primas a _funciones de preparación o supervisió~1-. -

3) Un cambio radical en la prepara'cióri entre las dos fnncio--

nes de la rnercancía.fuerza de trabajo en las empresas automatiza--

das. 

4) Un cambio radical de proporción entre la creación de plus-

valía dentro de la misma empresa y la apropiación de plusvalía pr~ 

ducida en otras empre5as totalmente automatizadas. 

5) Un cambio de proporción entre los costos de construcción y 

los gastos y desembolsos de capital, en la compra de nuevas rnáqui-

nas para la estructura dnl capital fijo, y por tanto, en la .. inve~ 

sienes industriales. 

6) Un acortamiento del periodo de producción. logrado por me­

dio de una producción continua y .una aceleración radical en el tra 

bajo de preparación o instalación. 

7) Una compulsión por acelerar la innovación tecnológica y un 

brusco aumento en los costos de investigación y desarrollo. 

8) Un período de vida más corto del capital fijo, en especial 

de las máquinas. Una compulsión creciente por introducir la pla--

neación exacta de la producción dentro de cada empresa y la progr~ 

mación general de la economía en su conjunto. 

9) Una más alta composición orgánica del capital que conduce_ 

a un aumento en la parte del capital constante en el valop medio ~ 

de las mercancías. 

10) Intensificación de todas las contradicciones del modo de -



prodiicci6n ca~it~lista. 1~~r ejemplo entre -­•;.:rio:cit:n'tc ;;:ocia li ::.a--

ción dE.!l _'trabaje.- y _ia apropi~ción- p_ri\l_ad~ que_ l_l~va paula'tinan·~n'te 

a conflictos s·oci.,_1 les y a - la'' cari·~;;-~~k-ci.6~ .'·de,{-'un nuevo· tipo de ----
- ·_,~:3~·,.,, ... 

r:stado. ,_._ 
~~;.:_::, -- ~-' 

Un ejemplo claro de los' e'f~_-6i~:~-~ :fUt\Jros :::q-U~in"ducirá ·1.1 'terc~ 
'-;.:;'-:; .:~ -~ ,'. .' .. ,. -

ra RCT los constituye la industri_a---:'e_-i_e··ct·róri_i_:ca\_-:,~n 
... . (4¿,;.1:·. \.. . . . tanto St· le CO!!_ 

sidera el centro de las mutaciones :--· _ .. ;.:·'·_que··:-oCurreri a nivel mundial. ,_ -. _-.· - ... 

Dichas mutaciones son provocada~ .pó-~ --:Í-oS ___ circuÍ.tos integrados que, 

mediante la expansión del progres_o -_técn;co· __ por ·toda la industria -

electrónica, crean interconexiones .--t'ecri-J-iógi.l'::as entre diferentes 

ramas de es'ta ir1dustria. Estas interconexiones constituyen el 

complejo microelectrónico. El complejo microelectrónico es un 

conjunto de actividades articuladas cuyo propósito es lograr la --

producción de un cierto bien; abarca también los compoment1 u elec-
... • ( 1't) 

tronicos. 

Como consecuencia del desarrollo en circuitos integrados den-

tro de la microprocesadora, el BIT electrónico o la unidad básica 

de información es utilizada para transmitir, procesar, almacenar y 

. 1 . f ., b d - 1 d. . 1 . f ( 46 ) manipu ar in ormacion asa a en una sena 1g1ta uni orme. --

Esto es verdaderamente revolucionario porque proporciona un "len--

guaje universal" que se u"tili za para trat:ar y manipular información 

(45) 

( ,, ) 

(46) 

Rojas, Lucía. Cambios estructurales en la industria e1cctróni 
ca mundial en la Era Teleinformática (Gabriel Rodrígu1 z Com~) 
Folders edic-ILET. Buenos Aires 1985, p. 149. 
Básicamente semiconductores fabricados a nartir de silicio 
que superan la fase inicial de los transiStores y pasan del -
uso militar al civil. Los semiconductores son dispositivos -
altamente integrados y entre ellos destacan los microprocesa­
dores, indispensables en la generación de memorias. 
F. Roda, Juan, 1'-1icroelectrónica: su impacto y sus implicacio­
nes para países en desarrollo; en Gabriel Rodríguez Comp., p. 
177 y siguientes. 
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en ÍC'l"'::,·a. cor.:plet:a exac-ca )• velo::. 

, , __ , 

Est:o propicia 11na ín~e~naciona-

lización de los servicios cong::-uent:e c_c;:>n las n~cesiC.ades que ir.ipo­

ne: la internacionalización del·'_ caPitai-. . . . 
El dinamismo -de la. ind~s·-i;..i~- ~-1~--~t~ónÍC~ ha s'ido i:an inusita-

do que, de acuerdo será el set~ tor de 

mayor tamaño en el múnd-~--_,._ .. ~~~-;~;aS~~-~:._ -~~n· ~o-lo·: po~ el 

lera y automotriz. 

sectoz· petr~ 

La introduccié5n de:· 1a·s -:miCrocOrnpU"t"adoras a todas las esferas_ 

de la economía ha pl-anteado uri. problema que ze establece a part:ir _ 

de la contradicción entre la inevitable necesidad de introducir --

siztcrnas de microcomputación para satisfacer la demanda tccnoló---

eica que el desarrollo impone, y el creciente desempleo que ello -
('•)(47) 

eenera. 

(n) Por ejemplo, según cálculos de Schwenber, la industria micro­
electrónica en Japón ha producido los siguientes efectos en -
el empleo: 
1) La introducción de máquinas de control numérico y de ro--­
bots para soldar en el departamento de fabricación de apara-­
tos automáticos, ha reducido la fuerza laboral desde un ter-­
cío hasta un quinto del número que existía antes que se intr2 
dujera. 
2) La introducción de instrumentos para el control de proce-­
sos ha disminuido el número de operarios a un quinto, en 
tanto que la especialización en la sección de mediciones ha -
quedado obsoleta. 
3) La introducción de instrumentos para análisis y los apara­
tos de chequeo y medición han disminuído la cantidad de apar~ 
tos a un décimo. 
4) La introducción de máquinas de oficina generales ha reduci 
do el horario de trabajo, acortado el plazo de entrega. hechO 
indeseable la presencia de operarios copistas, disminuíJo el -
número de mecanógrafas debido a la eliminación de proc•·dimien 
tos mecanografiados y reducido el número de operarios <le ---= 
telex. 
5) La introducci6n de "oficce automation" y otras máquinas co 
merciales ha reducido el número de empleados de oficina en un 
30%. Sin embargo, hay una nueva demanda de personal que se 
haga cargo de los locales comerciales. 

(47) Schwenber, Herman. El desarrollo tecnológico y su efecto ---­
sobre el empleo. Un modelo de análisis sobre la informatiza-­
ci6n. En Gabriel Rodriguez Comp. p. 257. 
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Japón escapa aj__ ;--·-!·c!:.lc::..a del C:.::semplco p0rq'..h~ lc.:s f . ..:ctore::, -

de admi-nistración ·y_ 1:r·~b_ajO ___ han_ r.cspt:?ndido favorableineni:e al ajus-

-rar la :colocación cio .: rnar10 ,_.de··, Obr·a. deni:ro cn--cre empresas relaciona­

das. ·Así:,· las empresas j~ponesas :tla~->- prqmovido positivamente la -

-cecÍiologia -basada en la ril:Í.c~;_q_·c;-Jiipti··tab.-i6n·-'-crciando nuevos pro ~uctos ~ 
; . -·. ' ::- ; . : ·-.' . __ ,- --~~:-·-- -.-

aumentando la'. producción y ex_pCirt6Cióii. - y, :-_consecuentemente, J~ene--

randa nuevos empleos. 

Sin embargo, han pr>-OVoC.a~O---un- efecto ·aes favorable hacia las -

economías del extranjero. 

portación del desempleo". 

Este-fenómeno es ya conocido como "ex--

En países europeos la fuerza laboral --

sobrante, provocada por la introducción de esta tecnología, se ve_ 

obligada a asumir la cesantía, lo cual genera un grave problema --

social. De cualquier manera, esto no hace sino comprobar la fuer-

za que tiene hoy en día la monopolización y la forma en que opera_ 

el nuevo proceso de acumulación aún entre países que te6ricamente 

pertenecen al bloque de los industrializados. 

La división internacional de las fuerzas productivas, que ---

hasta hace poco tiempo se manejaba como una mera tendencia incier­

ta, con la tercera RCT es ya un hecho evidente que ha originado -­

también la división de los sectores productivos de acuerdo con las 

ventajas sociales (mano de obra barata) y/o geográficas (disponib~ 

lidad de recursos) que ofresca una región u otra. 

Los sectores que continúan empleando el "trabajo humano en --­

forma abundante para procesos de producción no cibernitizada, son_ 

conocidos como ramas industriales intensivas en mano de obra, por_ 

ejemplo las industrias de la confección, cerámica, calzado~ jugue­

tes, muebles y productos de madera, trabajos de armaduría mecánica 

y electrónica y algunas agroindustrias. Estos son ejemplos típicos 
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de indus-rrias que se han ir.iplantado- en--el_ lejano orieni:e y que co-

mienzan a expandirse en ll~xico. Esto conStribuye al desequilibrio 

que se genera en Europa y E._U~ de.ntró.del- circuito empleo-consumo. 

Estas industrias se desplazan h.9..cia: la periferia atraídas por 

a mano de obra baratci que las hará más competitivas en los 111-::rca--

dos de consumo masivo de los países desarrollados. Los sectores -

industriales avanzados, a saber, aquellos que emplean personal al-

tamente calificado para manipular información, no emigran ni emi-­

grarán al mundo periférico, pues corresponden, por lo general, a -

las actividades intensivas en capital y los trabajadores especial~ 

zados que requieren se producen en forma abundante en países desa-

rrollados mediante sistemas educacionales de alto nivel y esquemas 

de entrenamiento subsidiados por los gobiernos. <49 > 

1. 3 .1 El Estado frente al nuevo desarrollo internacional del capital. 

Como las dos que le precedieron, la terce~a RCT necesita una read~ 

cuación en toda la superestructura y más concretamente en el orden 

jurídico político. Esto se debe a que induce transformaciones pr2 

fundas, además de lo económico, en casi todo el orden de la vida -

social e incluso cultural. Ante ello el capital necesita un nuevo 

tipode Estado que ya no solo regule las contradicciónes de clase -

al estilo clásico (como al estilo Keynesiano por ejemplo), ::ino 

que participe activamente en la eliminación de todo obstáculo a 

una economía en expansión para la cual las fronteras formales re--

presentan un estorbo. 

(48) Idern, p. 318. 



t.· --En es~e nuevo .proceso de recornposicí6~, el capital t~ata de .-

romper las_ barreras ,hist.óricaS del Es_tado::naci9na_l:. ~y conseCu~nt_e--

mente _de. la prag'ram~:~i'dn-._.--e:c'.~~§~i:~-~ -~_-i,;f ci~(~~a·i:{,'.~ª:·~a--:~:itj~'9_~e~_-_.así-;-:p~~ 
la .vía dé una nlleva·:_--~str_úc-tur·a:· ]Urí:~-i~c6;_,_:::p8~1-~-~-{:~:~_;)(i~·~;>::e-~p~:c'i-~ -de -

"economía sin fronteras!! q1:1e· no-_ e;;;;u~·nt·r·e-'; ~--~:~·t--&c·G'1~-~- ~:'~-~;·i~i~~r;-~:re_s -

de ningl'.in tipo. - ---~ -----:-'' 

En el mismo sentido, represerltB. uri- intentó a·unque Sea- parcial 

por superar los límites de la propiedad y la apropiac·i-ón privadas_ 

i1npucstas al desarrollo ulterior de las fuerzas productivas. Ambos 

son intentos, de acuerdo a la interpretación marY.ista, por trasce~ 

dcr ~us propios límites dentro del modo de producción capitalista_ 

rnismo y lograr entrar así a una nueva centralización. 

La especialización y la 'racionalizacíión' del control sobre 

el capital, concomitante con la centralización del capital t:n esca 

la nacional, promueve inversiones directas en el extranjero a un -­

grado que permite a los capitales especializarse cada vez más en -

la esfera de la actividad reproductiva pura y, con ello tratar de_ 

que las preferencias por nuevas inversiones sean determinadas con_ 

criterios y objetivos, independientes de consideraciones naciona--

1 . . , 1 (49) es o 1nternac1ona es. 

Esto Úl~imo es lo que justifica, de acuerdo a las necesidades 

del capital, un nuevo tipo de Estado, particularmen~e en aquellos_ 

países subdesarrollados considerados estratégicos para la libre -­

marcha de la internacionalización del capital y de las fuerzas pro 

ductivas. En éstos, es donde debido a factores sociopolíticos 

(agitaciones revolucionarias) y económicos (sustitución de procesos 

(49) Mandel, ob. cit., p. 315. 
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- 57 - -----?rimi -r.i vos por indust:riales para producir ma_te:riaz priT.1.as) ha ven!, 

do ocurriendo una disminución rel~tiva d_e -~as e_Xportacioncs de ca-
.. . ' -

pi tales proVenién-c.es_ d~: países' industri·ai:l:zadOs. 

Esta recomposición i~"t:e~n-acÍ·o~-~~-· ·.~ei.:·.:.c~-~i tal deja progresiva-

mente sin efecto aquellos modelos económicos que permitían dl Est~ 

do ejercer un doble papel en el ·control social: por una par1 e cum­

plir con su función reguladora de las contradicciones de clase, y_ 

por la otra, participar activamente en la economía, incluso contri 

buyendo a reacti\.·arla vía obras públicas para beneficio social como 

fue el caso del Estado benefactor inspirado en las teorías keyne--

sjanas posteriores a la Gran Depresión. 

Para satisfacer las nuevas necesidades del capital, se propi-

cia una crisis definitiva del modelo keynesiano, mismo que había -

representado una revolución en el pensamiento económico y u11a pro­

funda reforma que revitalizó y reactivó el capitalismo después de 

la Gran Depresión. El estructuralismo ncepalino" que promovió y -

encauzó la industrialización sustitutiva en América Latina es ya 

una rebelión interrumpida. (SO) 

Bajo este supuesto, el Estado que ahora requiere el capital,_ 

debe ser congruente con un modelo neoliberal de la economía donde_ 

se le permita desarrollar hasta sus últimas consecuencias las ---­

tesis monetaristas de Friedman, ya que solo ello garantiza imple--

mentar la "economía sin fronteras" e implantar la nueva rev·-·lución 

tecnológica en congruencia con los supuestos de la internacjonali-

zación del capital y de las fuerzas productivas. 

(50) Villarreal, René. Monetarismo e ideología. 
sible a la mano militar. Comercio Exterior, 
Mlxico, 1982, p. 1059. 

De la mano invi-­
Vol. 32, No. 10,_ 
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" - 5E --'i:l propósito de lo que acc1 ... ...._ada1:1cn"te. se ha den.ominado ~·contra 

revolución monetarista 11 C 51 ) es desr..antelar la- estrtici:::ura· de la in­

tervención ·estatal, o sea el método key.nesiano a;:_· p_~¡Ític~ económ!. 

ca que· vino a desrni ti ficar el postulada· ·de la -'mano invis_ible' 

como reguladora del mercado. 

La nueva corriente monetarista se inscribe en un proy-ecto ---

neoliberal de la economía que encubre todo un programa ideológico_ 

político. Contrario a la idea liberal clásica, esta corriente 'ec~ 

nómica no pretende borrar cornpletanente las funciones del Estado, 

sino readecuarlo a los intereses del capital. 

Así se pasa del liberalismo económico clásico de Laisse- Fa.:ire 

al liberalismo político espurio de la escuela pública. Es el ata-

que más abierto y frontal contra el intervencionismo estatal y las 

conquistas sociales logradas. También desacredita al Estadc1 plan!. 

ficador y promotor del desarrollo que surge de la rebeli6n e~truc­

tura lista. 

El supuesto de la corriente monetarista es que los diversos -

agentes económicos tienen expectativas racionales gracias a su ex-

periencia y a su conocimiento de las distintas_ expectativas macro-­

econ6micas y de su costo en inflaci6n, deseinpleo,_ etcétera. Así -

todos se ajustan de ~anera instantánea y automática a cualquier 

desequilibrio provocado por acciones de política económica. 

La consecuencia que ha traído la política econ6mica es ~ue, -

aún en el corto plazo, no hay efectos compensadores entre infla--­

ción y desempleo; por tanto el Estado no tiene nada positivo que -

(51) Las ideas que sustentan este apartado fueron extraídas de --­
Villarreal, ob. cit. 
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----­hacer para -rra"tar do ~eac~ivar él ciclo econó~ico~ ya que an'te una 

p:)lí--cica mene-caria ~~ :iscal e;:pansionis-ra .. los divers_os agen'tes --

económicos se apoderar-án instantáneamente de la - economía provocan­

do inflación. 

ConsecÜcntemente, las reco1iH.:ndaciones del modelo monett,1·ista 

son el libre mercado~ el libre .;Comercio internacional y la e 1 imin~ 

ción del Estado en su papel de agente económico, éste debe concre-

tarse a cumplir de manera automática y no discrecional la 'ley' --

monetari sta y de presupuesto eq·uilibrado. Se propone eliminar al 

BGtado keynesiano en su papel de regulador, beneiactor y recauda--

dar de impuestos. 

El programa de Friedrnan busca no solo afianzar el mercado li­

bre y eliminar la participación del Estado en la vida económica, -

sino que impulsa, simultáneamente., el proyecto tecnocrático c1ue --

pretende someter a las libres fuerzas del mercado toda la vida ---

económica, política y social. 

En su lucha contra el Estado keynesiano., los monetaristas em-

pr0.nden una oÍensiva clara y abierta en ambas direcciones: a la --

clase trabajadora la manda a combatir contra el 'Estado protector' 

de los grandes monopolios que impide el desarrollo del modelo com­

peLi ti vo 'socialmente justo'; a la clase capitalista la convoca a_ 

luchar contra el Estado benefactor, regulador e inversionista que_ 

perpetúa la pobre~a Ca pesar del gas·to social), obstaculiza la --­

capacidad innovadora empresarial (por exceso de regulación) y pro­

voca inflación (por exceso de gasto público). 

En síntesis., las tesis monetaristas implican, más que la des~ 

parición del EsLado, su privatización. Intenta que éste ca~bie --

sus funciones para convertirse en un Estado autoritario que permita 
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-----reprimir y coni:rolar a los brupos rr,z-:.rginados del rnc::~cado, :1a que -

solo ello perr..itirá desarrollar el r>royecto de la ter•cei-a RCT y -­

consecuentemente la recorr.posición del capital en el avance de .·la -

economía sin fronteras. 

l. 4 El papel de la agricultura frente a la recomposici6n del capital. 

Al igual quP. torlos ~os r.ec~ores de la producción, la agrinul~ura -

está llamada a sufrir profundas modificaciones en el contexto de -

la l:¡;;¡rcera RCT que lleva a la implantación de nuevas modalidades -

pard sostener el ritmo de acumulación. De hecho a cada revolución 

industrial ha correspondido históricamente una revolución agrícola: 

por tal razón la generalización y aplicación de los conocimientos 

ocurre en forma casi paralela a la primera. 

De acuerdo a señalar.tientos de l·larx, es en la esfera de la --­

agricultura donde la gran industria opera de manera más revolucio­

naria, en tanto liquida el valuarte de la vieja sociedad sustitu-­

yendo a1 campesino por asalariado. 11ás claramente, los métodos de 

explotaci6n rutin~rios e irracionales se ven reemplazados por la -

aplicación de la ciencia y la tecnología. 

En la primera gran revolución industrial comenzaron a introdu 

cirse formas más mecanizadas de producci6n y de riego controlado,_ 

y aunque tenían un escaso desarrollo técnico, de cualquier 1nanera_ 

introdujeron un cambio cualitativo en las relaciones de producci6n 

en el campo. Esta revolución, con algunos cambios en los instru--

mentas de trabajo agrícola, desplazó a gran cantidad de campesinos 

y junto a las disputas que comenzaron a liberarse por la posesión_ 
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de la tierr~~ oblig6 a _5s~os a emigrar a las ciudAdes -industriales 

sujetos a las condiciones que la nueva revolución tecnológica imp~ 

nía.-- Se etnpieza a gesLar un proceso de proletarización simultáneo 

tanto en el medio rural como en el urbano. 

En ia segunda RCT los cambios tecnológicos fueron aún niá s, ya 

que·introdujo una mayor mecanización de la producción agrícula en 

todas las fases generando indirectamente un mayor desempleo en el 

agro, el cual la industria ya no pudo absorber en su totalidad. --

Así se creó un ejército industrial de reserva masivo que debió em-

plearse en actividades del sector terciario o en otros meramente -

r.iarginales. 

Hasta ese momento, la división internacional del trabajo agr~ 

cola, si bien tendía a ahondar la dependencia de países subdesarro 

llados hacia industrializados, principalmente en el renglón de los 

insumos, estaba en equilibrio histórico lógico ya que los primeros 

cumplían la funci6n de proveer materias primas baratas a los segu!!. 

dos. Aunque debe reconocerse que por efecto de las primeras mani-

festaciones de la internacionalización del capital, los países su~ 

desarrollados comenzaron a importar volúmenes crecientes de produE_ 

tos agrícolas para satisfacer sus propias demandas alimentarias y_ 

pecuarias. 

La segunda RCT agrícola que vive su último período y del cual 

sus manifestaciones todavía predominan, se caracteriza por jmponer 

desde los países industrializados una tecnología conformada en ---

11paquetes11 que sujetan el desarrollo agrícola regional en todos --

los eslabones productivos y comerciales. Así, los países subdesa-

rrollados tienen que aceptar nuevos conocimientos científicos y -­

tecnológicos desarrollados en un contexto que les es ecológica y -



- ti.: - --~ocial1nen1:e aje.no y q'.Je int'!"Oi]ucc una d·::sco~pos:ición de sus csgue-

mas agrícolas --:rradicionale_s. En el plana socioeconónico inci~an a 

una mayor ~anc"entr-aci_.ón--~e, la t-ierra::--- ··:/: p;·iv.il~gÍan la intensifica­

ción de capi_t~1-··'por. Jn-1da~_-::· a·e· -t1err~\- ·:dejando a millones de campe-

sin_os marginados totai_mente.--ae·:·-·ia< Producción y del comercio. 
- ---- - -'; - ---~-.' -·-- . - - ' 

La -

nplicá.ción cie esto.s:. p_áq~_e-t_é~~--~·_t:·~crl_-C)1_cs,g-icas· también ha degene1·nda en 

lo que se conoce _co~o :0-erªS'Í"6"n:·-:----~e-né_ticau que lleva a un empobreci-
_¿ . 

1niento gradual del urli Ve~-~~~-,-~~Y-*ge:tal, _con ello los países subdesa-­

rrollados, si bien·. propÍ.e_t.~r~~S, originales de sus recursos genéti­

cos pasan a depender __ de las importaciones de su propio germoplasma. 

Sin embargo, las transformaciones que tiende a manifestar la 

agricultura en el contexto de -la tercera RCT resultan radicalmente 

diferentes. Además de conservar, para los países subdesarrolladas 

los efectos negativos de las dos primeras, tiende a margina1•los -­

del- contexto internacional de la producción de materias primas que 

mantienen pero de manera cada vez r~ás marginal. Asimismo los in--

duce.-.r.;1 depender todavía más de la tecnología extranjera, basada 
'. 

ahoi·.:\_: en el mecanismo de la transmisión de genes a partir de la 

ingt~11'iería genética y biotecnologías para producir sus alimentos, 

o bien dedandoles aquéllas actividades que de acuerdo a los crite­

rios de rentabilidad no les interesa asumir a países industriali--

zados. 

En realidad las transformaciones que empieza a registr,1r la -

agricultura iniciaron en los años treinta y se reafirmaron ~n los_ 

cuarenta de este siglo. Dichas transformaciones estan relaciona--

das con la penetración masiva del capital en la producción de ma-­

terias primas que, tal y como había ocurrido en las dos últimas -­

décadas del siglo pasado, indujo cambios significativos en la ----
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- 63 --tccnolor;,ía empleada, en la organización del _trabajo y en las rela-

cienes de producción. 

Los nuevos conocimientos gerie:raaa·s' pOr 18. tercera RCT en el -

campo de la agricultura refuerzan ia tendencia a emplear materias_ 

primas con mayor eficiencia por los países y empresas genere.Joras_ 

del avance tecnológico. Además, la sustitución progresiva di: mate 

riales naturales por sintéticos está acarreando repercusiones eco­

nómicns serias para los países del tercer mundo, priñcipalmente --

porque sus economías dependen en gran medida de la exportaci6n de 

productos primarios. 

Lsta nueva modalidad implícita en el proc1i~ ... t) de internaciona-

lización del capital hacia la agricultura, oblig~1 indistintamente_ 

a los países industrializados y subdesarrollac.lt.,~:l; sobre todo a los 

Últimos, a readecuar su tecnología agrícola al .T.!:.t:trno del de!-:,-trro--

llo industrial. Esto implica sin ninguna duda, :.:~..a eliminación de-

finitiva de las ancestrales técnicas de produci~'i;,:;n y las formas 

rurales de vida. En este proceso vienen partici·1:;·~ndo de manera 

activa 1os diferentes Estados nacionales que, junto con las empre­

sas transnaciona1es, hán terminado con el ais'l~ant5,ento de los camp~ .. , 
sinos del resto de la sociedad sujetándolos af1.n;;n1ás a los iniere--

ses del capital. 

Bajo tales condiciones, la agricultura tiende a convertirse -

en una industria en si misma, y si bien inscrita dentro de l~s ---

leyes de la internacionalización del capital, observa su propia --

. autonomía ínter y extrasectorial, es decir, ya no solo como pro---

veedores de alimentos y materias primas para el desarrollo indus--

trial, sino como un negocio autónomo o interconectado con otras --

industrias que refuerzan la concentración del capital en unos ----
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cuan~os complejos. 

Todo cs~o ocurre en rnomentoz que la agricul -rura manifiesta -­

una crisis evideni:e como resul ta'do de enormes excedentes que depr~ 

men los precios y cuyo origen son una producción excesiva de cere~ 

les acompañada de crecientes subsidios a las exportaciones 1 •rJr ---

países industrializados. En términos reales, los precios Ó":: un --

gran número de productos agrícolas se encuentran en niveles compa­

rativamente tan bajos que no se habían observado desde la Gran De­

presión. 

Lo anterior ha llevado a una guerra internacional de precios_ 

entre los principales países· productores, fundamentalmente de gra-

nos y cereales. En esto desembocan los progresos que se observan_ 

en el campo científico tecnológico (control de plagas, Plantas de 

mayor rendimiento y mejor adaptadas, utilización eficiente ilel ni­

trógeno, etcétera, logrados fundamentalmente por el avance Ue la -

biotecnología y la ingeniería genética que, aunque no han llegado_ 

a su plenitud de desarrollo ni liberado sus resultados principa--­

les, ya inciden en los altos volúmenes de producción logrados. 

De cualquier manera, esta guerra de precios agrícolas y con -

ellÓ el control definitivo de la agricultura internacional la gan~ 

rán, tarde o temprano, aquellos países que logren controlar en su_ 

totalidad, el desarrollo científico y tecnológico, del cual los -­

paíseS industrializados ya tienen un largo camino recorrido y que_ 

se pone de mcnificsto en la utilización de la ciencia como una fuer~a 

productiva más, aplicada en este caso a la agricultura. 
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CAPITULO II 

:rENDENCIAS DEL DESARROLLO AGRICOLA EN EL 11ARCO DE LA TERCERA REVO­
LUCION CIENTIFICO TECNOLOGICA 
' 

2 . 1 la tecnología agrícola en el proceso de internacionalización del capital. 

Un elemento que ha provocado las modificaciones tecnológicas(;·:) -­

más importantes en la agricultura capitalista lo constituye, ----­

adem~s del inter~s por satisfacer las crecientes demandas alimenta 

rias e industriales, la tendencia a T.'lantener el control del 111erca-

do r.iundial por la vía de incre1:i.entar al rendimiento de los cul ti--

vos. 

C~":) Hasta la fecha se han registrado tres fases de las modifica-­
ciones tecnológicas en la agricultura capitalista, la primera 
fue el paso de la energía animal a la mecánica, ocurrió en -­
las primeras cuatro décadas de este siglo en países desarro-­
llados y todavía no termina en los subdesarrollados. La se-­
gunda consistió en la creación y amplia utilización de pesti­
cidas, semillas mejoradas y otros agentes químicos agrícolas 
después de la segunda guerra mundial. La tercera es el mejo= 
ramiento genético científico de las plantas. En ésta, Jos -­
investigadores han utilizado diversas técnicas; actualmente -
emplean la ingeniería genética para crear plantas que crecen_ 
con mayor rapidez y poseen mejores defensas contra enfermeda­
des, insectos e inclemencias del tiempo. Debido a que las -­
manipulaciones genéticas se realizan a partir de células de -
las plantas y por consiguiente pueden controlarse fácilmente_ 
no provocan la oposición que hubieran suscitado la liberación 
de microbios modificados como son las bacterias del medio --­
ambiente. 



- ti& --Ll cumplimien~o de la pre~isa anterior es la que ha dctermin~ 

do los criterios para guiar la e.:-:pansión de la tecnología ae;ríc::ola 

aplicada, y es en torno a ella que se vienen conforrnando empresas_ 

cada vez más inteeradas a través de las cuales .se ejerce un con--­

trol determinante en las diferentes fases del proceso agroi11·lus--­

trial. 

La preocupación por mejorar las características de los culti-

vos y perfeccionar los instrumentos de trabajo agrícola no es de -

aparición reciente. Históricamente han conformado un rasgo funda-

mental en el desarrollo social y económico y contribuyen al desa--

rrollo tecnológico del ramo. Los conocimientos sistematizados a -

través de la experiencia acumulada se habían transmitido genera---

ción tras generación, sin perder de vista el equilibrio guardado -

con la~ posibilidades ecológicas y sociales . 

. Si;·.~ embargo a partir de los años cuarenta del presente siglo, 

empeió ¡a gestarse un nuevo estilo de desarrollo tecnológico en la_ 

agricultura que rompió casi abruptamente con los esquemas tradici~ 

nales que habían pervivido durante muchas generaciones de producto 

res agrícolas. La nueva tecnología resaltó inicialmente por la --

aplicación de energía y una amplia gama de insumos que aumentaron_ 

considerablemente los costos de operaci6n total; con ello se pala-

rizó ampliamente la estructura de productores en el agro. Esta --

nueva tecnología que se introdujo a nivel mundial (donde hahía co!l 

diciones para hacerlo), con diferenciaciones regionales mínjrnas, -

vino a concordar con la extensión del proyecto de internacionaliz~ 

ción del capital(*) hacia la agricultura que permanece hasta-~---

(~'l) Este concepto se refiere a la tendencia muy marcada despúes -
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r1ues"t:ros días, aunque. con nuevos mati_ccs ;-· propic::>s de __ la readecua-­

ción de las empresas. 

De cü-cii.iq':ii-e·r _manera, '.'es importante .d-iferenciar los momentos -

en clu~ · -~~, -impone i~· t~cn-oi-~gía moderna· a· nivel ·mundial. Durante -

los años _cuarenta, paralelo al inicio de la tercera RCT, ocurre --

una _11 subrevolución 11 genética en la agricultura, (primera faoc de -

la modernización agrícola), que mediante la aplicación de técnicas 

de polinización cruzada, actualmente consideradas tradicionales, -

incrementa· sustancialmente el rendimiento de los cultivos, y con -

ello, el agro se convierte en un factor básico de apoyo al desarr2 

llo industrial, particularmente en países subdesarroll."1dos donde -

apenas aparecía éste como incipiente. 

La revolución genética aplicada a los vegetales acarreó efec­

tos de diversa índole tan"to en el aspecto productivo como en el --

plano social. Al comprobarse el mayor rendimiento de las nuevas -

variedades mejoradas. C ~':;':) obtenidas 1nediante un proceso científico 

( ,, ) de los años sesenta a que una parte creciente de la oroduc--­
ci6n industrial de los países desarrollados se efectGa fuera 
de Sus fronteras nacionales. Esta dislocación tiene dos ca-= 
racterísticas esenciales: en primer lugar que la desterrito-­
rialización de las actividades manufactureras se efectúan ge­
neralmen~e hacia las economías menos desarrolladas; la segun­
da característica es que el desplazamiento de las actividades 
indus"t:riales corresnonde evidentemente a una extensión de la 
industrialización hácia los países receptores pero bajo el -~ 
control de las economías de origen. (Charles A. Michel~t. Le 
capitalisme mondial. Presses Universitaires de France. Parí~ 
1976). Citado en Arroyo, Gonzálo. Agricultura y Alimen·tos en 
América Latina. Edit. ICI, UNAM, México, 1985. -
la. agricultura en lo particular también pasa por un proceso -
de readecuación; en algunas ramas los países subdesarrollados 
pueden volcarse al exterior pero ocupando una postura margi-­
nal en el comercio agrícola internacional. Los productos es­
tratégicos normalmente quedan en manos del capital extranje-­
ro, ya sea exportándolos desde las metrópolis o mediante la -
imposición de los avances tecnológicos a la agricultura locaL 
El descubrimiento de las nuevas variedades inaugura lo que se 

llJl#Jlilil 
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financiado ·_b-á~-i--C-ame·0:1:·é:-\p6-~-:-~apita·l -~ransnacional, inmediatameni:e -

sobrevino la--a~r~pÍ.a·8-_i_~-fr_·'pf_i_v_~da· de los recursos vegetales primiti 

vos e germopla_sma_ ):\: __ -;~_::.:~~-~->·~-~-{·º~.- ~ermi tía crear variedades comercia-

liz'ables. Se inicia' así·--\J.ria. ·lucha por el control del mercado de --

las :iernillas. La comeZ..cialÍ.zación de las semillas mejorada1; inci-

tó a la reactivación de otras ramas de apoyo a la producción agrí-

cola sobre todo maquinaria, fertilizantes, insecticidas, herbici--

das, etcétera, que en conjunto conformaron el denominado 11 paquete_ 

tecnológico" a través del cual se rompió, en buena medida, con las 

técnicas tradicionales y se sujetó al campesino ~ los intereses --

comerciales de las empresas. 

La situación anteriormente expuesta obedece a que, corno más -

adelante ampliaremos, las nuevas variedades pensadas para su expl~ 

tación mercantil, solo pueden alcanzar resultados óptimos bNjo con 

diciones técnicas precisas y presentes al mismo tiempo (suelos pl~ 

nos, agua abundante, fertilización adecuada, etcétera) que junto a 

la limitante biológica de ser reproducibles sol~ en la primera ge­

neración, convierten al campesino en un sujeto cautivo cada ciclo 

agrícola. 

Además, la nueva tecnología, introdujo arduas disputas por la 

tieL•ra y el agua, situación que alentó en forma determinante la 

concentración privada y una mayor intensidad de capital por hectá­

rea que marginó a los productores de menores ingresos. 

--. La tecnología moderna de esta primera fase, impuso por sí ---
.'·· ·-

misn1a una nueva división del trabajo agrícola y modificó los -----

(in':) conoce como "revolución verde" de amplia difusión en México,_ 
éstas conforman junto a la maquinaria agrícola y otros insu-­
mos, el paquete tecnológico a partir del cual gira la modern~ 
zación agrícola en su primera fase. 
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registró en los países subdesarrollados, en tanto receptores pas~ 
·. ,· . 

vos de la tecnología; partic~l~~ment~ en renglones como el empleo_ 

cuya restricción vino a provocar una rn_ayor pauperización campesina.. 

Actualmente, la recornposición del capital en general j 11uto al 

mayor desarrollo científico -tecnológico, ha estado conformar1do una 

nueva modernización tecnológica de la agricultura, la producción -

alimentaria y las 1natc!'ias primas, por demás transformadas estas 

Últimas con la utilización progresiva de sustitutos sintéticos. 

Al igual que la fase anterior, la nueva tecnología va encami-

nada a apoyar un nuevo proyecto de reconver5iÓn industrial, aunque 

ahora la agricultura conserva un mayor erado de autonomía respecto 

a la industria y no necesariamente transfiere ganancias a ésta, ya 

que pr&c~icamente elimina a la agricultura de subsistencia 1·n ----

donde se basaba la extracción. 

La tecnología recien~e, s~ bien todavía no generalizada, par-

te de un desarrollo científico superior. No obstante que retoma -

en alguna forma los aportes empíricos de la primera fase, lo hace 

de manera controlada mediante el conocimiento de los mecanismos de 

transmisión de la herencia en los vegetales, de lo cual se encarga 

la ingeniería genética. 

Dichas modificaciones también se basan en la transformación -

total o parcial de algunos insumos, por ejemplo la sustitucjón de_ 

herbicidas químicos por biológicos. En el plano económico ~stric-

to mantiene el dominio comercial vía control tecnológico, ya que -

al conseguir grandes excedentes de productos agrícolas, existe la_ 

posibilidad de que se sobresaturen los mercados, como ya ha estado 

ocurriendo, y que con ello los países industrializados pierdan ---
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------defini t:i va¡:-.ent:e el con-r.rol i.nT:er;,aci-onai _del ·_comercio. 

Como ya hemos referi·ao·,- l"a··.··imp_~:~~~-~~-·i·6~ inicial de tecnología 

moderna estuvo alentada por el ·preces.~ . __ d_e iflduS-trialización que se 

gestó en algunos países subdesarrollados, pero además recibió un -

fuerte impulso del exterior; esta fase correspondió con la e:!pan--

sión de las empresas transnacionales. 

En ese lapso, la política económica adoptada contemplaba ga-­

rantizar la disponibilidad de alimentos baratos para atenuar un -­

posible descontento por bajos salarios entre la fuerza de trabajo. 

Tal medida provocó en el corto plazo, una aguda contracción de la 

producción regional por el desestímulo de precios, que se convir--

tió en una crisis estructural de sus agriculturas y repercutió e.n_ 

un fuerte déficit de granos y cereales. Esto expresa, en algún --

sentido, la consolidación real de la internacionalización del ~ra-

bajo agrícola, ya que con tales cambios, los países industri~liza­

dos se convirtieron en exportadores netos de granos básicos, deja~ 

do a los subdesarrollados el cultivo de productos tropicales y la 

producción de carne magra. El cambio en el patrón de cultivos ha 

desembocado en una grave dependencia agroalimentaria y tecnológica 

creciente y riesgosa que amenaza hast·a la propia soberanía de los 

países involucrados. 

El ahondamiento de la dependencia señalada, ocurre paradójic~ 

mente en una era de grandes excedentes alimentarios, solo que ----

. i· ., 1 . <"> estos excedentes tienen una loca 1zac1on se ectiva y son ~-----

A excepcion de Argentina que empieza a perder competitividad 
en forma acelerada a nivel mundial, los principales producto= 
res de granos y cereales en el mundo son países industriali-­
zados. 
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·. Cs~ 
congruentes con una indus~rializaci6n también selecLiva que se 

convierte en el único medio de capitalismo metropoliLano para ex--

pander e~ forma duradera, estable y estructural sus mercados espe-

cialmente en bienes de tecnología avanzada. De cualquier manera,_ 

sOlo liberan aquella tecnología que no entra en contradiccifin alg.!:!, 

na con el interés de continuar dominando el mercado interna1:ional 

y consolidar el proyecto de reconversión del capital en la agricu~ 

tura. 

La tecnología de la segunda fase supone una alteración profun 

da en las estructuras nacionales de producción, en el plano de --­

cada categoría de países y en la búsqueda de nuevas especializaci~ 

nes en el plano internacional. Es así que las formas tradiciona--

les de dependencia agroexportadora caracteL•Istica de los países --

subdesarrollados, se enfrentan a dificultadas cada vez mayoi·es y -

en la mayoría de casos retrocedan. ( 5 3 ) .!.._J/;:inestabilidad o las re~ 

tricciones de los mercados internacionaJr.s·;- :las bajas de los pre--

cios y el deterioro en. los términos de i1rtercambio son factores -­

que determinan la declinación de la agri'ctil tura tradicional al --­

tiempo que orillaron, los últimos decenios, a que los precios de 

las materias primas prácticamente se hayan estancado. Por ello, 

los países industrializados buscan que el control de las tecnolo-­

gías de punta, como la biotecnología, sea el nuevo elemento que -­

permita afianzar ":l recomponer su dominio, solo que ahora és·t-a do--

minio puede ir demasiado lejos. 

El estancamiento de la producción agroexportadora puede -----

(52) Vergopoulos, Kostas. La agricultura periférica en el nuevo -
orden internacional. El Día; Suplemento 11 El Gallo Ilustrado 11 , 

México, Mayo 17 de 1981, p. 2. 
(53) Idem. 
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reccp~ores pasivos de la tecnología que· se genera en las metrópo-­

lis y repetir así, el error qu0_ S-e or'ig-inó al adoptar la tecnolo--

eía de la primera fase. Solo que _ahor~- éSta se adoptaría bajo ca~ 

diciones de mayor presión oue la anterior, en tanto que, co111n re--

sultado de la crisis financiera en la cual se ven maniatado~ al --

capital extranjero, la industrialización se convierte en la única_ 

vía posible que permitiría a la periferia ampliar sus propios mer­

cados para recibir la tecnología vanguardista del centro y garant~ 

zar a~í el acceso a una nueva división internacional de la produc-

ción, en situación de cornplementariedad con los países industriali 

zados. En este caso la tecnología agrícola e1npezará a liberarse -

de manera cada vez más racionada y marginal, incluso puede ocurrir 

que los países industrializados no requieran ya de importar las --

mismas materias primas de antaño y que en cambio, obliguen a los -

subdesarrollados a cultivar solo aquéllos productos suceptibles de 

repr~sentar ventajas en términos de reducción del costo de produc­

ción, aunque sujetos al control de los grandes consorcios interna-

cionales. 

Lo que en esencia prevalece con la nueva modalidad tecnol6gi~ 

ca de la agricultura, es reducir los costos de producción aumenta~ 

do simultáneamente la oferta de los productos alimentarios; esta -

condición se considera fundamental también para reducir los costos 

de funcionamiento de la industria y resolver los problemas deriva­

dos de la crisis y la creciente insuficiencia de divisas por expo~ 

taciones.< 54 ) Los países subdesarrollados se encuentran así en un 

(54) Vergopoulos, ob. cit., p. 4. 
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"callejón sin salidan para quie_n~s_ no parece: vislu::!brarsc otro ca­

mino que adopt-ar la nueva tecnología ya que, por otra parte, debi­

do a las presiones demográficas y de desigua1dad social están obl.!_ 

gados a cumplir con un proyecto de autosuficiencia alimentaria 

que, junto a la obtención de divisas, constituyen dos aspecl0s ccn 

trales para la toma de decisiones en el campo de las nuevas •!Dpc--

cializaciones industriales. Estos dos proyeci:os aparecen en ter1.,e 

no operativo como mutuamente excluyentes. 

La nueva tecnología propicia que la agricultura no se conside 

re ya solo como un sector abocado a productos básicos que necesi-­

tan una transformación industrial ajena, sino que sus funciones -­

cambian a las de un sector de base que produce los alimentos nece-

sarios al interior de los nuevos espacios urbanos. Esto define --

las características de una nueva industria alimentaria con J11r.J.yor -

automatización de sus procesos, por lo cual los insumos utilizados 

requieren de características acordes .con ese proceso, por ejemplo_ 

obtener un tomate de cáscara tierna que permita facilitar la obten 

cíón de pastas. 

Sin embargo, dado el escaso y desarticulado desarrollo tecno­

lógico en los países subdesarrollados, su agricultura e industria_ 

alimentaria difícilmente podrán tener un desarrollo autónomo en lo 

futuro, salvo que surgiera un compromiso político de sus. gobiernos 

por impulsar su propia investigación a partir de las caractc.·1~ísti­

cas específicas de la región, ante lo cual necesariamente hal)ría -

de pensarse en una tecnología alternativa acorde con la capacidad_ 

financiera, el nivel científico y las características ecológicas -

actuales de la región. 

Esta posibilidad se dificulta por el alto grado de integraci6n 
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-----de la economía ~undial y el al~o grado de avance "t6cnico q11e ya --

registran los países desarrollados. Por ejemplo, la nueva "tecno--

logía en la agricultura estpdounid~nse involucra incluso nuevos --

productos: plaguicidas químicos, fármacos medicinales, computado-­

ras que miden automáticarr1ente la humedad y riegan los caffipo:-., etc~ 

tera. Otra parte se traduce en nuevos procesos, como la capacidad 

de usar una computadora, de tomar mejores decisiones económicas y_ 

d 1 . 1 b. .. - . d - . 1 . ( 55) e ap icar a com inacion optima e practicas de cu tivo. 

Cul"tivos importantes modificados genéticamente resistirán pl~ 

gas y enfermedades, crecerán en tierras salinas y bajo climas ad--

versos y producirán su propio fertilizante. Además, las computa--

doras y la electrónica volverán más eficiente la administración --

del neeocio agrícola. 

La revolución tecnológica estadounidense que invariabl· inente 

marca la pauta a nivel mundial inició después de la segunda guerra 

mundial con una pronunciada disminución del empleo en las gran---­

jas. e 56 ) La sustitución de animales de tiro por el tractor ernpezó 

en los años treinta y quedó prácticamente consumada en 1960 libe-­

randa a prácticamente el 20% de los cultivos del trabajo humano --

directo. La mecanización permitió 'que entre 1930 y 1980 la exten-

sión de tierras cultivadas por cada trabajador se quintuplicara. -

En el mismo periodo, la cantidad de capital invertido por trabaja­

dor aumentó más de 15 veces en términos nominales y la prod•.Jctivi­

dad total (la producción por unidad de insumos combinados) se du-­

plicó con creces debido a la adopción de nuevas tecnologías como 

(55) Oficina de Evaluación tecnológica de Estados Unidos. Nuevas 
tecnologías y productividad agrícola. Contextos año 4, No. 
71, México, 1986, p. 42. 

(56) Idern, p. 56. 
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~ 
las ser.tillas i1Íb?"'idas, la' ali.rnent:ación mejorada para el ganado ":l -

la prevención c?_e ·enfer_rn~·dades-, .. También les· permit:ió consOlidar su 

hegemonía. en el m~r·CadO :mUn-dial ~:ae·:.·.pro.duc1:os agrícolas. En·- el pe-
. .-;-:; \\, .>_--·:-;> ·:· ,--- . 

riada 1981-82 la '·~gr-iCul~_u:ra.,_;fl_ó·.,r~t-eamericana llegó a cubri.r el ----
. . 

59. 5% de las exPortac.Í.on·-~-s. ·in~~diales, aunque entre 1984-85 d•·scen-

dieron al 51.9% y ·para·--,198-6 sé esperaba una caída hasta el 40% ---

(Ver cuadro 2). 

. CUADRO 2 

PARTICIPACION DE LOS PRINCIPALES PRODUCTORES EN 
LAS EXPORTACIONES MUNDIALES DE CEREALES. ( ") 

PAIS 1981-82 1982-85 1983-84 1984-85 

E.U. 59.5 55.5 53.5 51.9 

Canadá 13.6 16.6 15.7 12.3 

C.E.E. 9.6 10.9 10.4 13.6 

Australia 7.6 6.0 8.3 12.3 

Argentina 9.7 11.0 12.3 10.0 

(~'t) Incluye Trigo, harina de trigo, cebada, maíz, avena y 
centeno. 

FUENTE: CEPAL varios informes. 

Los excedentes alimentarios sin embargo, provocan hoy en día_ 

efectos adversos en la tasa de ganancia y llevan a una comp·~tencia 

cada vez más encarnizada entre los principales productores mundia-

les de cereales. Por tal razón se hace necesario incrementar el -

control tecnológico, proyecto que por demás ya se encuentra muy --

adelantado. 

Se dice que la era de la abundancia ha traído grandes -------
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dependen de las exportaciones agrícolas, incluyendo algunos subde-

sarrollados como Argentina (Ver_ c'uadro 2). Aunque se opina _que --

esta se debe más a problemas de dis~ribución de alimentos y ·a1 le~ 

to crecimiento económico de los países en desarrollo, que a una -­

producción abundante propiamente·. ( 5 7 ) 

Sea cual fuere la causal de mayor peso, lo cierto es que las 

características del agricultor norteamericano en la nueva era tec-

nológica, difieren radicalmente de su "imagen clásica", ahora es -

con frecuencia un economista aerícola e igualmente un planificador 

financiero armado de computadoras y otros equipos de alta tecnolo­

gía. (58) 

A través de la tecnología es corno trata de resolver la agri-­

cultura norteam~ricana su propia crisis y salir avante de la dura_ 

competencia que disputa con Argentina, Australia, Canadá, entre -­

otros, la cual ni los masivos ~ubsidios gubernamentales han podido 

resolver, (ver cuadro 2). La nueva tecnología aceleraría a su vez 

la recomposición de su mercado externo tanto de productos agríco-­

las como de insumos y equipo para la agricultura que, apoyados fu~ 

damentalrnente por el mayor desarrollo que poseen en Biogenética --

puede ejercer un dominio determinante a futuro si el resto de los 

países, sobre todo subdesarrollados, no son capaces de buscar al-­

ternativas a su propio desenvolvimiento agrícola. 

La revolución agrícola actual inscrita en la reestructuración 

(57) Schneider, Keith. Los avances científicos llevan hacia una -
era de excedentes alimentarios en el ~undo. Contextos, año 4, 
No. 71, México, 1986, p. 39. 

(58) Zaslow, Deffrey. La recesión en la agricultura estimula su 
reestructuración. Contexto año 3, No. 52, México, 1985, p. 3. 
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in-rcrnacional del ca;>i t:al ~ implica una revclución -..:ecno26[ic:¡, ad-

ministrativa e·intensiva en el uso de capi~al. EsLa es la era del 

administrador agricola profesional, el agente viajero que vende -­

computadoras agrícolas CsoÍtware aplicado a la agricultura) y, en_ 

poco tiempo, tal vez tractores a control remoto. Esto induce inc-

vitablemente a una mayor concentración de la tierra en función de_ 

las mayores inversiones requeridas para abatir el costo de produc-

ción. En los Estados Unidos los agricultores que logran pervivir_ 

están creciendo más y cambiando así mismo la naturaleza intrínseca 

de la agricultura. Las granjas tradicionales medianas desaparecen 

a un ritmo semejante al de la era de la depresión. CS 9 ) 

La eliminación del patrón tradicional de granja norteamerica­

na, antecede a lo que progresivamente ocurriría, de aplicarse el -

mismo patrón tecnológico, en los países su~desarrollados, sohre --

todo con los reductos que aún sobreviven del minifundio. La agri-

cultura norteamericana obedece a los efectos generados por el ava~ 

ce de la nueva tecnología y la incapacidad financjera de los agri­

cul tore~ medianos para enfrentar los excesivos costos de produc---

ción que representa este tipo específico de tecnología y adminis--

tración. Así, la tendencia que esta tecnología y administración -

orientada por la especialización de la empresa y la región agríco­

la impone, es hacia el predominio de las grandes extensiones con -­

mayor intensidad de capital, incluso en forma más arrollador•--t que_ 

en el ciclo inmediato anterior conformado por la revolución verde. 

En la actualidad, cerca del 12% de los agricultores estadouni 

denses representan el 63\ de las ventas agrícolas. Los más grandes 

159) Idem. 
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---..._ 
cuyas granjas superan -en ·.·en¡:-a_s, -los ·_:_250-.mil dél~re.s, aumen"taron en 

un 54\ de 1978 a -1902. (SO) De "c~'c3.1quf~r_-·manera estos han tenicb que_ 

sobrevivir bajo el sistema d~ "g~b-~id.io_, ·-mismo que representó 4 mil 

millones de dólares en 1980, 20 mil-_:_e_ri_ -1983 y se estimaba un mon-co 

aproximado de 30 mil millones de 1986. Esto derr.uestra que ante un 

mercado internacional incierto resultan viables como productores,_ 

pero no como empresas eficientes. 

La compc~encia creciente lleva implícita un cambio de crite--

rio en la adopción de tecnología. Los fabricantes de equipo de --

línea antigua ven sistemáticamente reducida su demanda por el ----

ansia creciente de incorporar los adelanto~ científicos más recic~ 

tes. 

Por ello prosperan nuevos negocios aerícolas: revistas espe--

cializadas, información computarizada de precios, mercado dt pro--

duetos Lásicos, etcétera. (ver cuadro 3) También emergen nuevas 

empresas que antes no tenían una vinculación tradicional directa -

con la agricultura, pero que están inscritos en algún campo especf 

fico de las "tecnologías punta 11 de la tercera RCT, como las teleco 

municaciones. Así la empresa aeroespacial Me. Donnel Douglas 

Corp., ha presentado una secadora de grano de microondas cuya fa-­

bricaci6n la auLoriz6 una empresa de Carolina del Norte. TRW Inc. 

desarrolla sistemas de control de equipo agrícola que permitirán a 

un agricultor, entre otras cosas, manejar un tractor que se encue!!. 

tra en un campo distante, sentado ante una computadora. Raven ---

Industries Inc. trabajó sobre un 'monitor de pérdida de grano', --

( 6 O) Idem, p. 4 • 
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dispozitivo e1cc1:r6nico.para "trilladoras que mide -e:l g!""ano que se 

desperdicia. C5 l) 

La presencia de la t:ercera RCT en la agricultura tiende a e:·:­

pandirse aceleradamente; un estudio pronostica que para 1990 el 

30% de los agricultores norteamericanos tendrán computadora, es 

decir, del 3 al 5% más de los que ya las poseen, <52 > Esto obliga_ 

a empresas tradicionalmente vinculadas con la agricultura a diver­

sificar sus actividades en aras de s15brevivir en el mercado. -----

Pioneer Hi Breed International Inc.; la productora más importante_ 

de semillas para siembra a nivel mundial, planea expander sus ven-

ta::. de computadoras a las áreas rurales; dada la gran influencia -

que tiene esta empresa en países subdesarrollados, es posible que_ 

cuando lo considere rentable y estratégico, comience a exportar 

tecnología atrasada de este tipo a sus zonas de control. 

El control absoluto de la nueva tecnología cumplirá así una -

función deterrninante en la rec.uperación de la agricultura de los -

países industrializados (sobre todo E.U.). En la actualidad con 

los mercados de exportación devastados por la recesión y la nueva 

competencia (sobre todo de Argentina urgida de divisas para enfre~ 

tar la crisis y solventar su deuda), los agricultores estadounide~ 

ses pagan un alto costo: precios deprimidos como consecuencia de -

la sobreproducción, compromisos bancarios que no pueden cumplir, -

pérdidas abrumadoras de valor neto debido a valores declina:ites de 

los terrenos y de la maquinaria, la capa superior de la tierra de~ 

truida por la erosión debido a la exportación que indujo a la ~---

(60) Schneider, ob.cit., p. 5. 
(61) Idem. 
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:;obrcc:-:plo-racién s.in rüs;.ionsabilizarse de la con::,(!:.:.~·.rn.c1on, insol--

vcncia, - (63) . .., 
etceter.~,. - s1 "tuac.ion- que podría agudi~arse todavía más_ 

( ,.,, 
dado lo insostenible· de la-política de subsidios ·que el gobier-

no nor'teanleri-Ca·nó ·-ha. ~.ve_hiaa:-;_ imPlementando como apoyo a la produc--. 

ción y a_-: ia:s ~-~;o;t,~~p·-~~-~.$·:;: a·grícolas y que no se ocupa de l=i con--

aguas. 

CUADRO.' 3 

AREAS NACIENTES EN LA TECNOLOGIA DE PRODUCCION AGRICOLA. 

ANIMAL 

Ingeniería gcnPtica. 
Reproducción animal. 
Regulación del crecimiento y 
desarrollo. 
Nutrición Animal. 
Control de enfermedades. 
Control de plagas. 
/...mbiente de la conducta animal. 
hnrovechamiento del desperdicio 
ae cosechas y animales .. 
Monitoreo y vigilancia. 
Ad1ninistración, comunicación e 
información. 
Telecomunicaciones. 
T~cnologías que ahorran mano de 
obra. 

PLAllTAS, SUELO Y AGUA 

Ingeniería genética. 
Incremento de la eficiencia fot~ 
sintética. 
Regulación del crecimiento vege­
tal. 
Control de nemátodos de las pla!!_ 
tas. 
Administración de insectos y ác~ 
ros. 
Control de maleza. 
Fijación biológica del nitrógeno. 
Fertilizantes químicos. 
Agua y·relaciones suelo-plantas­
agua. 
Erosión del suelo, productividad 
y labranza. 
Cosechas múltiples. 
Cultivo orgánico. 
i~anejo de comunicaciones e infoE_ 
mes. 
l·~oni toreo y control. 
Telecomunicaciones. 
Tecnologías que ahorran trabajo. 
1·1otores y combustibles. 
Administración de tierras. 
Separación, limpieza y procesa-­
miento del cultivo. 

FUENTE: US Ofice of Technology Aseament. (1966) 

·e 6 3) Sinclair, \'1ord. Leyes agrícolas siembran la crisis. Contextos 
año 3, No. 52.11éxico, 1985. 

( ~'; ) La investigación subsidiada federalmente implica una contra--
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-2.1.2 La empresa transnacional y la canformaci6n clásica de los -

complejos agroalimentc3.rios: el .caso de las .semillas mejora­

das. 

La internacionalización del capital tiene su· expres.ión concreta en 

las empresas transnaCionales (ET). Las expans:ii.9n de estas e1111)re--

sas ·.responde a varios sectores: ca pi tal~s de cl~-VersO origen, tecn2 

logJ.as generadas en otras áreas, mano de obra lq.cal barata, venta­

jas ·arancelarias. A ~ravés de todos ellos, dif~rentes fases seg--

mentadas se combinan para participar en un proc~8o productivo glo-
• ( 6 3) bal que tiene como destino el conjunto del m1:i:·~.P.'.<1o rnundial. , .. 

r:n el sector agroindustrial la expansi(j11 de -.las ET encuentra_ 

mayores limitaciones que en otras ramas industri.a:l_es debido, funda-

mentalmente, a las características peculiart=?:~ ·d~1 .;.l.a producción ---

agrícola y alimentaria. De cualquier manera,- Uicl1os obstácuJ os se 

han depurado a tal grado, que hoy en día ex{~;·ie,_:J.in mayor intc~rcam-

bio y transferencia internacional de tecnolll.:jfa hacia las filiales 

de ET y consecuentemente hacia los oaíses e<'•JnÓJP~~f~::amente domina---

dos. La transferencia e .inLercambio se han C\°)nv.r:;rtido en mecanis-

mas ideales a través de los cuales se impone .-,.nivel mundial la -­

tecnología agrícola generada por países industri..,li'.zados. No obs-

(64) 

( ,, ) 

Arroyo, gonzalo et. al. AgriculLura y Alimentos en América -­
Latina, el poder de las transnacionales, Edit. ICI~ UNAM, --­
México, 1985, p. 15. 
dicción, por una parte promueve los avances que impulsan la -
producción y por la otra, paulatinamente expulsa al agr.icul-­
tor de la tierra para dar paso al empresario agrícola. r.álc~ 
los recientes del departamento de agricultura muestran que -­
han aumentados los gastos de producción de los agricultores -
en un 64% desde 1977, mientras los precios d~ los p~oductos -
agrícolas se elevaron solo un 37%. La relacion precio/costo -
ha sido inferior a uno cada mes desde enero de 1981, según -­
dichos cálculos. De hecho los subsidios del Departamento de -
Agricultura forman la única fuente de ingreso neto de los --­
agricultores estadounidenses. 
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tante, con la e:-:"tensión e·viden't:e de la tercera RCT hacia la agri-

cultura, los diferentes Estados nacionales parecen mostrar una --­

mayor sensibilización por contener la dependencia ancestral que -­

existe en el renglón te-cno16gico y es por esa razón que se preocu­

pan por formar grupcis académicos que busquen soluciones conc.1~etas. 

La penetración d~ las ET específicamente en el ámbito 1:1tino­

americano ha sido en los eslabones(GS) 1, 3 y 4 de la cadena agro­

industrial. (GG) Ello les ha permitido imponer las modificaciones -

tecnol6gicas que, según sus intereses, requiere la agricultura. La 

forma específica de controlar estos eslabones, y consecuentemente_ 

los diferentes complejos agroalimentarios que ce forman alr•ededor_ 

de ellos, es a través de su inserción en servicios como el crédito, 

la asistencia técnica y la asistencia tecnológica. Además, influ-

yen en las políticq.s económicas nacionales rr:ás globales Cpre•!ios -

agrícolas, subsidios, importaciones y exportaciones) y en la~-; polf 

ticas de cooperación de cierto~ países CAID, Public Law 480, Banco 

Mundial; FMI, etcí\tera) • 

Una razón por la cual no participan en el eslabón 2 es que -­

éste constituye la fase más riesgosa de la producción agroaliment~ 

ria, ya que involucra Íactores tanto de orden natural (escasez de_ 

( 6 5) De acuerdo con Arroyo, la cadena agroindustrial está collforrn~ 
da por cuatro eslabones principales: 1) Contiene la pro-:luc--­
ción de insumos y equipos agroindustriales (máquinas, si:mi--­
llas, abonos, insecticidas, herbicidas, productos farmacéuti­
cos y otros); 2) Producción agrícola y forestal. (y en menor 
grado pesquera); 3) Procesamiento agroindustrial de los pro--
duetos Cagroindustria alimentaria, aunque tambien textil, be­
bidas) y 4) Distribución de los productos elaborados hasta el 
consumidor final (servicios de almacenamiento y transporte, 
comercializació.n a granel y en detalle, consumo organizado, -
etcétera). 

(66) Arroyo, ob. cit., p. 17. 



- B3 ---lluvias), como de orden político (conflic~os legales por la tierr~ 

rebeliones ca1npesinas, etcétera). Ho obstante, el dominio que ---

ejercen en el eslabón 1 a través del cual determinan i·as modifica-

cienes tecnológicas de la agricultura, les permite convertir a la_ 

producción agrícola en un sector siempre subordinado a la ca•lona -

agroindustrial. Sobre todo a partir de las semillas mejoradas a -

través de cuyo control sujetan hasta a los sectores más informales 

de la agricultura capitalista como el agricultor de subsistencia • 

. -,,El. .desenvolvimiento histórico de las ET en Ainérica Latina se_ 

conforma en tres periodos(G?) que reflejan la penetración, expan--

sión y ·J:!ecomposición del capital y su incidencia en la división --

internacional del trabajo agrícola. 

El- primer periodo comprende desde fines del siglo pasado ---­

hasta la segunda guerra mundial; este lapso se caracteriza P(•r la_ 

existencia de una organización centralizada del sistema agroétlime~ 

tario mundial donde las ET se d~dicaban a la explotación directa -

de la tierra, y al control de la transformación de productos agrí-

colas. La explotación de las materias primas se localizaba funda-

mentalmente en Africa, Asia y América Latina para.su transformación 

y distribución local en países desarrol~ados. El propósito que se 

buscaba en este periodo era ampliar la frontera agrícola para aba~ 

tecer los mercados de las economías avanzadas, dado que su propio_ 

desarrollo junto a la especificidad de la división internaci 0 ,nal -

del trabajo, habían presionado al déficit de productos bási~os --

(67) V~ase al respecto Arroyo Gonzalo, ob.cit., pp. 23 a 26; tam-­
bién Suárez, Blanca y Vigorito, Raúl. Capital Extranjero y -­
complejos alimentarios en América Latina. Problemas del Desa­
rrollo 47/48, IIEc, UNAM, M"xico 1982, pp. 152-157. 



- 84 --como la carne y los ce~eales. 

La agricul"tura capit:.alis"t.a d_e _la· periferia, que todavía obse!: 

lle-

eaba por la vía de su art:iculaéi.ón ~-diY.-ect~.:- ~Ori··e1 c-icl6 de capital 

productivo de los 'países ceritr'al.es··~·:,· ~:·E~i-s_.t-~a:,.··un s·i~~ema alir.1.;nta-­

rio básico conformado en to:z'..~·10: ~ :-Í,~:5 ·:·:e'~~nO~ías avanzadas y ~.in vi!l 

culación aparente con el circuí to :ae-··constirno interno. Paralelame!l 

te, el consumo re'gional de la- .. p~r1rer_ia se satisfacía con la pro-­

ducción de los grupos campesinos de subsistencia y prácticamente -

no se registraban modificaciones en los hábitoS- alimentarios. El 

comercio exterior era el mecanismo de ajos-te en.'"tre la producción -

básica de la periferia y la industrializnción •y consumo de bienes 

agrícolao del centro. ·•. I ,l 

El segundo periodo abarca desde finales· ·ae la segunda ruerra_ 

mundial hasta fines de los años sesenta. Duran.te este lapsc1 apar~ 

cen varias ET nuevas orientadas a los rnerca-dcrs de países dcsarro-

llados que todavía no se saturaban (Europa ·y: Jap6n). 

Buena parte de las inv~rsiones agroindustTiales se dirigían -

hacia países de América Latina cuyos mercados en constante expan-­

sión ofrecían mayores posibilidades de desarrollo agrícola; las ET 

se extienden hacia la fabricación de alimentos diferenciados y de~ 

tinados a mercados de altos ingresos. Es ahí donde de hecho se --

observa una mayor transferencia de tecnología hacia la periferia;_ 

también se consolida la tendencia a controlar la agriculturn regi~ 

nal por medio del control científico y tecnológico que ejerce el -

centro. En este periodo las ET prácticamente abandonan las activ~ 

dades productivas directas en la agricultura (eslab6n 2 de la ca-­

dena agroindustrial). 



- 65 - -Los ;ni:;i:odos int:ensivos de producción y de al't:o ernpleo de insu 

·mas, susti-cuyen a las prácticas e;.!'tensivas características del pri 

mer periodo. Con estas prác"ticas y la ayuda del subs'idio a la 

agricultura (sobre Lodo en los países periféricos), se gesta la~-

nueva organización agroindustrial que tiene como centro a lo~ sis-

temas productores de proteínas. 

Este proceso, generalizado en el ámbito internacional, se ma­

nifiesta por la i:endencia a la extensión de un mismo patrón agroa-

limentario. Las ET se comparten los mercados y con ello ocurre --

una descentralización del ciclo del capital. Paralelamente se pr2 

paga una rnisma forma de producir y consumir; algunos sistemas ali-

mentarías desaparecen, otros se transforman y surgen además nuevos 

encadenamientos productivos. Esto mismo sucede con las activida--

des de las empresas. La antigua ET, principalmente comercial, es_ 

sustituída o eclipsada por la gran corporación productora trrtnsna-

cional. La economía agrícola central se transnacionaliza en la --

producción ~e insumos, en el procesamiento agrícola y en la crea-­

ción de pautas de consumo. La agricultura se encadena más fuerte-­

mente al ciclo del capital productivo, ahora transnacional. 

Las ET producen ahora los mismos tipos de alimentos con igual 

organización en los diferentes países. Las ET sincronizan la cir-

culación internacional· del capital productivo repitiendo el mismo_ 

procedimiento entre los países. El comercio regulado por l~s ven-

tajas comparativas tiende a declinar. El mismo sistema agroalime~ 

tario se reproduce en espacios de acumulación que tienen diferen--

tes relaciones de distribución entre agricultura e industria. 

El tercer periodo inicia en los años setenta y abarca hasta 

nuestros días. Las ET consolidan definitivamente su posición ----
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- 95 --11egcmónica, aunque no increr:J.en;:an considerablemen'te las inversio--

nes directas en la agroiridustria alimentaria, buscan la diversifi­

~ación(;':) de- l~s -·f-~v~~S-iOrle.S_.:.16'~ai·~~ y_.frecuentemente recurren al_ 

crédito interno ·y··_ai_-.a:~~Y~ __ :;·_;~:_e,l_ -.~si_~do para diversificar sus opera-

cienes. 

vamente ei· ,pri-me~ .. _-_e~i~-~:ó"n' -:_'de\:;iax;c~~-den~; agroindustrial, partj cular-
~-- -·;--,;'·-

mente en las ·teCnolog~_as_-:'.-d_¿-_;-P\~.n~-~ ·como la Biotecnología y la Inge-

niería Genética,-. i·a~~-:_c;J~-! (~;~~-~.-~-~-~-~ ~ª1- pi-oyecto de reforzar su con-­

trol e_n lci. agric~i't~r:~-~~--a_c_~:1'_~J:-.~nd.o el desplazamiento de los países 
,'. - ---. -,- ': -- -

subdesarrollados corrÍo_.-,:prod_~c~ores de materias primas y limi tanda 

aún más, mediante el control genético, la independencia de estos -

\. ~I ) Recientemente las ET han entado ~or establecer convenios tri­
partí tas, mismos que se suScribeñ entre una o más emprt- sas -­
foráneas que transforman alimentos, los agricultores de la -­
región o del país que se trate y el gobierno respectivo. En 
algunos casos son contratos de producción en los que el ge--~ 
bierno proporciona crédito o insUJ:J.os a los agricultores. En 
otros sin embargo, son convenios donde los agricultores pue-= 
den compartir las acciones de la planta industrial. Un ejem­
plo de esta modalidad es el proyecto de la Chontalpa, l·léxico; 
en el cual participan la Ncstlé, miembros de los ejidos de la 
localidad y el gobierno. 
Las responsabilidades de los agricultores en los convenios -­
tripartitas son los mismos que en el régimen contractual clá­
sico (ejemplo empacadoras del Bajío), pero los rieSgos y res­
ponsabilidades de las er..presas va~ían considerablemente, lo -
común es que las empresas traten de que los gobiernos o enti­
dades públicas se hagan responsables de las inversiones en -­
infraestructura (desmontes de tierras, sistemas de riego, ca­
minos, etcétera) en tanto que ellos aportan el capital de tra 
bajo. Esta última erogación, igual que en el régimen rontra~ 
tual, toma la forma de anticipos de materias primas e jnsumo~ 
mientras que los bancos oficiales suministran a menudo los -­
préstamos necesarios para la agricultura. Sin embargo algu-­
nas empresas como la Anderson Clayton, Ralston Purina y Bunge 
& Born han optado nor las comnras en el mercado abierto y es 
posible que esta mOdalidad deSnlace a futuro al régimen con-­
tractual (Véase al respecto Omán, Charles y ·Rama, Ruth. Las -
nuevas formas de inversión internacional en la agricultura -­
norteamericana. Comercio Exterior, Vol. 36, No. 10, 11éxico, -
1986, pp. 981-984). 
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país~s ?ara producir s~s rropios alimen~os. 

De esi:a manera, los complejos agroalimentari'?s controlados·· -­

por ET incremen"tan su participación en l_a ~r~d~cC:iórl· y-·:>c~JnéX.ciali:... 
zación de la nueva tecnología, a través de E!:l~a· ~<:;nfor~a~: nuevos -

cornplt$jos o a:ianzañ los ya existentes, aunque el' ·abje~ivo )•rinci­

pal parece girar en torno a reforzar el carácter emPresariaJ de la 

agricultura. 

En la recomposición de los complejos, el núcleo de poder de -

las ET se traslada a la producción e importación de insumos para -

los mercados internos y el procesamiento industrial. La caracte--

rística de estos cornplejos es precisamente la interposición de --­

etapas sucesivas entre la agricultura y el consumidor; en la agri­

cultura es la sustitución constante de un material por otro apare~ 

temente de mayor efectividad productiva, con lo cual los ril1nos de 

obsolecencia tecnológica son cada vez más breves. 

Existe una jeraquización ~ntre los coni.plejos agroalimentarios, 

actualmente el centro de la agroindustri.a es la producción de pro­

teínas con nuevos prod.uctos (sorgo, soya, girasol, cártamo, etc.) y 

nuevos mecanismos, ejemplo mayor sofisticación en el reprocesamie~ 

~o de materias primas. La ganadería extensiva ha sido sustituída_ 

por la producción intensiva de aves, cerdos, carne de res y leche; 

igual situación pasa en el pasto natural y la pradera eliminados -

por los alimentos balanceados. El destino de los granos está cam-

biando también, ya no es más el consumo directo, sino la industria 

para el consumo humano diferenciado o para la alimentación animal. 

Esto mismo ocurre con los insumos utilizados por la agricultura 

tendientes a intensificar el capitai sobre el trabajo; por ello la 

maquinaria se expande y readecúa hasta las condiciones más adversas 



-del túrrcno ~· se sus·-:.::..:: . .i::·~n r.a"'.i ~; .. -:-init'i·1an~n""Ce las serr:illas crio 

llas de polinización cruzada ¡:icr nu-:vos wa't"eriales híbridos, situa 

ción ésta última que oe verá reforzada 'por el dom.Ínio que ya. ejer_~ 

ccn las ET en campos estratégicos .. de l~ b;i.ogen:ética. 

La industria de semillaS 'mejorad~~, _qtie a ici par forma l''"'rte -

integrante del complejo agroiri-dustY.icil ·ae -insUmos· para -ia aEricul­

tura, y que en mucho define l~s·esquemaS de producción, ha tenido_ 

dos fases definidas. La primera que sustentó a la revolución 

verde y aún no concluye, se le conoce como fase tradicional o empi 

rica; en ésta la base técnica es la polinización cruzada y en 

mucho se orienta más por la intuición que por el dominio científi-

ca de sus proceso para lograr variedades de alto rendimiento. 

De cualquier manera ha contribuído al incremento en el rendi-

miento de los cultivos, aunque también se le acusa de haber inici~ 

do el deterioro genético que sufren actual~ente las principales --

especies. La =eLund: fase se fundamenta en los avances logrados 

por la biotecnología y la ingeniería genética. Esta parte de un -

conocimiento científico más avanzado que se basa en los mecanismos 

de transmisión de la herencia en vegetales; de esta manera puede -

introducir un carácter deseable a la planta en mucho menor tiempo_ 

y en condiciones ecológicos más controlados, sin embargo su desa--

rrollo en la mayoría de los casos aún no pasa la fase experimentaL 

De cualquier manera, debe reconocerse que esta segunda fase parte_· 

del conocimiento generado por la primera; aunque en el renglón ec2_ 

nómico, también hereda los mecanismos anteriores de control que -­

ejercen las empresas en. la· privatización de los recursos genético~ 

la difusión y la comercialización de los resultados conseguidos en 

las investigaciones ÍÍnanciados por el Estado a través de centros 



acad.Sr.-iicos. 

Así, las perspec~ivas que es~arán guiando la nueva recornposi-

ción "tecno.lógica ·ae la-agricultura debemos e:-:plicarlas en .base a -. . . - - ' 

los mecanismos de e>:p'ansión 

La conformación de las 

_que caracterizó a·-1a primera fase. 

- ( ") semillas como industria, narle de -

los trabajos de investigación genética que realizaron inici.:1lmente 

los países industrializados con el germoplasma proveniente de ----

países subdesarrollados. Este tipo de investigación la desarroll~ 

ban básicamente organismos públicos financiados por el Estado, ---

aunque también el capital privado participaba de manera indirecta_ 

con algunos eastos. 

Desde el momento en que la demanda por el uso de semillas me-

joradas creció, las empresas privadas tomaron el control de la in-

dustria y relegaron a los organismos públicos del proceso de mejo-

ramiento genético. Con esta base, el capital privado terminó por_ 

definir las lineas de desarrollo global para adecuar la industria 

a sus intereses . . 
Mediante el control de esta industria, las empresas definic--

ron el rol que jugarían a futuro los países subdesarrollados en el 

esquema de producción agrícola global. 
r . 

Por una parte les asigna--

ron la función de proveedores de germoplasma para el desarrollo de 

nuevas experimentaciones y por la otra, la de acatar un nuevo es--

quema ca pi ta lista en sus agriculturas controlado desde el e;,,terior 

a través de la semilla, en tanto primer eslabón de la cadenn agro-

industrial. 

( o'í ) Las ideas fundamentales de la industria de semillas mejoradas 
fueron extraídas del trabajo: La semilla primer eslabón de la 
cadena agroindustrial. Torres, Felipe. en el Instituto de In­
vestigaciones Económicas, UNAM. México, 1987. 



- "º ---La indus~ria de sc~illas ~ejoradas se consolidó al finali=ar_ 

la década de los sesen¡:a de.l presente .sigio. · · .. ~l :principio no re-­

quirió de grandes inversion~s fi~a:tib·ie;r~·:~-i,_;hi":.'. ~i:J.t:-.iS_ticadas técnicas 
:\ -: ~ 10:~:,'•', 

cruzas; est¿>se· c-~~i~b-e-::'á<_:~t;-eJ -i·--~~---~~;b~j-~~ivos para la prueba de inmedi~ 

tos de los fitomejoradores no ·-Se __ encálnirlaban ;·p-~opiamente a ...:ontro-

lar el mercado mundial del insumo.--·_ , 
- ," -e• ;' '~ ' • • ' ' ; • 

En sus inicios, la industr.ia s·e :-60~s-ti tuía por un gran número 

de pequeñas empresas de tipo familiar, las cuales pronto fueron --

absorbidas por corporaciones sin ningún ·nexo anterior con el nego-

cio de las semillas. 

Estas pequ~ñas emprcGas se ubicaban en Estados Unidos y algu-

nos países europeos, sobrecalían las ahora transnacionales como --

Dekalb y Pionner, pero todavía sin elevados niveles de integración 

Posteriormente ocurri6 una transformación profunda al inte1·.lor de_ 

la industria dado que se incorporaron empresas no solo tradicional 

mente vinculadas a la agricultura como Cargill o Continental Grai~ 

sino otras del ramo agroquímico y farmacéutico. 

Inicialmente las grandes empresas se dedicaron solo al comer­

cio, ello les permitió configurar un amplio mercado mundial en --­

tanto que difundían la semilla integrada al paquete tecñológico --

sin embargo, pronto trascendieron la mera etapa comercial y se in-

corporaron a la actividad productiva de la industria. 

En su proceso de expansión, las empresas encontraron cu los -

gobiernos nacionales a los impulsores más importantes de las semi­

llas comerciales, con lo cual se privatizaron los recursos vegeta­

les, patrimonio universal, y se limitó el intercambio libre de ge~ 

moplasma entre países. Los programas agrícolas implementado~ en -

los países subdesarrollados beneficiaron principalmente a ET, en 
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tan~o procesadoras d~ la tecnología. 

h medida que los programa~ agrícolas gubernamentales difundi~ 

ron variedades mejor-adas y -~brÍ~-~~Íi_::-~ti\~V_o~ ·--~ercados, se demostró -

la superioridad en rcndirn1enta·-,"ae_ "€:5·.,;~-5- e_:·implícitamente la elimi­
;~::.;: '·.>: 

nación de lOs patrones históricos en~:_e·1- inté:rcambio informal de --

ger1noplasma, característico sobr~ _'t6·~~¿_-~~-~tlt:~e---los campesinos de ---

autosubsistencia. 

Al adoptar la idea de difundir var,iedades mejoradas, las fun­

daciones internacionales, gobiernos y científicos occidentales su­

pusieron que los países subdesarrollados solo necesitaban aplicar_ 

las prácticas agrícolas del mundo industrializado para lograr su -

autosuficiencia limentaria. Esta idea fue tan remarcada en la pl~ 

nificación agrícola, que la mayoría de los gobiernos no se dieron_ 

cuenta en aquel momento, que contribuían a des.arrollar estr....ttégias 

para ajustar el tejido social a los objetivos científicos y a la -

comercialización de variedades mejoradas.CGB) 

La investigación y las pateptes fueron, al igual que hoy en -

día, los elementos centrales que sustentaron el control de esta --

industria. Paralelo a su desarrollo, se multiplicaron las instit~ 

cienes científicas que constribuyeron a moldear el nuevo esquema -

agrícola mundial. En 1940 surgieron asociaciones internacionales_ 

como la Rockefeler quien apoy6 la fundaci6n del CIMMYT (Comisi6n -

Internacional para el t1ejorarniento del Maíz y Trigo), a la cual se 

unió posteriormente la Ford; ambas crearon el IRRI (Instituto In-­

ternacional para el mejoramiento del Arroz) en Filipinas. Cuando -

(68) Mooney, Pat. Semillas de la tierra, ¿un recursos público o -­
privado? Inter Pares (Otawa) para el Canadian Council for --­
Internation y la International Coalition for Devolprnent ----­
Action (Londres) Canada, 1981, p. 43. 
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- 92 - -los éxit:os aumentaron y las posibilidad·2~ de invcrsjón t,1¡:1:..,ién., se 

incorporó la fundación _f..ell-ogg Y- de:.sde- ese woncn"to "transfirieron -

la responsabilidad de la inve_stigc3.cióri en semillas mejoradas a las 

:~aciones Unidas. 

· Paralelarnente, Robert __ J1ci tiamará. del Banco. ?1undiaJ.. fundó el 

CGIAR para que asociaciones y gobiernos nacionales aportaran fon--

dos a la investieación eenética, aunque el control real nunca es--

, 1 f d . . . 1 . 1 <59 > capo a as un aciones 1nternac1ona es ni a as empresas. 

Los centros de capacitación y el personal altamente califica­

do que se formaba en los programas del CI:·iI·lYT e IRRI, lograron in­

crementos reales a la producción y también apoyo financiero subse-

cuente para crear otros centros bajo auspicios del CGIAR. De est:a 

manera las empresas transfirieron la carga financiera de la inves-

tigación a los gobiernos. 

El establecimiento posterior de leyes patentarías sirvió para 

afianzar la estructura jurídico p:::>lítica necesaria y para que el -­

capital no encuentre obstáculos tanto en la expansión de la indus­

tria como el registro privado de las variedades. 

El crecimiento hasta ahora observado en la industria de semi-

llas mejoradas se debe a la importancia comercial adquirida por --

éstas en el cont:exto de la tecnología agrícola aplicada. Los ele-

vados rendimientos de las nuevas semillas permitieron obtener co-­

sechas abundantes en condiciones óptimas, pero el costo de p1·oduc-

ción por hectárea aumentó desproporcionadament:e y pauperizó aún -

más al campesino pobre. 

Las ET fueron quienes definieron la estructura mundial de la 

(69) Idem, p. 41. 



-indus~ria ~al como ac~~al~cnre 20 can~iene; a sus ~asivas inve~sio 

nes en manipulaci6n go~~t:ica se .debe ~1:-din~mico crecimein~o de --

este ramo agrícola en las ·a_o_s úl tima·s décadas·. 

La presencia de ET-- en · e_i· negc;:>cio .. d~) i;~--~, ;-Semiila's obedece al -

proceso de internacionalizacÍó~_ · :~ei:_~·_::ca;i·til~:~- : .. ·que _.:i."ntrodujo cambios 

profundos en las formas_ ae produc_ción y :_'en':_-.la_ división internacio­

nal del trabajo agrícola. 

El núcleo de dominio de las ET (posesión de materiales origi-

nales) se localiza en sus rriatríces de países industrializados y a_ 

través de las semillas inducen el uso del paquete tecnológico 

hLlcia los subjesarrollados conformando nuevos·Pa~rones agrícolas. 

Las semillas mejoraCas representan para las ET, algo parecido 

a la "punta de una lanza" que sirve para subo!>d'i.nar la agricultura 

de los países subdesarrollados al uso de tecnologías moderna:., crea 

das en el exterior y bajo otro contexto socio€conómico. 

Si bien resulta cier~o que las leyes inte~nas de cada país en 

materia se semillas puedan influir en la postura adoptada localme~ 

te por las ET, es casi seguro que su forma inicial de penetración_ 

sea comercializando semillas desde su país de origen. Cuando lo--

gran ampliar el mercado, participan en la producción interna dire~ 

ta empleando materiales básicos provenientes de las matrices y pr~ 

sionan para obtener permisos de experimentación con variedades 

locales. 

Al concluir la etapa anterior, las ET seleccionan los culti-­

vos que más conviene explotar y auxiliadas por eficientes redes -­

comerciales, marginan a las empresas que operan con capital local. 

El control de materiales básicos internos les permite crear a su_ 

vez, nuevas variedades para exportarlas a otros países demandantes, 
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al tÍCC?O que acrecicn~an 1~l acervo de sus ~atr!ces y su dominio -

sobre una línea especifica. 

Cuando inician sus actividades .en los países donde penetran,_ 

las ET se interesan por adquirir empresas pequeñas conforffiadas lo­

calmente, para poder ampliarse sobre la base de un espacio comer--

cial ya desarrollado. 

El dinamismo de esta industria obedece en mucho a la incorpo-

ración paulatina de empresas provenientes de giros industriales 

distintos a las semillas; sobre ellos destacan los agroquímicos 

cuya participación es cada vez más creciente. De las 30 empresas_ 

ueroquímicas rnás i1nportantes en el f;'J.Undo, la mayor par-ce son tam--

bien pt'oducto:cas de semillas. 

Lo anterior puede quedar e:-:plicado en el hecho de que es-ce --

nuevo giro indus'trial perr.lite a las compañías agroquímicas •1iversf. 

ficar sus actividades sin riesgo de verse frenadas. En la j ndus--

tria de semillas eliminan la posibilidad de que los gobiernos o -­

grupos ecologístas denuncien la nocividad ambiental de sus produc-

·tos quírr1.icos. 

Así pues en el sele.cto grupo industrial que conforma la indu§_ 

ti-•ia de 5emi
0

l las dominan empresas provenientes del ramo químico---

farmacéutico; hay excepciones como ITT, Anderson Clayton y Cargill, 

pero las más importantes son Ciba Gaigy, Sandez, Pfitzer, Upjohn,_ 

Monsanto 
(70) . • , 

y Royal Dutch and Shell, cuyo crecimiento comenzo con 

la autorización otorgada para patentar variedades vegetales. 

El uso de agroquímicos es hasta hoy en día determinante en la 

agricultura moderna, actualmente no podría prescindirse de su uso_ 

\'IO>Mooney, ob. cit., p. 62. 
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-----en tanto ~olo ellos saranTizan la resist~ncia~ aunque sea ~empora~ 

de los híbridos a las pla~as y enf~rmedades; ello explica ia vin--
, ' ·.·.,._'' '' -, ._ ,., - . -- . 

culación· de- las. ET de :~s-te'·-ra'iric/>a.~~iaS.'-':S'emillas·. 

Agi-OqUímicas·· y ·::Se-~i-1.1a-~,-:-;_:~:~j;~_~d¡s ·--~Íenen corno ámbito comer--­

cial a los países _su~-d~sari:"'?l~adOs_~ --sobre todo en regiones ·Jonde -

Este espacio re-

sulta rnás seguro para las ET ya que la agricultura está fuertemen­

te apoyada por subvenciones gubernamentales, en aras de incremen-­

tar las productividad y ·reactiv_ar la agricultura de exportación. 

2.2 El desarrollo científico tecnológico en la conformación de -­

una nueva agricultura. 

Resulta evidente constatar hoy en día, la forma en que el d1!sarro­

llo de la tercera RCT incide en la conformación de una nueva agri-

cultura. Esta responde a la r.eorientación de las funciones del --

sector en apoyo al proyecto internacional de reconversión indus---

trial. En este sentido, la nueva fase del desarrollo agrícola ~º-

mantendría mayores diferencias con respecto al papel clásico que -

le ha cor~espondido ocUpar en el desarrollo del capitalismo. 

Donde indiscutiblemente subyacen diferencias claras con res--

pecto a fases anteriores del. desarrollo agrícola, es en las carac­

terísticas que hoy adopta la aplicación del conocimiento ci·-·ntífi-

ca, ya que viene a provocar modificaciones sustanciales en la esp~ 

cialización productiva; en las características de las plantas y la 

transformación de sus productos; en los insumos utilizados en el -

proceso productivo; en las modalidades del const1rno y, dada la 
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------nueva co1npo::ición org~nica del capital -intrasect:orial, r,as1:a ~n la 

t'.!"'ansfe.rencia del valor de l_a agi-icultura--a .la- industria.· 

Sin __ erribareo, lo ~~~b_ie~·S_.t:ic0 __ ',/Cfe_·._·est6s -__ c.ambios_.:radi~a~ no en -
• - - - --', , - ·.•. ,O -' -· • 

su nai:uraleZa mis111a, · SÍri~_::_,~;:::;ciJ.~,·-_·:-:~h6~a_·a~-Í-en~~ de · 1a~: .--dÍf-.erencias ~-
-·-· 

científiCas ·y tecilológicas ·_ ·e:ntre' países indust.rializados y :.;ubdes~ 

rrollados, ya que ·e1· rlúcleo de Poder- de esta nueva ·agricultura ra­

dica en el desarrollo secular de la ciencia y la infraestructura -

creada para la aplicaci6n de nuevas experimentaciones; amén de una 

mayor concentración de los recursos genéticos, proceso de este úl-

timo que tienen largo tiempo de haber iniciado los países indus---

triali~ados saqueando los centros originales de diversidad ubica--

dos en el ~ercer mundo. 

Esta nueva agricultura acarrea paralelamente, una diferencia-

ción sustancial en el coeficiente de productividad de los p3Íses,_ 

lo cual se ha logrado gracias a la complementariedad que existe -­

entre el avance tecnológico d~ la agricultura y los avances regis­

trados en otras esferas de las tecnologías punta como la microele~ 

trónica y la cibernética; con ello tienden a despla~ar a los paí--

ses subdesarrollados como proveedores de materias primas alimenta-

rías y no alimentarias y determinan de hecho, la orientación del -

patrón agrícola de estos ultimas. 

Gracias al aprovechamiento integral del avance científico ge­

nerado en otras ramas de la producción, la agricultura tie1:de a 

abandonar su fase de mecanización actual, pdr la automatización de 

todo el proceso productivo en forma casi similar a la industria. 

Dado el deterioro sistemático que han sufrido los recursos -­

vegetales y el rompimiento gradual de los ecosistemas derivado de_ 

la explotación intensiva irracional y la aplicaci6n indiscriminada 
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de mét:odos . -­eiri:ificiales i:n la fase an_terior, esi:a nueVa .fase pone_ 

un mayor 6nf asis en el equilibrio biol~gico y en el aprovechamien­

to 1 .. acional. de los r_~cUrsos 11at~~á.les y_ su regeneración. 

Lo anterior impli~-a~-á·_-uná ·~i-ecomp~~ici6n de los sect:ores indu§_ 

triales que conforman la agricultura; así, algunos se refor . .-trán, 

otros desaparecerán y se crearán nuevos. Por ejempl.o la industria 

de fertilizantes químicos perderá importancia progresiva por los -

avances registrados en la fijación biológica del nitrógeno en las_ 

plantas; igÚal situación puede ocurrir con la industria de insect~ 

cidas, ya que son casi un h~~ho- los alcances que puede tener la --

manipulación e,enética para que -~·t- planta genere su propio herbici­

da. En cambio se reforzarán sec~ores como la computación aplicada 

a la agricultura con lo cual se··,J.ograría la automatización total -

del proceso de producción agríc·o:i..a. 

Todos estos avances generar&_n efectos profundos en la cstruc-

tura de propiedad de la tierra, en la fuerza de trabajo y pueden -

acarrear una mayor pauper~zación de las condiciones de vida del 

campesinado,si es que las reglas del juego que se han establecido_ 

para la liberación del conocimiento científico no cambian de orie!!. 

tación en los objetivos que se han propuesto para mantener el ni--

vel ascendente de la ~asa de ganancia. ~~ otra parte, la incorp.2_ 

ración del avance científico es ineludible en función del increme!!. 

to mundial de las demandas alimentarias y la necesidad que ·-·Xiste_ 

hoy en día por preservar el equilibrio ecológico que se pondría en 

peligro más acentuado con la ampliación de la frontera agrícola. 

En tanto proceso no consolidado, la segunda fase de moderniz~ 

ción agrícola enfren~a dificultades serias para su generalización, 

estas dificultades estriban justamente en que obstaculiza la lógica 



cia por con-rrolar los mGrcados munCiales de gra·nos y cereales. --­

Ello se ''e reflejado en. la:.· tenden.cia a_·· l·a"._baja· 'd-e .,.los_ precios ----
. - -, _, .·•:· 

donde, al menos en e1- ·caso -~or_t~arit~;·icand·-~ ~'.-id'~·~ go.b1.ernos han teni-
- - -'·.-' ... · .. -· -; ,-._~ ... 'e\.-_ .. :;·:·::·,. .... s_:_· ,_ .. ··.' _.-. · C •. , 

do que intervenir directa.me_n_~e . p_o'.7\: ~a.-~.:.,V,í~::_ de_ 3:-0s. subsidios .. , a --

fin de mantener la competi ti~~d'~~~'~:fi¡'~:e_;~ri~~-~fO·n~~·- -de - sus prodt1ctos ;_ 

esta situación, sin embargo, ~~~,t~·~-dfá'-~·'úna- cort~· durabilidad ya -­

que representa un fuerte défiCit para el erario público que no ---

puede manLenerse con una economía en crisis. De cualquier manera, 

la compeLencia por los mercados se resolverá en favor de quien --­

logre afianzarse en la c3rrera tecnológica y consiga a través de -

ella sujetar a los demás países productores. 

Al respecLo, algunos ejemplos comienzan a manifestarse en ---

forma abundante, los genetistas especializados en el desarr• .110 --

del maíz han comenzado a utilizar técnicas de cultivo de tejidos._ 

Mediante ellas someten a las células de las semillas tiernas al --

efecto de agentes tóxicos como los herbicidas; si una de las célu-

las sufre mutaciones y se vuelve resistente al herbicida continua-

rá reproduci_endose y podrá producir plantas que generaran nuevas -

semillas o granos con estas mismas características de resistencia 

En plantas como el tomate se han lo&rado in~roducir genes de bac-­

térias que producen una proteína tóxica para los insectos, la téc-

nica consíste en la implantación del gene deseado en la cél•-tla de 

(" En 1986 se calculaba en los Estados Unidos, que el gobierno -
canalizaría alrededor de 30 mil millones de dólares en subsi­
dios de apoyo a los agricultores, es decir, 7 veces más de lo 
que gastó en 1981, cuando las ventas totales de exportación -
llegaron a una cifra record de 44 mil millones de dólares y -
los agricultores vendieron más de 160 millones de toneladas -
métricas al extranjero (Schneider Keith, op. cit.) 



la planta; 

-ros que se 

- 99 - ----1 as hojas de la -plan"ta: p1:..odUc~n,:1a:- proteín'a y los 

( 71)·· alimentan de ella- m_U:eren;; --. ,· 

. . . 

maíz desa'Y.ro1ia~~s:---pa-ra que· .~e-~:is~-a~- el --frío y Jnaduren tres 

insec 

serna--

nas an-teS- <iue -los híbridos n·ormales·, han permitido a los ag!·Ícult.2, 

res argentinos el Cultivo de grandes ·campos de maíz más pró:-:irnos -

al Polo Sur. Estas mismas variedades lograron que la superficie -

maicera de América del Norte se ampliara 400 Km. más hacia el 

norte, los agricultores que sembraron más en la parte central del_ 

oeste de E.U., obtuvieron en 1986 una cosecha 5 veces el promedio_ 

obtenido por hect~rea en la década de 1930. <72 > 

Los ejemplos recientes de la productividad lograda con la nu~ 

va tecnología agrícola abundan, los agricultores británicos comen-

zaro-i1 a cultivar a partir de 1979 una nueva variedad de ceb.1da in­

ve1•nnl que ya en 1983 produjo un millón de toneladas métricüs, can 

ti<lad igual al 2.1~ de la prod~cción total de cebada en Europa. En 

los -~iaíses de la Comunidad Económica Europea recientemente se emp~ 

zó a sembrar una nueva variedad de trigo invernal, la cual ha pro-

ducido cosechas que son 20% mayores que antes. En los mismos Esta 

dos Unidos, diversas compañías han producido nuevas variedades de~ 

trigo híbrido que alcanza un rendimiento su?erior 30% sobre los --

híbridos normales. 

La expansión de la nueva agricultura, junto a las preo~upaci2 

nes recientes de los países subdesarrollados por lograr la outosu­

ficiencia alimentaria ha llevado a una depresión del comercio ----

(71) Schneider, Keith. Los avances científicos llevan hacia una 
era de exceden~es alimentarios en el mundo. Contextós, año 4, 
No. 71, Mlxico, 1986, p. 39. 

(72) Idem, p. 40, 



- 1 ºº ---internacional; és.:e ~uve 1J.na de sus r.iayores bajas en 1985 cuando -

se redujo en 38.5 millones de toneladas métricas, es decir el 18% 

según cálculos del Departamento de Agricultura de E.U., Sin embar­

go hubo 320 millones de toneladas métricas de granos excedentario~ 

la cantidad más alta registrada en toda la historia. De no l1ciber-

se llevado a cabo programas de reducción de tierras durante los --

últimos 5 años en E.U., los excedentes mundiales habrían alcanzado 

más de 600 millones de toneladas métricas. <73 ) 

En función de su articulación al proyecto internacional de --

reconversión industrial, la agricultura deberá readecuarse a los -

nuevos procesos de producción que. requerirán menos materia pri1na -

y menos energéticos. Se explotarán en mayor grado los recursos --

internos de los países industrializados y mejorarán las técnicas -

de reciclado. En consecuencia, no solo las expor"taciones m·-1nufac-

tureras de los países subdesarrollados se verán amenazados, tam--­

bién ocurrirá lo mismo con los productos del sector primario. <74 ) 

Ante ello, el dilema que enfrentan actualmente los países ---

subdesarrollados es vislu.~brar la forma más adecuada de insertarse 

a1-·· desarrollo tecnológico de la nueva agricultura debido al atraso 

cientítido evidenLe, su necesidad de mantenerse en alguna forma --

dentro del mercado de materias primas, y la urgencia de satisfacer 

las propias demandas regionales de productos agrícolas. 

En base a lo anterior, deberán abocarse al desarrollo Jnmedi~ 

to de por lo menos una línea de la nueva tecnología agrícola en --

(73) Idem. 
(74) J~nne, GeraJ., Nuevas tecnologías una amenaza para las export~ 

cienes de los países en desarrollo; en Revoluci6n Tecnol6gica 
y Empleo: efectos sobre la divisi6n internacional del traba-­
jo. STPS-PNUD-OIT, México, 1986, p. 46. 
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--Da.se a 1ac po5ibilidadcs Ce: sus ;·!"'O?ios recu'!"'s•:..:3 cien1:í..ficos, n::i"t~ 

rales y financieros.a efec-ro· de wani:ener una compe~itividad par--­

cial en el- c~mpo --·a.e ·l'as ·ntie:vas :.espccializá.ciones, previendo· la·s -­

necesidades· fu-i:UraS·- del consumo y recursos para sa-risfacer, sobre_ 

todo; l_as crec_i·ent~s ·:aeIDarú1aS -·alimentarias mundialeS, _paradé·j ica-­

ment·e enfrenta-dos a· Una· competencia que no por eso permite el aba-

ra'i:amicnto de los precios agrícolas. 

A la fecha han surgido algunos inteni:os por preveer esas nec~ 

sidades para con base a ello proyectar el desarrollo futuro de la_ 

agricultura mundial, a efecto de no acen-ruar los desequilibrios --

irremediables venideros. Uno de estos intentos fue elaborado por_ 

1 FAº ( 
7 5 ) b 1 b d 1 . ( 7 6 ) 1 . d a so re a ase e un mode o prospectivo ap ica o a -

90 países del orbe. 

Este organismo ~iene en cuenta que los alcances de la tercera 

RCT en la agricultura podrían ser considerablemente más poderosas 

que los precedentes. Las prim~ras afectaron principalmente a los_ 

países desarrollados, tal vez el 40% de la tierra cultivable del -

mundo y la cuarta parte de la población mundial. La revolución --

(75) FAO. Agricultura horizonte 2000. Colecci6n FAO: Desarrollo -­
económico y social, Romo, 1981. 

( 76) Las prospectivas se basan en tres modelos: 1) l-todelo tenden-­
cial basado en la extrapolación de las tendencias pasadas en_ 
cuanto a la producción y el consumo de productos agrícolas: -
2) Modelo A (optimista) se sustenta en la hip6tesis de que -­
los países en desarrollo alcancen los objetivos de crecimien­
to económico general establecidos en la nueva Estrategja In-­
ternacional de Desarrollo CEID) y mejoren su rendimiento agrí 
cola; 3) 1·1odelo B de crecimiento medio se basa en el supuestO 
de que se consigan tasas de crecimiento más modestas en la -­
agricultura y en la economía en general. 
El modelo A tiene en cuenta que el crecimiento de acuerdo a -
la EID será de 7.0% para los países desarrollados como conjun 
to, 7.2% para los de ingresos medianos y 6.4% para los de in= 
gresos más bajos. Las del m6dulo B son: 5.7%, 5,9% y 5.1% -­
respectivamente. 
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gcné-cica de las plan"tas afec"t:a al 90% de la "tierra. y. a 4. 5 mil mi-

llenes de: pcrs~~as;. Las semilla·s ·son· mejores,- más f_áciles de desa 

En el renglón de la producción e{:>-· ·~-u·~·;_'-_;~·.ü~~-nteS~: Principales --
.. --.. - -

serían: el aumento de la superfi_cie _cu_l.t~-~~b~l.e .. ,- :-.~l c:ir,iCremento de -

la producción que se cosecha cada añ~ y, sobre t'Oaa ·, el aur.iento --

notable del rcdimiento de cada unidad de tierra cosechada mediante 

la intensificación de la producción. El 1si de la producci6n se 

logra mediante la in~esificación de cultivos, el. cual se elevará -

del 79% 'en 1980 a 86% en el año 2000, El aumento del modelo B al-

canza un 80%. 

Un aspecto importante de este análisis es la prospección de -

los costos, ya que ello conformará la nueva tipología de producto-

res. El promedio de cada nueva hectárea será de 424 dólares C a -

precios de 1975) difiriendo 50 d6lares en sabana y 1000 cuando se 

desboca monte higrofítico. El costo de construcción de los siste-

mas de riego oscila desde 300~ d6lares por Ha., cuando se trata de 

controlar las inundaciones, hasta 7000 para un sistema completo de 

rociadores. 

La tasa media en la aplicación de fertilizantes de países su~ 

desarrollados se estimaba en 24 Kg/ha. de -cierra cultivable en 

1980; mientras que los países desarrollados aplicaron 155 Kg/ha. -

( ri ) Ln el modelo A el objetivo es mejorar las tendencias de la -­
autosuficiencia en alimentos básicos y aumentar los suminis-­
tros para la exportaci6n. LOS límites principales son los re 
cursos de tierra y agua, de inversi6n, los aumentos optimis-= 
tas pero razonables de la productividad (rendimiento) y los -
obstáculos comerciales (de exportación). El modelo B explora 
una trayectoria de crecimiento en la que los países, aún mejO 
randa la producción tendencial, no consiguen el desarrollo -= 
propuesto en el modelo B. 



- j 03 --en 1980; se calcula que ~acia el afio 2000 aumen~ar~ su uso en 8.5 

y 7.5~.:i. 

Por otra parte se proyecta que~ ~ri_ e·l-· año 2000 podrá cubrirse_ 

el 60% de las necesidades totales de· ·semiliás mejoradas, sin emba!: 

go será indispensable que la invest1gáción_contemple orienlacio~­

nes más amplias y se corrijan gradualmen.te los incovenientes de la 

revolución verde. Por ello deberán producirse variedades que re--

quieran menos insumos, que los utilicen más eficientemente, así --

como ampliar la investigación en plantas hasta ahora descuidadas -

como el mijo y las legu1ninosas, entre otras. También deberán tener 

resistencia innata a plagas y ser más eficases en la aplicación -­

de insumos, aprovec11amiento del agua, etcé-cera. _ 

El modelo A plantea la duplicación de la JH .. "'vducción agrícola, 

el modelo B gira en torno a un aumento del 30%. hnbos proy··ctos -

depe.n1l:-!n de que se logre una gran transformaci1~-:1~_-en la agricultura 

en lr.1:;··-países subdesarrollados (casi una revolución agrícola) que_ 

ent1·.:1E·:..-. la modernización tecnológica, y se bas .. 1 · Hobre todo en el -

aumenTo masivo de los insumos (bastante más de 1.- -doble de las inve!:_ 

sienes anuales y no menos del triple de los in~;11mos corrientes --­

solo que respecta al modelo A). Situación Ciue eú los países subd~ 

sarrollados dependería ten-cativamente de las importaciones, lo --­

cual resulta doblemente complicado en un periodo de crisis. 

En el año 2000 la contribución de la maquinaria será a~ 50% -

en América Latina y 1/3 en el Cercano Oriente. El crecimiento ---

anual alcanzaría el 6.6% ttan solo en tractores se proyecta un cre­

cimiento del 9.5% anual). El uso de animales disminuirá del 25% en 

1980 al 18% en el año 2000; la fuerza de trabajo disminuye del 67% 

al 63%. 



- 104 -

El consumo total de energía debe ele·varse a 36 rr.illones de 

toneladas en el año 2000 de acuerdo al- modelo A, el modelo B re--­

quiere 6. 9% de aumento en petróleo. Los fert-ilizan-ces represen-can 

prácticamente el 60% del aumento total de energía en ambos modelo~ 

el segundo lugar corresponde a rnaquina;ia. 

Un aspecto importante para alcanzar los resultados en &l in-­

cremento a la producción es el de la investigación; aquí se prcse~ 

ta un problema de desventaja, ya que alrededor del 80% de ella ti~ 

ne lugar en países desarrollados. En los países subdesarrollados_ 

ia investigación recibía durante 1980, alrededor del 0.5% d~ los -

ingr.epos agrícolas, o sea menos de un tercio de la proporción ca--

rrespondiente en países desarrollados. Para apoyar el crecimiento 

de la producción del modelo A. el gasto en investigación tendría -

que aumentar B% anual hasta 1990, año en que sumará un total de 

1600 millones de d6lares (de 1975) es decir, aproximadamente un 

O. 6% del PIB agrícola. El cri.terio de la investigaci6n deberá ser 

prestar mayor atención a las necesidades de las tierras de secano 

en las zonas donde existen problemas de suelo y clima, y a los cu± 

tivos de subsistencia como las leguminosas, raíces y cereales se-­

cundarios; al igual que frutas y hortalizas que pueden atenuar el_ 

desequilibrio existente entre la alimentación y las praderas y 

pastos para ganado. 

En el renglón de inversiones, entre 1980 y el año 2000 se es­

timan un monto total de 1 bill6n 690 mil millones de d6lares (de -

1975) para lograr elevar la producci6n a raz6n de 3.7% anual. 

Para el modelo B tal cifra es de 1 bill6n 386 mil millones de d6-­

lares. Alrededor del 41% de estas cifras se invertirá en el Leja­

no Oriente, 36% en América Latina, 11% en Africa y 11% en el ------
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Lejano Orien1:e:~ El 2éc:;. dr:: la inv.ersi9n ·es _parC:_·_ tracto~cs y equipo 

y 2 O\ para riégo ;~ la mayo~ p_arte _de ella s~ concentraría en el Le­

jano Orient~., 

Bajo l'a S' :-con_~(Í_d-eX._~_C._~one~·;·-a·n·~-~~-iores ~-".lo~. países subdesarroll~ 

dos no· tierien otZ..a- al-te-rnativa qtie la de incrementar su inf1·n.es---
' . .. . . . 

tructura- en la inves'.f±g~ci-ón _s~bre granos y cereales y productos -

tropicales en general·, - piioteger más Sus recursos naturales y dar -

prioridad a convenios intra regionales para optimizar recursos fi­

nancieros y técnicOs ar1te -el <~mbate de las tecnologías externas. 

2 . 2 • 1 • La biotecnología rrodema Y: la produccion agroalimentaria. 

La.biotecnología se ha venidO desarrollando conforme al aporte sis 

temático de varias ramas de las ciencias naturales (fundamentalme~ 

te la química y la biología); sin embargo debido a su reciente in­

cursi6n, las ciencias sociales· encuentran dificultades para anali­

zarla, "-recrearla y vislumbrar su impacto con mayor claridad en los 
. " :~~; 

diferentes planos de la sociedad. Algunas de estas dificultades -

estriban·.: a partir de su propia conceptualización,Ci3) 3:a interpretación 

( * j De hecho cada uno de los países y organismos con mayor avance 
en el desarrollo de la biotecnología tienen su propia def ini­
ción, y aunque no varían en lo escencial, si denotan la orien 
taci6n que cada uno pretende darle. Así, las más impoT•tanteS 
definiciones serían las siguientes: en su sentido ampljo~ la 
biotecnología engloba los procesos industriales basados en -~ 
sistemas biol6gicos que involucran microorganismos naturales_ 
con microorganismos que han sido modificados por ingeniería -
genética (Australia). Es la aplicación de organismos biol6gi 
cos, sistemas de proceso para manufacturar o dar servicio a ~ 
las industrias. Involucra la utilización de un proceso bio--
16gico sea microbiano, planta o célula animal o sus constitu­
yentes para proporcionar bienes o servicios (Canadá). Es el_ 
uso integrado de la bioquímica, microbiología y ciencias de -

#llllHN# 
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-----. d.€ sus propias 'técnicas específicas-, el es-rado de desarrollo en --

que se _encue_n-cra, los niveles a.e aplicación y la factibilidad de ·­

cos-cos. -: .. '·Eri---~---16- -~-ue·:·'.- si parece· e>:isti~ cl_"aridad es respecto- a- su _ubi 

caCión_"'en·--·ia··,·ain~ámica de la tercera RCT como una .de las tecnolo--­

gías punta_, .-a través de la cual se alterará indud_ableménte E:.-1 des~ 

rro1lo ac~ual de la agricultura y modificará sustancialmente los -· 

patrones convencionales de producción alimentaria. 

En tanto la biotecnología constituye el soporte actual del -­

desarrollo científico de la agricultura y el procesar.liento de las_ 

materias primas de origen agrícola, y representará, sin dudar el -

arma de control de las más poderosas transnacionales relacionadas_ 

con la producción de insumos, resulta indispensable conocer su na-

turaleza y las principales ffiodificaciones que inducirá en la ----

( ;i ) la ingeniºería a fin de lograr una aplicación tecnológica in-­
dustrial de las capacidades ~ los microorganismos en el cul­
tivo de .tejidos y sus partes (Federaci6n Europea de Biotecno­
logía}. La biotecnología tiene que ver con la introducción de 
métodos biológicos dentroºdel marco de procesos técnicos y -­
producción industrial. Involucra ra aplicación de la nicro-­
biología y la bioquímica junto con la técnica química y el -­
proceso de ingeniería (República Federal Alemana). Consiste 
en la explotación industrial del potencial de los microorga-= 
nismos de células animales y plantas y organismos subcelula-­
res (Francia). Aplicación de la bioquímica, la biología, la 
microbiología y la ingeniería química al proceso industrial Y 
de productos (incluyendo quí productos para el cuidado de la 
salud, la energía, la agricul-rura y el medio ambiente) (·Uniói1 
Internacional de Química Pura y Aplicada). Es una tecnología 
que utiliza fenómenos biológicos para copiar y manufacturar -
varios tipos de substancias celulares (Japón). Es la ciencia 
de los procesos de producción que se basa en la acción de los 
microorganismos y sus componentes activos y en los proc:~sos -
de producción que involucran el uso dé células y tejidos de -
organismos más complejos. La tecnología médica y los métodos 
de agricultura tradicional no se consideran de manera general 
como biotecnología (Países Bajos). Es la aplicación de prin­
cipios científicos y de ingeniería al procesamiento de rnate-­
riales por agentes bio16gicos para proporcionar bienes y ser­
vicios COCED). Es la aplicación de organismos biológicos, -­
sistemas o procesos para manufacturar o dar servicio a las -­
industrias (Reino Unido). 



·. 
- 107 -

conformación de un nuevo esquema ~ecno16g9co basado .en la moderni-

zación. 

A la fecha, la biotecnología -no ha logrado expandirse sufi--­

cientemente en cada una de los eslabones que conforman la produc-­

ción agroalimeñtaria; por tal razón observa dos polos(??) djteren­

ciados de desarrollo, mismos que no obstante partir de principios_ 

técnicos similares mantienen un criterio distinto en lo que se re-

fiere a la aplicación de la ciencia y a la incorporaci6n del avan-

ce tecnológico mas reciente. Mien~ras que en uno de ellos persi~­

te una fuerte carga empírica para eJ mejoramiento de la producción 

el otro contiene los avances más espectaculares que a la fecha ha_ 

logrado la ciencia. 

El primero de los polos mencionados forma parte de una co---­

rri ente de opini6n científica integrada básicamente por algtu1os 

grupos científicos de países subdesarrollados; a éstos preocupa la 

escasez de recursos financieros regionales para implementar proye~ 

tos que requieren costosas inversiones en un campo que está sujeto 

a muchos riesgos. También considera el peligro ev'idente que repr~ 

senta la adopción de tecnologías extranjeras para el ahondamiento_ 

de la dependencia científico tecnológica, y por ende económica. 

Este polo propone la generalización de las denominadas ntecnol.o---

gías intermedias" abocadas al rescate y readecuación de los conocf. 

mientas empíricos primitivos mismos que pueden ser absorbidos sin_ 

grandes dificultades por los grupos de productores más pobres, 

dicha postura es muy cuestionada por otro sector más fuerte de la 

(77) Lím6n, Jorge. La biotecnología ¿un arma del futuro?, Ciencia 
y desarrollo, Año IX, No. 49. CONACYT, México, 1983, p. 3. -

-
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-----~ 
comunidad cicn-cífica in-cernacional, Tan-ca de países indus~rializa-

dos como subdesarr'ol.l_ados, debido a que consideran que perpetúa el. 

"analfabe-cismo tecnológicd' y no resuelve el problema del bajo nivel 

de productividad considerado un "cuell.o de botella" desde tiempo -

atrás. 

El segundo polo, a menudo vinculado a las esferas de la toma -

de decisión política, es el que finalmente gana terreno y se va --

imponiendo en la nueva conformación agroindustrial. Tal l\xito se_ 

debe a que, al contrario del. primero, refuerza los intereses del -

capital en la produccion agroalimentaria en tanto parte de proce--

sos tecnológicamente refinados, intensivos en capital y energía, -

altamente dependientes del desarrollo de la ciencia como fuerza -­

productiva y extremadamente sensibles a las economías de escala. 

Un tercer polo propone la adopción de tecnologías cohet·entes_ 

con la posibilidad de lograr el "equilibrio tecnológico 11 a 1.ravés_ 

del cual puedan generalizarse procesos simples fundamentados en --

los grandes avances científicos. Concretamente, la propuesta se -

orienta a la interisif icación del conocimiento ya generado que 

lleve eventualmente a la autogesti6n tecnológica. S:i:-i embargo ---

este planteamiento tiene una base de sustentación muy endeble ---­

debido a que la generalización del conocimiento en la nueva agri-­

c.ll tc.ra no parte de un desarrollo homogéneo, -sino que está fuerte­

mente concentrado por el ~apital transnacional cuyo propósito es -

un mayor control del mercado internacional por la vía del dominio_ 

tecnológico. 

De cualquier manera, antes de analizar los impactos futuros -

que puede acarrear la biotecnología en la producción agrícol.a y en 

la organización social en tanto componente de la tercera RCT, 
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conviene ubicar sus orígenes. 

La apari_ción de la biot:ecn_o.logía está asociada a uno de los -

primeros casos de selección genética de plant:as ocurrido en Egipto 

6000 años AC. (?Sl Se' le vincula, asirnismo, con las primeras cult~ 

ras desarrolladas, quienes preparaban una especie de cervezn áci~ 

denominada "boozah" lograda a partir de la rnólienda y amasado de -

cebada germinada. Esta masa era sometida a un proceso de fermenta 

ción al final del cual se obtenía la cerveza. 

Durante los siguientes mil años se desarrollaron procedimien­

tos para obtener vino y pan mediante la inoculación de masa fresca 
e 1, > 

ya fermentada. Así, más bien por efecto del azhar que de una --

planeación cuidadosa de por medio, se inició una ciudadosa selec-­

ci6n genética de las levadura, microorganismops responsables de la 

fcrmantación de la cebada, el mosto de la uva y de la masa de tri­

go para obtener la cerceza, el vino y el pan. 

De esta manera, el hombre llevaba a cabo el proceso de selec-

ción sin que existiera un conocimiento sistematizado de cómo se --

expresaban y conservaban las características de los seres vivos, -

ni cómo se transmitían a sus descendientes. A pesar de realizar -

casi cotidianamente la selección de características deseables, era 

C J B) 11ontiel, Fernando. Ingeniería Genética: Antecedentes y pers-­
pecti vas futuras. Foro Universitario No. 62, epoca 11. Méxi­
co 19 8 6 , p. 19. 

C ñ ) El término fermentación se refiere a todo proceso por 1!l cual 
la materia orgánica (en general de naturaleza vegetal) se --­
transforma en productos específicos por la actividad centro-­
lada de cepas de microorganismos selectos. Pasteur demostró_ 
que la fermentación es un proceso que guarda relación con ---
1110 vivo" y no con la qtiímica pura, concepto de gran importa!!_. 
cia que iniciaba una nueva época y permitía en particular in­
~erpretar las patogenias de origen microbiano (Véase al res-­
pecto Douzou Pierre. Las biotecnologías. F.C.E. México, 198~ 
p. 9 y siguientes). 
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incapaz de modificar con~rolada~ente dichos caracteres. 

Sin embargo, a partir de 1860 la biotecnología comenzó un de­

sarrollo científico sorprendente gracias a los descubrimientos lo-
C 79) grados por Mandel sobre las leyes de la herencia; a ellas si--

guieron en 1911 las investigaciones de Johansen sobre los genes. -

DuranLe 1940 se.descubrió que cada gene codifica para una proteína 

y que está constituído por ácidos nucleicos. También se logró de-

terminar que la información genética se transmite a través del DNA 

e ácido desoxirribonucleico ). 

En 1953, Watson y Krik llegaron a la conclusi6n de que el DNA 

es una molécula de tipo doble hélice compuesta por dos bandas en--

trelazadas entre si alrededor de un eje común, de manera aproxima-

da a una escalera de caracol. Las bases nitrogenadas se encuen---

tran orientadas hacia el centro de la molécula mientras que los -­

azúcares y ácidos fosfáticos se localizan en la periferia actuando 

como armazón o estabilizadores de dicha molécula. Al separarse -­

una banda de la otra en virtud de su comp~ementariedad, cada banda 

sirve de molde para la nueva banda, siendo el resultado dos dobles 

h6lices. 

A partir de lo anterior se conforma lo que se conoce como bio 

tecnología moderna y crece el interés por realizar experimentacio-

nes con el afán de darles una orientación comercial a los resulta-

dos; ya para 1973 se introdujeron a una célula moléculas re~ombi--

nantes creadas artificialmente. En 1974 se logr6 que un gene de -

una especie bacteriana funcionara de manera aparentemente normal -

en una especie diferente; así se produjeron moléculas como insulina 

(79) Montiel, ob. cit. p. 21-23. 

.. 
u 
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e in'terferón. 

Desde ese momento la bio'tecnología ha logrado avances cada -­

vez más espectaculares a través de tres vertientes fundamentales: 

la ingeniería flenética, la tecnología enzimática y la ingeniería -

bioquímica. (SO) De t~ manera que se conformó con el uso int~grado 

de la bioquímica, la microbiología y la ingeniería (Ver cuadro 4) 

con el fin de lograr la aplicaci6n tecnológica (industrial) de las 

capacidades de los microorganismo, y de las células y sus partes -

cultivadas en tejidos.< 91 > 

(80) 
(81) 

CUADRO No. 4. 

GRANDES VIAS DE APLICACION DE LAS .TECNI.CAS .BI.OLO\'I.CAS 

INGENIERIA GEHETICA 

Selección de microorganismos 
de células animales y vegetales. 

Reprogramaci6n y creaci6n de 
especies dotadas de nuevas propiedades. 

INGENIERIA BIOQUIMICA 

INGENIERIA MICROBIOLOGICA 

Fermentos 

INGENIERIA ENZIMATICA 

Reactivos Enzimáticos 
Reactivos fijados a -
células y "orgánu1os" 

Obtenci6n de productos de 
gran valor agregado. 

FUENTE: Pierre Douzou. 

LiID6n Jorge, ob. cit. 
Definici6n correspondiente a la Federación Europea de Biotec­
nología. la cual resulta a nuestro juicio la más amplia por -
considerar la biconversión desarrollo científico~ap1icaci6n 
industrial independientemente del sector al cual vaya dirigi~ 
da tal aolicaci6n, 
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cía son aún indeterminadas, pero el mayor desarrollo ( 'it) ac'tual lo_: 

tienen los medicamentos y salud (antibióticos! hormonas, derivadas 

de la inmunología! vi'taminas~ y reactivos de análisis biol6gicos y 

diagnóstico ); alimentación humana y animal (alimentos y behidas -

fermentadas, proteínas alimenticias, almidón y produc'tos edlllcora~ 

tes y aminoácidos); a~ric\1ltura y ganadería (biotecnología e indu~ 

tria de las semillas, biopesticidas y mejoramiento genético de los 

animales); enzimas y productos químicos intermedios (solventes y~ 

productos químicos de base (enzimas~ solventes y productos qui.mi-­

ces de base, biopolímeros); y biotecnologías en el terreno de la -

energía, del ambiente y de las materias primas ·,(combustibles sust!. 

tu ti vos, procedimientos biol6r,icos de lucha con·tra la contamina-:--"':"' 

ci6n y biolixiviaci6n y recuoeraci6n de metales}, . 

La base científica de la biotecnología moderna es la ingenie­

ría genética~ ésta se basa en la manipulac;i:dn ae],::-··1material genéti'":" 

co de organismos vivientes para lograr que adquieran nuevas funci~ 

nes. Junto a la ingeniería genética se está deSarrollando aceler~ 

damente la tecnología de enzimas, pratefnas que ·aumentan la ve10~­

cidad de las reacciones químiCas y permiten que los organismos vi-

vientes lleven a cabo sus reacciones con la presión atmosférica y_ 

la temperatura ambiente o corporal, A diferencia de los procesos 

tradicionales C como la elabora·ci6n de queso, vino, pan y CP.rveza) , 

la tecnología O bioquímica enzim~tica ha determinado la metodola~-:­

gía para el aislamiento y purificaci6n de las enzimas, ( 821 Sin ~~ 

e 1i ) bebido a la delirnitaci6n que establece el presente trabajo' ':" 
solo nos concretaremos a la agricultura y en menor medida a ~ 
los alimentos. 

(82) Limón, Jorge, ob. cit., p. 4, 
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embargo el control científico de las enzimas se ha logrado gracias 

a la exis~encia de una ingeniería de procesos como lo es la inge-­

niería bioquímica, la cual -contribuye al desarrollo de la revolu-­

ci6n tecnol6gica con el uso de los microprocesadores, sistemas más 

avanzados de control y de análisis en tiempo real. 

Los procesos tradicionales de fermentación son el fundamento_ 

de la microbiología industrial desarrollada por Pasteur a mediados 

del siglo pasado. Can estos descubrimientos se generaron diversos 

procesos industriales de fennentaciónCB 3 ) que sin embargo, no fue­

ron tan significativos corno los que se lograron durante el desarr~ 

llo de la segunda guerra mundial. 

Ante la necesidad apremiante de producir antibióticos que re­

quería la guerra, se consiguió desarrollar un proceso industrial -

más rápido y eficiente que -los comunmente utilizados, con ello ~-­

surgió la técnica del cultivo sumergido aeróbicO'. en tanques agita-

dos. Ello estimul6 el surgimiento de la ing~nier~a bioquímica; ~-

pues se hizo evidente la necesidad y las posibilidades de aplicar_ 

los principios tecnal6gicos de ingeniería a la Xoermentación y com­

binarlos con el conocimiento biológico. 

Las áreas que mayor desarrollo han tenido en los ~ltimos años 

son la proteína microbiana (también denominada unicelular o bio---

masa) y la tecnología enzimática. La primera surgi6 como respues-

ta a la gran demanda y necesidad de producir alimentos bara1os y -

en gran escala, y al encontrarse que las características microbia-

nas 

(83) 

(corto tiempo de duplicación, alto contenido protéico y no 

Síntesis extraida de Ouintero. Rodolfo. Ingenier~a bioquími~­
ca, teoría y aplicaciOnes, EdÍt. Alhambra mexicana. México, ~ 
1981, pp. 16-23. 
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dependencia de las condiciones climatológicas), presentan grandes_ 

ventajas con respecto a otras fuentes de proteína. 

La tecnología enzimática ha recibido un gran impulso debido a 

que sus posibilidades de aplicación en el área médica y de alimen-

tos son muy prometedoras. La técnica e11.:::i.:r.t.:1.1":..i.ca basica son las --

fermentaciones. Para que una fermentaci6n se:realice es necesario 

cumplir los siguientes requisitos~ tener un ·m..i.croorganisrno de ca--

racterísticas id6neas para su proceso y/o prc•di..tcto particular, --­

proveer un medio de cultivo adeucado que· co111;i'.!'Tlga todos los nu-":"'--

trientes escenciales en proporciones y ca11t1··ca"des requeridas y es'":"' 

tablecer y controlar las condiciones .!.:.i.s~oquí'lllicas necesarias 

para el desarrollo de la fermentación. Comoiiresultado se obtendrá 

una cantidad de microorganismos mayor :;;. ·,.1.a. i·11icial y diversos pro"':" 

duetos (antibióticos, exteroides, enzj_¡1tí1S. :.i.:.:ido orgánico, etc.). 

El proceso de fermentacidn compreude~' r:i"c~ solo las reacciones -

bioquímicas efectuadas por microorganismos yio enzimas, también-~ 

considera las características físicas y de operacidn del recipien~ 

te para fermentar y las operaciones que se 'e~ectüan antes y des~--

pués de la fermentaci8n, El proceso distingue tres áreas princi~~ 

pales: laboratorio, fermentaci6n y extracción. 

Los procesos que actualmente se desarrollan con el.fin de prE_ 

ducir prote~na unicelular para la alimentación·humana, se basan en 

el crecimiento de levaduras en melazas. Para la alimentac5dn ani~ 

mal el proceso tiene una variación relativa, ya que las levaduras ...... 

y bacterias se crian en hidrocarburos, pr~nc~palmente metano1.tB 4 l 

(84) Limdn, Jorge, ob, cit., p, 5, 
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Una de las mayores motivaciones que existen para la produc---

ci6n de proteína unicelular, es el hecho de que las fuentes de pr~ 

teína convencional posibleménte no alcancen a cubrir totalmente en 

lo futuro' la demanda generada, raz6n por la cual debe recurrirse a 

fuentes no conveJ)cionales cOrno ia presente. e 8 5 > 

El término proteína unicelular significa la producción de ali 

mentas protéicos derivados de microorganismos unicelulares crecí--

dos en cultivos sumergidos en diversas fuentes y desperdicios. Ta!!!. 

bién se le conoce como proteína microbiana. biomasa o SCP (Single_ 

Cell Protein). La producción de proteína uni~elular presenta las 

siguientes ventajas: 

a) Los microorganismos no dependen de las condiciones agríco­

las o del clima, sino que son sultivados en grandes fermentadores; 

b) los tiempos de duplicaci6n de la masa son cortos; 

e) la posibilidad de experimentaci6n genética para mejorar el 

contenido proteico puede efectuarse en corto tiempo, y 

d) la producci6n no está limitada por superficie o por luz --

solar.·· 

otras características importantes son la eficiencia de conve~ 

si6n y el mejoramiento proteico de los alimentos, Por ejemplo, si 

tomBJ!los una hectárea de maíz que produce 4000 Kg. de grano para 

alimentar ganado vacuno, produciría 85 Kg. de proteína, en cambio 

este mismo volumen de carbohidratos contenidos en el grano -------

(85) La síntesis de urote1na unicelular fue extraída de Quintero, 
Rodolfo, ob.cit: pp. 173-179. TBJ11bi~n de De la Torre, Mayra~ 
Aprovechamiento de residuos agrícolas y esquilmos agroindus-­
triales en Prospectiva de la biotecnolog~a en M~xico (Rodolfo 
Quintero, compilador. Fundaci6n Barrios Sierra AL, CONACYT. -
Milxico, 1985. 
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---......_ .. 
procesador por fermentaci6n lograrían 360 Kg. de proteína. 

Existen 3 componentes principales para la producción de pro~~ 

tefna unicelular 1 el microorgani:smo, el sustI'ata y las· condiciones 

y proceso de fer'1ItentaCi6n desarrollados, Los sustratos m&s comun-

mente Utilizados para la producción de biomasa pueden ser de natu-

raleza renovable o no renovable (Ver cuadro 4). Los recursos no ~ 

renovables son por lo común deri ... 1ados- del petróleo y han sido los_ 

más ampliamente utilizados. Los recursos renovables, por ejemplo_ 

la melaza, se vienen utilizando también pero presentan dificu1ta~~ 

des tecnológicas y económicas muy grandes~ la i·ncorporacicSn de la 

celulosa es consideradaarnpliamente pero no existe hasta hoy en dia 

una respuesta econ6mica atractiva, Lo que se vislumbra a futuro -

es una mayor uti1izaci6n de los desperdicios de origen industrial 

y agrícola. (Ver cuadro 5) 

Los parámetros establecidos para seleccionar un sustrato son; 

el precio, disponibilidad y ab~ndancia, toxicidad: eficiencia de ~ 

conversi6n y pretratarr.iento.del sustrato. Una vez que e1 microor~ 

ganismo y sustrato han sido seleccionados, es necesario encontrar_ 

las condiciones de operación m~s adecuadas que optimicen el siste~ 

ma. En todos los casos se procura que el proceso sea continuo ~~~ 

para lograr una productividad mayor,(Ver cuadro 5). 

Todos estos.procesos representan sin duda la extensidn de la 

tercera RCT a la producci6n alimentaria. donde se evidencia una ~~ 

sustituci6n paulatina de materias primas convencionales e induce ~ 

modificaciones sustanciales en el proceso productivo intersecto ..... , ..... 

rial. Este nuevo proceso requerirá un ·reacomodo de la planta in~~ 

dustrial al adoptar fermentadores y otros implementos tecnológicos 

tendientes a inducir simultaneamente una mayor automatizacidn de ~ 
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CUADRO No. 5 

CLASIFICACION DE SUSTRATOS PARA LA PRODUCCION 

DE PROTEINA UNICELULAR. 

RECURSOS NO RENOVABLES RECURSOS RENOVABLES 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--~~~~~--~-~~~ 

PETROLEO Y DERIVADOS 

Metano 

Metanol 

n - parafinas 

Etanol 
Gasóleo 

.. .etcétera .. 

FUENTE: Quintero (1981). 

DESPERDICIOS Il!DUSTRIALES 
Y AGRICOLAS 

Suero de leche 

Licor de sulfito 

Cáscara de frutas y 

vegetales, 

Desperdicios municipales 
Papel y desperdicios 

celulósicos 

etcétera. 

CARDONATOS 

Azúcar 
Melaza 

Almidón 

Celulosa 

Hadera 
etcétera 

la producción, menos en determinadas fases, De cualquier manera,_ 

estos cambios no podrán ocurrir si no se acompañan de modificacio-

nes determinantes en la producci6n agrícola, a partir de la cual -

se expresarán finalmente los cambios más trascendentales tanto en 

la tecnología como en el empleo, y hasta en la producción y el ---

consumo alimentario. 

2.2.2 BIOTECNOLOGIA Y AGRICULTURA ¿POR QUE LA INGENIERIA GF.NETICA? 

El soporte en que se basa la biotecnología moderna para el nuevo ~ 

desarrollo biológico de la agricultura lo constituye ·la ingeniería 

genética de plantas, El avance logrado hasta ahora por esta meto~ 

dología explica la necesidad de incrementar el rendimiento de los 
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cultivos para satisfacer las crecientes demandas alimentarias e in 

dustriales, restaurar el deterioro eco16gico que propici6 la apli­

cación indiscriminada de insumos químicos a la agricultura y, con­

tener la erosión genética resultante de la utilización masiva de -

~ híbridos que rompieron con el principio de diversidad de lan espe-

cies. Todos estos efectos adversos se han acentuado en la casi --

cuatro décadas que tiene de implementada la primera fase de la mo­

dernización tecnológica a nivel mundial, 

Aún cuando el propósito central de la nueva tecnología creada 

con la ingeniería genética sea recomponer el control capitalista -

de la agricultura a partir de introducir modificaciones.sustancia­

les en la división internacional del trabajo agrícola, resulta -~­

evidente que gracias al énfasis puesto en lo biológXco: al menos ~ 

contribuirá a resguardar, en cierta medida, algunos recursoc natu­

rales que ya están en peligro de extincidn, 

La Ingeniería Genética tendrá una relevancia especial en el ~ 

logro de las metas productivas esperadas oara satisfacer la deman~ . . 
da mundial de alimentos, estas podrán conseguirse ahorG en. candi~~ 

cienes .que permitirán resguardar el equilibrio con todo y que se ~ 

amplie la frontera agrícola, No obstante, los.mayores coef±cien~~ 

tes de productividad serán quienes finalmente inclinen el domini0_ 

del mercado agrícola internacional hacia países alta~ente indus~~~ 

trializados dado su mayor adelanto en la carrera tecnol~gica. Eet~ 

situaci6n habrá de extenderse también al comercio mundial de cerea 

les qu~ se afianzará en manos de las principales ET graneleras y -

que podrán canalizar el uso final de los productos agrfcolas seiún 

sus intereses. 
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. . ( ") 
La ingeniería genética aplicada a la agricultura, está co~ 

formada por todo un sistema científico dedicado a la transforma---

ci6n de células vegetales superiores. Dicha transf ormaci6n se al-

canza mediante un proceso de manipulación inducido por el hombre -

para desarrollar aquellas características genéticas que represen--

ten mayores ventajas en las plantas, sean estas de crecimirnto, --

rendimiento o defensa de agentes patógenos. El progreso de esta -

rama comenzó con sistematizaci6n de hallazgos que se habían conse­

guido en diversos tipos de plantas dicotiledonias, las cuales des~ 

rrollan un tumor ocasional en la región del ta~lo localizado solo 

arriba del nivel del suelo. (BG) 

La presencia del tumor señalado obedece a'-~111 presencia en un 

fragmento del DNA, de un plásmido denominado T1 ~tumorinducing). -

El plásmido es residente de la bacteriq. Agrobac'l:erium Tumefaciens 

(86) Información directa proporcionada por el iDr.~ Luis Herrera Es­
tre-lla, -IPN; CINVESTAC Uñidad···Irapuato, México, Marzo de· :t986. 

( * ) La manipulaci6n de genes llevada a su máxi,mo desarrollo por -
la ingeniería genética, se est~ aplicando prácticamente en ... -
todos aquellos aspectos que tienen relaci6n con el factor bio 
16gico. Por ejemplo, en la ganadería ha log~ado un éxito tan­
sorprendente que gracias a esta metodologi'a· . .i-se producen ac ... -:; 
tualmente en el Estado de Texas; E.U ... varie.dades de ·to~os·-:.:.:. 
cebú de proporciones casi iguales a los de- un'r· elefante. Tam­
bién ofrece la alternativa de crear microvaca.s como las desa­
rrolladas por la FMVZ de la UNAM en México,cmsmas que permi­
ten lograr similares niveles de rendimiento comparativo en -­
carne y leche respecto a las especies normales; además de que 
eliminan prácticamente los problemas que ha presentaao· l'á.: ·ga ... 
nadería extensiva por el ·uso del espacio y los recursos agrí...i'.._ 
colas. En el caso de la especie humana, si bien complicada -­
por involUcrar aspectos éticos y legales, la manipulacidn ge­
nética permite establecer tanto el sexo como algunas otras ~­
características del futuro ciudadano. La técnica resulta sen ... 
cilla de aplicar: basta reparar por métodos de centrifugaci6~ 
electroforesis u otro sistema similar, los espermatozoides -­
que portan los cromosomas Y (que generan a los niños) de los 
~ue contienen los cromosomas X (que hacer que el sexo sea fe= 
menino). De esta manera se ha entrado a una 0 revoluci6n de la 
concepción 11 que ya esta presente en las clínicas. 
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--y además de gcn_erar· la-- ¡;ransforrlaci6n morfOlógic_a <de-:·-1as _célul-a~ -
; . . 

vegetales, frecue:nt~men"té~ in-cl.u_c_e _~--~~-·~,:~1:_1:~_s·-· ~l_a-, -Produ_c;:_ción 
".';:_ ,. .-.-. -

de un gru-

po de substancias- -1-iam~_d_~s_::_:ó-D:'iTI.~:-s··;:/(d~~l-;;;;B:d_ó'~': :<~:"~mPi·e-~) ... de- al!linoáci--

dos y cetoácidos). corripu~s~~~ ~~f~I~~~~,~?~¡~~'~ig·~~~·'.~éJ.~J.as normales 

y que son utilizados 'conío 'fUe·nt=~ :4·~::.'.:_c;·~~~'tj'ri¿;>9~;~f¡-:i,'~~6gen0 por Agro--

bacterium. 

Agrobactcrium posee en forl!la na·tur'al un sis.tema muy ·efectivo_ 

de ingenieria r.enética sin recurrir aparcnTernente a remover la --

pared celular, de tr'ansferir un segmento especifico del DNA CT1 --­

DHA) y transformar así la célula receptora transmi tiendole la in··-

formaci6n requerida. Este sistema es el que permite modificar las 

características biológicas de las plantas, dependiendo de la fina-

lidad a la cual se les pretende canalizar. Sin e~bargo, en tanto -

solo ha representado el punto de partida para introducir modifica­

ciones más complejas, presenta. frente a otras t~cnicas más cvolu-

cionadas pero menos trascendentes, ~lgunas desventajas en tiempo y 

riesgos. 

La Ingeniería Genética esta ayudando al desarrollo de algunas 

técnicas que presentan la posibilidad de transferir DNA directamen 

te a los protoplastos sin la intervención de agrobacterium, lo ·--~ 

cual ya se consiguió en plantas como el tabaco. 

La ingeniería genética está rompiendo a pasos cada vez más ~-

acelerados con las barreras que en otro tiempo impidieron 10~ cru­

ces entre esoecies diferentes.<*> En la década pasada se encontró 

( *) Con las técnicas de fitomejoramiento tradicional a partir de_ 
polinización cruzada, resulta practicamente imposible obtener 
resultados positivos en el a?areamiento de plantas de difere~ 
te especie, ya que la fecundación se realiza a traves del -~­
polen entre una variedad macho y otra hembra. donde el cruza~ 

####### 
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la nanera de diseñar microbios~ 87 ). capaces ·de ~je.cutar tareas esp!:.. 

cíficas, median-ce el trasplante de gene.s. est-;-aí9os de otros orga-­

nismos. 

La ingeniería genética es un conjUrit_o·:-d~ nietodologías ·que pe!:_ 

miten tranSplantar genes de un sistema vivo a otro!' para ger1~rar -

. . d d f . <99 ) u d 1 . organismos con nuevas propie a es y unciones. - no e os obJ!:_ 

tivos de la ingeniería genética de plantas es introducir caractc-­

rísticas que se expresen en el tejido deseado~ en el tiempo apro-­

piado y que preferentemente sean transmitidos a través de la semi-
. ( 89) lla, lo cual ya tiene ciertos avances. 

En este sentido, la ingeniería genética recurre necesariarnen-

te a la interconexi6n de técnicas que ya tienen cierto desarrollo_ 

en la agricultura, con los cuales resulta complementaria en algu--

nos casos. Por ejemplo~ lograr caracteres deseados en las ~lanta~ 

es funci6n de la Ingeniería Genetica, mientras que el cultivo de -

tejidos se abocará a multiplic~rlas. En este caso tambien recurre 

al fitomejoramiento tradiciona~ el cual proporciona inforrnaci6n -­

agronómica sobre los cultivos. 

Otro procedimiento que aportará granges avances en el desarr~ 

110 de las plantas es el DNA recombinante. Las técnicas in vitre 

para manipular el Dl'lA permiten purificar, caracterizar y aún -··----

( * ) miento no esta controlado ni basado en el conocimiento •jel ..-o::­

código genético como es el caso de la ingeniería genétj •!a, 
(87) Cooke, Robert. La nueva agricultura~ aplicaciones de la inge~ 

niería genética. Información Científica y Tecnológica, No. -
76, vol. 5. CONACYT, México. 1983. 

(88) Ingeniería Genética ¿Jitopapa? Información Científica, Vol. ~ 
1, No. 8/31, CONACYT. México. 1979. 

(89) Paredes_ Octavio y Gwynith- Hany. La ingeniería Genética de ~ 
Plantas: una alternativa para la producción en Rodolfo Quinte 
ro (Comn.) ob.cit. -
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sintetizar algunos de sus segmentos específicos; de este modo ----
. (90) hacen posible la modificación genética dirigía de las plantas. 

Para lograr la transferencia del DNA a la planta, éste debe -

intrOducirse de tal forma que la información genética pueda expre­

sarse; en este proceso, el DNA debe pasar a través de todos los --

sistemas de vigilancia hasta llegar al núcleo. Existen varias es-

tratégias de transferencia: microinyecci6n directa a núcleos, de -

células o protoplastos haploides y diploides, y uso de vectores 

que contienen DNA o plgsmidos bacteriales como vectores, 

Una gran proeza de la ingeniería genética será la de lograr -

la delicada combinaci6n de numerosos genes, cada uno con efectos 

de pequeña magnitud; esta es una meta que el fitomejorador no ha -

logrado ~on métodos tradicionales. Conseguido ello se podrá mani-

pular la tolerancia a metales pesados y a la salinidad, así f!Omo -

la resistencia a herbicidas, patotoxinas y virus. 

Con el uso del DNA recombinante, logrado con las nuevas técni 

cas de corte y empalme por medio de enzimas, los cient!ficos pue~-

den unir cualquier gene seleccionado a ciertos genes portadores. ~ 

Estos genes enlazados de DNA recombinante se transportan al inte~~ 

rior de una célula huésped, la que virtualmente adopta como propia 

al nuevo gene. 

El objetivo de la mayoría de los experimentos actuales es --~ 

trasplantar genes de animales o plantas a las bacterias. rstas ~ 

células manejables y microsc6picas proliferan rápidamente con una_ 

raci6n de alimento sencillo y barato, Una bacteria produce miles_ 

de millones de copias de si mismas y su DNA, incluyendo el gene ~~ 

(90) Roca Williams, op. cit. p, 159 y siguientes, 
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train:planTado que se reproduce a la misma-velocidad. C9i) 

La ingeniería genética 'téimbién .involuc_ra el desarrollo de téc 

nicas para la fijación de nitrógeno~ ·pri_vilegio -concedido solo a -

algunas bacterias y algas senc"illas •. · Ningün organismo suoerior ha 

si-ee capaz de desarrollar este atributo aunque algunos lo logran -

indirectamente formando asociaciones simbióticas con bacterias que 

fijan nitr6ecno. Todos estos organismos utjlizan una enzima en --

cornún que eG la ni trogenesa y la función de la ingeniería genética 

en este renglón es aprender cómo funciona, c8mo se regula y qué --

características distinguen a los organismos que los poseen. Sin -

embargo, la manipulación de genes responsables de la fijación del_ 

nitrógeno es una tarea a largo plazo debido a la compleja regula-­

ci6n genética del proceso. 

En la transformaci6n de características genéticas, la fllnci6n 

de protoplastos (celulas desprovistas de pared celular) proceden~-

tes de tejidos de distintas plantas, son adecuados para este pro-­

pósito. Estas células pueden ºser modificadas por los siguientes_ 

métodos: a) fusión con protoplastos de especies diferentes; b) f·u­

si6n de membranas artificiales que contengan moléculas con informa 
~ 

ci6n genética; c) introducción de organelos con informacidn genét.!_ 

ca propia (como cloroplastos y mitocondrias), y por último d) -la ... 

transformaci6n de protoplastos .. 

Mediante la utilización de metabolitos secundarios útiles; la 

ingeniería genética plantea el aprovechamiento total de la planta_ 

y no solo los frutos o granos. A partir de la biconversión~ se ~~ 

puede lograr la aplicaci6n de la biomasa vegetal en fracciones de 

(91) Ingeniería Genética ¿jitopapa?~ ob,cit. 
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celulosa u otros conpuestos. 

Algunos productos posibles mediante esta tecnica son: pro----

teina microbial, solventes y químicos. La extracción de ciertos -

compuestos (por ejemplo pigmentos, alcaloides, fármacos, substan--

cías antimicrobiales insecticidas, etcétera que ocurren nnlural--

mente en plantas tropicales nativas y tienen la posibilidad df] expl~ 

tarsc a gran escala.< 92 ) 

Los metabolitos secundarios< 93 ) son compuestos derivados de -

manera biosintética de los primeros, pero su distribución en el --

reino vegetal es más limitada. No tienen función a~arente en el -

metabolismo primario; sin embargo con frecuencia ejercen funciones 

de tipo ecol6gíco; atraen diversos agentes de polinizaci6n~ inter­

vienen en la adecuaci6n de la planta a inclemencias del medio ex-­

terno y sirven como defensas químicas contra microorganismoc~ in-­

sectas, predadores y aún contra otras plantas que pueden ser noci-

vas. Se acumulan en las plantas en menor cantidad que los prima--

rios y, como tienden a sintetizarse en células especializ~das y en 

distintas etapas de desarrollo, su extracción y purificación se 

dificulta. Los metabolitos secundarios son muy importantes en la_ 

actualidad, ya 0·1e tienen un gran uso en la industria .farmacéuti--::­

ca, ya sea como saborizantes, fragancias y plaguicidas, 

El cultivo de células y tejidosC 94 > representa la ruta por la 

(92) Roca, Willíams, ob.cit. 
(93) Paredes, Octavio. La Biotecnología de Plantas: una herramien­

ta estratégica en los programas alimentarios en México. Cien­
cia y Desarrollo No. 68, Año XII, COllACYT. México. 1986. oo. 
27-28. -- -

(94) La mayoría de estos conceptos fueron extraídos de Roca, Wi--­
lliam. Biotecnología: oportunidades para la investigaci6n en -
América Latina. Memorias del fortalecimiento de la Investiga­
ci6n Agrícola en América Latina y el Caribe. CIMMYT. México, 
1984. . -
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cual deben atravesar casi todas las formas de rnanipulaci6n genéti­

ca en transici6n desde el laboratorio hasta el campo a través de -

la propagación clonal in vitre. 

En función de la operatividad mostrada, el cultivo .de tejidos 

se ha convertido en una t~cnica esencial para la regeneración de -

planta!;, misma que puede ocurrir por vías no adventicias (pr•olife­

r~ci6n de yemas auxiliares a partir del cultivo de meristemas o 

ápices caulinares), o bien por vías adventicias (diferenciaci6n de 

órganos tomados directamente de porciones de las plantas cultiva-­

das in vitre), de masas celulares o callos inducidos a partir de -

zcr,mentos de la planta. También puede emplearse la embriogenesis_ 

de células som:l.ticas que ofrecen la posibilidad de producir ''semi­

llas artificiales" mediante la encapsulacidn de los embriones en -

geles. 

El cultivo de tejidos se basa en la posibilidad de aislar cé~ 

lulas en cualquier parte de una planta y mentenerla en medios sin~ 

téticos con sales minerales y hormonas, de tal modo que cuando las 

células se dividen forman primero una maSa de tejidos amorfos (ca~ 

llos) que posteriormente darán lugar a tallos y raíces y tal vez ~ 

a una planta completa. En teoría, las manipulaciones gen~ticas ~~ 

provocadas accidentalmente en estas células en cultivo~ podrian . , 

ser transmitidas a las células hijas y la nueva planta tendría ~-~ 

otras características gen~ticas. 

La técnica presenta una gran efectividad en el combate a en~~ 

fermedades de prácticamente todos los patógenos, aunque resulta ~~ 

más útil para la eliminaci6n de virus y viroi'des que se propagan ":" 

vegetativamente. También se puede utilizar para rehabilitar varie 

dades que han perdido vigor y rendimiento (especialmente en papa·,_ 
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fresa, yuca y frutales). 

' ... 

Otra de las grandes ventajas es que al lograr clones libres -

de enfermedades, éstos se usan para el intercambio más seguro de -

germoplasma mediante técnicas in vitre y así se eliminaron los ---

;iesgos de diseminaci6n de plagas. Igualmente, permite conüervar_ 

colecciones de germoplasma in vitre y reducir los costos de mante-

nimiento en el campo. 

Sin embargo, una de sus mayores ventajas quizá radique en la_ 

disminución del tiempo requerido para obtener una variedad con de­

terminadas características deseadas; la inducción del callo por -­

medio del embrión híbrido seguido de la rcgeneracidn de plantas, -

es una vía para la producci6n rápida de plantas híbridas, 

A través de haploida puede lograr homocig8sis rápidas; incor­

porar y fijar rápidamente genes nuevos despu~s de la recombjnaci6n 

sexual o posterior a la mutagénises; aumentar la eficacia de la 

selecci6n y minimizar la retenci6n de material genético nocivo, al 

mismo tiemno que presenta la posibilidad de producj:r semilla ori-gi - . . -
nal F 1 en variedades logradas mediante polinizaci8n cruzada y hete 

rocigota, 

A travE!s de la técnica de variación somaclonal logra genera·r_ 

una elevada variabilidad Gtil en los cultivos adoptados sin neces! 

dad de hibridaci6n, esto puede ayudar a incrementar la introges~~~ 

ti6n de genes en cruzamientos amplios, aunque la gran d±fXcnl tad ~ 

actual de este último procedimiento estriba en que el cult~vo to~~ 

davía no puede ser controlado. 

El cultivo de tejidos perrni:te, asimismo, aislar y seleccionar 

mutantes para generar cambios agrondm±cos útiles. El aislam:[.ento_ 

de mutantes ofrece la ·ventaja de una seleccidn elevada con un ~-":""~. 
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fusión de protoplastos, de obtener cruzamientos amplios muy difí-­

ciles de manejar por el fitornejoramiento tradicional sobre todo -­

cuando existe incornpactibilidad sexual que impide el cruzamiento. 

Uno de los métodos mejor conocidos en el cUltivo de c8lulas y 

tejidos vegetales es la micropropagación.< 95 > Esta consistP. en la 

multiplicación asexual in vitre a partir de un explante (meristem~ 

ápice, callo, células en suspensi6n, pOlen, etcétera), mediante la 

inducción de la embriog€nesis u organogenesis. 

La micropropagaci6n es la metodología fundamental y esencia -

del cultivo de tejidos vegetales,ya que casi todas las áreas re---

quieren rnicropropagación para lograr sus objetivos y tener un va--

lar aplicativo. Las clonas somáticas obtenidas ~n experimentos de 

fitomejoramiento, lo mismo que las células o merifitemos almacena--

dos a bajas temperaturas tienen que recurrir a l.i:·micropropagación 

para obtener cantidades adecuadas de plantas indl·spensables en es­

tudios agronómicos o de explotación comercial. 

La propagación rápida y masiva de brotes caulinares pude auli 

carse bajo diferentes circunstancias: a) ejemplares únicos que pr~ 

sentan alguna característ1ca sobresaliente; b) plantas cuyo ciclo 

(95) La mayor parte de la explicaci6n de estos conceptos fueron~~ 
tomados de los trabajos siguientes: Roberts, Manuel. El culti 
vo de tejidos vegetales en México, En Prospectivas de la Bio~ 
tecnología en México (Rodolfo Quintero, Comp.), Fundaci6n Ba~ 
rrior Sierra, CONACYT. México 1985, Además de informacj6n di~ 
recta proporcionada por el propio autor en el CICY, ·Mérida, ·"=' 
Yucatán, México. Diciembre de 1985. Bengochea, Teresa y Dodd~ 
John. Uso del Cultivo de Tejidos para Almacenar Material Gené 
tico de Plantas. Ciencia y Desarrollo No, 51, Año !X, México~ 
1983. 
Villalobos, Víctor, et al. Aplicaciones del Cultivo de Teji~~ 
dos en Especies Forestales. Ciencia y Desarrollo, No. 51, Año 
IX, México, 1983, 



reproductivo sea demasiado largo, por ejemplo árboles maderables; 

y c) planLas con valor comercial como las especies ornamentales. -

En estos casos, la propagación asexual tiene además la ventaja de_ 

preservar las características genéticas especiales de la planta -­

propagada sin mezclarlas con e1 genoma de otro progenitor como ocu 

rrirá en la reproducci6n sexü~l. 

A pesar de las ventajas reales y potenciales que representa -

el cultivo de tejidos, su limitado avance en la regeneraci6n de -­

plantas econ6micamente importantes~ restringe actualmente la utili 

zación masiva de esta biotecnología. Si bien ya se logra aplicar_ 

a variedades consideradas recalcitrantes como árboles maderables,_ 

mango, caucho, coníferas, palmas, etcétera; su uso y desarrollo ~-

continúa siendo limitado. 

Uno de los mayores atributos del cultivo de tejidos par>ece 

residir en que garantiza la desaparicidn de enfermedades aUn en 

aquellas plantas que previamente presentan alguna de ellas,(*) La 

técnica es v4lida para combatir toda clase de patógenos, pero re-­

sulta particularmente eficaz para eliminar virus de las plantas -­

que se propagan vegetativamente, con ello permite aumentar consid~ 

rablemente su potencial productivo. 

El cultivo de tejidos puede ser utilizado para rehabilitar ~~ 

variedades que pierden vigor germinativo con el paso del tiempo, ~ 

por ejemplo papa, f-resa, frutas, yuca, etcetera. Para algunos, ,~ 

estos cultivos que se reproducen en forma asexual, la t~cnica per~ 

mite incluso producir semilla artificial sin poner en peligro la ~ 

{ * ) Algunas de estas ideas se encuentran discutidas en el proyec~ 
to "Aoortes de la biotecnología a la Seguridad Alimentaria" o::­
que coordina la Dra. Dinah Rodríguez para el IIEc, CONACYT. 
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------~ . 
desaparición de las especies ni :conVer'tirlas en al-ramente sucepti-

bles al ataque de plagas. 

En el caso de los árboles maderables esta tecnica cobra una -

relevancia especial, ya que en la actualidad una eficiente explot~ 

ci6n forestal no debe incluir variedades de poca calidad ni de cr~ 

cimiento lento y heterogéneo debido a que nuestras necesidades 

exigen el mejoramiento genético de árboles superiores~ con madera_ 

de buena calidad, troncos ur1iformes, rápido crecimiento, ciclos -­

cortos, alto rendimiento del tronco con relacidn a la biomasa, re­

sistencia a plagas y enfermedades de grboles que puedan adaptarse_ 

a distintos climas y a variaciones ambientales (como la contamina­

ci6n), que respondan eficientementre a las prácticas silvícolas y_ 

que sean capaces de fijar su propio nitr6geno ya que la fertiliza_ 

ción artificial es econ6micamente incosteable. <95 > 

Por otra parte, el cultivo de tejidos ayuda a conservaz• colee 

ciones de germoplasma in vitre y reducir el costo de mantenimiento 

en el banco; asimismo, permite la constante reproducción para man-

tener los niveles de germinaci6n; evita riesgos de perdidas por 

ataque de plagas y atentla los problemas de cambios climatices o 

calidad deficiente del suelo. También se pueden lograr cruzrunien~ 

tos amplios mediante la inducción de callos para conseguir homoci­

g6cis rápidas y eliminar el problema de suelos infértiles y alta-~ 

mente nocivos por salinidad, 

Las técnicas in vitre hacen posible la selección de mutantes 

que propician cambios agron6micos útiles, de esta manera se logran 

recuperar una cantidad muy elevada de plantas fértiles en un callo 

(96) Villalobos, ob,cit, 
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determinado, lo cual llevaría mucho tiempo con la tecnología con-­

vencional. 

Las técnicas de propagación clonal por medio del cultivo de -

tejidos fueron las primeras en adaptarse dentro de la biotecnolo-­

gía, ello ha facilitado que esta" técnica se vaya incorporando ---­

rápidamente a los bancos de germoplasma particularmente en culti-­

vos de propagación vegetativa. 

En cuanto a potencial de rendimiento. la biotecnología ofrece 

algunas estrategias para' trasferir genes de especies silvestres a_ 

a embriones híbridos a través del cultivo de anteras. El cultivo_ 

de anteras logra en el laboratorio un producto final semejante al_ 

obtenido en el campo con ahorro del tiempo y costos. Con ello 

pronto será posible seleccionar en el laboratorio, variantes celu­

lares que pueden extrapolarse en plantas con nuevos atributus sin_ 

necesidad de probar miles de cruzas para mantener el potencial de 

rendimiento de las plantas que se cultivan actualmente. 

Uno de los inconvenientes principales del cultivo de tejidos_ 

es que aún no logra la metodología para controlar granos y cerea~­

les de importancia econ8mica que podr!an despertar el inter~s de 

las empresas privadas. Las inversiones que hasta hoy en día han 

realizado las empresas con la aplicación de esta tecnología, co-~~ 

rresponden a vegetales con rentabilidad inmediata como ornamenta~~ 

les agaves, frutales y algunas variedades recalcitrantes. Aunque -

más bien el escaso interés de las empresas por aplicar en sus pro­

gramas el cultivo de tejidos, quedar~a explicado en el hecho de -~ 

que todavía no encuentran la f6rmula precisa para apropiarse de 

los descubrimientos, patentarlos y continuar con el control del 

mercado. Mientras tanto dejan a los organismos pUblicos y las ---



--universidades el papel de continuar.perfeccionando sus resultados_ 

e·perimentales. 

Con la aplicaci6n futura del cultivo de tejidos, se repite -­

de hecho el esquema c·aracterístico de la tecnología convencional:_ 

las compañías de investigaci6n bá;ica tienen intereses come1·ciales 

y la mayor parte de los descubrimientos estcin orientados a 111crca-­

dos muy desarrollados. Además, los cultivos que pretenden trans--

formar en general no son básicos para la alimentaci6n. En el ----

mismo sentido, solo apoyan el desarrollo de metodologias que les -

permita controlar la producci8n de igual manera como lo han hecho_ 

con los híbridos de la Revoluci6n Verde; esto ocurre por ejemplo,_ 

en aquellas empresas que se abocan a desarrollar semilla híbrida -

con esterilidad citoplasmática o a la formulaci6n de marcadores 

moleculares para proteger nuevas variedades patentadas. 

En países industrializados como Estados Unidos, Inglaterra, 

Jap6n, Alemania y Suiza, existen no menos de 500 compañías (Ver -­

cuadro No. 8) dedicadas a la investigación básica CBiogen, Gene--­

tech, Genexl, etcétera) dentro de las cuales destacan las multina-

cionale~ Monsanto y Dupont. Solo en Estados Unidos hay 35 empre--

sas que hasta 1982 mantenía·n inversiones de 3 mil millones de d6--

1ares destinados al desarrollo de la biotecnología en sus progra~-

• mas de investigación. 

La nueva investigación en biotecnología se lleva a cabo para­

lelamente en compañías::y universidades, aunque estas illtimas con -: 

financiamiento privado. De esta manera, las universidades y· cen~-

tras científicos estatales. continúan financiando el desarrollo de 

las empresas, ya que éstos Últimas se rigen con criterios académi~ 

cos, más que por comerciales, 
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--En el sentido esl:rictarnente econ6mico ~ pode1nos apuni:ar que la 

investigación que se realiza con las nuevas tecnologías, determi--

nará el futuro equilibrio mundial de la oferta y la demanda en in-

sumos agrícolas. También regulará la intensidad de las presiones_ 

que representa los cada vez más disminúdios recursos vegetales del 

planeta, ante lo cual, la biotecnología a través del cul ti .. 10 de -­

tejidos acompañado de la ingeniería genética ofrece alternativas -

viables. 

La biotecnología tiene ante sí, el reto de resolver el proble 

ma de la productividad en tierras cada vez 111enos fértiles y con -­

especies de características agronómicas dis)1it.nu1das; también tiene 

la disyuntiva de contrarrestar la apertura Ge nuevas Sreas agríco­

las para poder resolver el desequilibrio eco~ógico. Ante ello, ~­

debemos analizar con ciudado las posibles repercusiones sociales_ 

que genera en sus destinatarios finales a efecto de no caer en los 

errores clásicos que se manif*estan con la apiicación de tecnolo-~ 

gías intensivas en capital. 

Aparentemente a diferencia de la tecnología convencional, la_ 

biotecnología no exige·e1 mismo grado de sustitución de mano de -­

obra por capital y puede ser altamente transferible incluso, hacia 

estratos campesinos económicamente desfavorecidos. 

Aún cuando represente un gran inconveniente el hecho de que ~ 

por el momento no exista tecnología para granos que puede competir 

con las técnicas tradicionales de mejoramiento, es importante con­

siderar que la biotecnologia ha desarrollado ya las condiciones -~ 

para aplicarse a otros productos, que a pesar de no ser.básicos, ~ 

pueden resolver escalonadamente los problemas de disminuciOn de -

variedades que se tienen en la agricultura. Esto resulta 
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' importan~e en un momento que la polinizaci6n cruzada parece haber 

agotado sus posibilidades para conservar la diversidad vegetal y -

el rendimien~o de los cul~ivos. 

El cultivo de tejidos es maleable y puede utilizarse tanto 

para mantener la variabilidad, como para obtener plantas nuevas y_ 

de esta manera multiplicarlas masivamente una vez que se obtuvie--

ron las características deseables. Todo lo anterior en un periodo 

de tiempo rel.ativamente corto ya que tiene la particularidad de -­

acortar los ciclos a través de la micropropagaci6n. Aquí cabe pr~ 

guntarse cuál es el costo de esta tecnología en países como MéxicQ 

Se conoce que la cinetina (principal insumo empleado para fo~ 

mular la suspensión requerida en la propagaciOn) resulta costosa y 

no se produce internamente. Esto lleva ·a planterar que ademgs de_ 

buscar el mejoramiento de los vegetales mediante esta tecnc• logía ,_ 

debe buscarse la manera de resolver el problema de los implementos 

que se utilizan para la investigaciOn básica con el objetó de no -

generar dependencia futura. 

Actualmente la ingeniería genética solo puede manipular un -­

gene, pero a futuro podrá jugar con varios a fin de diseñar la va-

riabilidad de acuerdo con las necesidades. Esto permitira en un ~ 

momento dado aprovechar las ventajas de la especificidad adaptán~-

dela al entorno económico, social y ambiental. En este caso los -

países subdesarrollados no necesitarían violentar sus estpur.turas, 

como ocurriO con la revolucidn verde~ para recuperar la autosufi--

ciencia alimentaria. 

Las ventajas de la ingeniería genética pueden ser aprovecha~~ 

das tanto por los paises industrializados como por los subdesarro-

llados, lo cual resulta una espada de .. doble filo", Por ejemplo, ~ 
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cir café, puede desarrollas la planta resistente al frío y ya no 

depender de las importaciones provenientes de países tronicales. 

De no otorgar la importancia debida a la investigación en --­

ingeniería genética, es posible una mayor v~nerabilidad aljn1anta­

ria; y no tanto por abocarse a la investigación misma, sino por el 

desarrollo tan amplio que ésta tiene en países industrializados, -

ante lo cual, cada vez resultará más difícil a los subdesarrolla--

dos, colocar sus productos en el mercado internacional. 

Finalmente, es fundamental que tecnologías potenciales tan -­

iinportantes como son el cultivo de tejidos y la ingeniería genéti­

ca, planteen sus objetivos desde una perspectiva nacionalista, ~-­

tanto en el plano social como en el económico, ya que pueden ser -

la base para romper la dependencia agroalimentaria con resp(·cto a_ 

los paises industrializados, en lugar de que a futuro sean utiliz~ 

das por éstos como un arma que acentúe la brecha del dominio tecno 

16gico en materia agrícola, principalmente hacia países como el ~~ 

nuestro. 

2.3 La biotecnología y la internacionalización del capital. 

La nueva agricultura que ;impulsa actualmente la biotecnología; ~~7 

mantiene una tendencia natural a requerir nmenos de cualquit-r cosa 

para lograr el mismo efecto", Este determinismo tecnológico con~~ 

lleva irremediablemente, a que el esquema conformado por la divi~~ 

sión internacional del trabajo agrícola, ~ncorpore nuevos matices~ 

donde la capacidad científica y financiera de cada país se ~~~~~7~ 
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convierten en los elementos cen-crales. 

Así se conciben procesos· ·-9_ada :vez más complejos que requie-­

ren grandes inversiones en .-cie!Jl~º---Y-. ~-~~,t~-~: _y cuyo propósito final 

es abaratar los costos de- pr-odUé·c:.i-c?n- ~:-· B:Utomatizar el proceso y ·.de-

pender lo menos posible de la· .fu~:;,~-~: ~e trabajo humana. En el 

caso de los países industriali.zados·, Cón el desarrollo de la bio-­

tccnología tratan además, de eliminar progresivamente la compra --

externa de materias primas convencionales. 

En este sentido, la aplicación de la biotecnología contribui­

rá paulatinamente a lo qe algunos observadores denominan la 'des-­

materializaci6n de la producción', al desarrollo de nuevos sustit~ 

tos y a un mejor aprovechamiento de los recursos que poseen los 

país~:~ industrializados, <97 > tanto naturales como tecnolpogicos y_ 

financieros. 

D~bido a que la biotecnología puede incidir prácticamente en_ 

toda J~ cadena agroindustrial, observa una gran inclinación ini--­

·cial hacia la producción de sustitutos sintéticos que puedan util! 

zarse' en la fabricación de alimentos. e*) 

(97} 

( * ) 

jUnne, Gerd. Nuevas Tecnologías: una amenaza para las export~ 
cion'es de los países en desarrollo. En Revoluci8n Tecnol6gi-­
ca y Empleo. STPS/PNUD/OIT. M~xico, 1986, p. SS. 
En este caso, la biotecnología emplea procesos tales como: -~ 
biosíntesis de sabqrizantes derivados de bacterias y levadu-~ 
ras, biosíntesis de gomas por bacterias, hidrólisis enzimáti­
ca de almidones de origen diverso, hidrólisis enzimátic~ de -
proteínas, biosíntesis de ácidos org8nicos, entre otroc. Así 
se obtiene una gran diversidad de productos: saborizantes de_ 
caldos y productos cárnicos, saborizantes complementarios del 
glutamato, espesante en jaleas y conservas, péptido edulcoran 
te, azúcar reductor para dar color y textura, agentes espesa~ 
tes, sustitutivos de peptonas de carne, jarabes derivados de_ 
almidones, estabilizador de emulsiones, saborizante y conser­
vador de jugos, conservador y saborizante de lácteos. conser­
vador de alimentos (Véase Viniegra, Gustavoe La Biotecnología 
en la Industria Agroalimentaria. En Rodolfo Quintero (Comp.)_ 
ob.cit. pp. 117-120). 
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Igualmente gracias a la ob~enci6n de nuevas variedades de 

plantas, es posible conseguir más alimentos sin incrementar la su­

perficie cultivada. Paralelamente, las nuevas plantas van a neces! 

tar menos fertilizantes~ herbicidas y plaguicidas; y después de la 

. . 6 e"> cosecha, con el desarrollo de las técnicas de conservaci n, ---

habrá menos desperdicios. (Ver cuadro No. 6). El efecto será to--

davía mayor en la medida que co1niencen a liberarse los nuevos des-

' cubrimientos, mismos que ocurrirán en tiempos relativamente breves 

(Ver cuadro No. 7). 

··"'''·'Un factor importante que seguramente contribuirá a desestabi­

lizar el mercado internacional de las materias primas naturales -­

estriba en que, con los avances biotecnológicos, las plantas pue--

den ser aprovechadas de manera más completa. En el caso del maíz, 

po~ ejemplo, se logra aprovechar no solo el grano, sino tamhién el 

alote y el rastrojo. La paja del trigo es un componente pOtenCial 

importante en la formulaci6n de alimentos ricos en proteínas para_ 

la alimentación animal. El rastrojo de algodón ofrece la posibil! 

dad de convertirse en glUcosa, la cual tiene usos· medicinales .. --­

agroindustriales y también como sustrato en los procesos de fermen 

tación mediante bacterias. 

En la industria alimentaria, un producto de la biotecnología_ 

( * ) En la conservación de granos comienzan a desarrollarse diver­
s~s técnicas basadas en el conocimiento biol6gico de las prin 
cipales plagas de almacen cuyo propósito es eliminar las for:::­
mulaciones de origen químico que incrementan la resistencia -
genética de los insectos y afectan la salud humana; entre --­
estas técnicas destacan las siguientes: control biológico de 
plagas, formulación de insecticidas microbianos~ purificacióñ 
de estandares para la medición de aflatoxinas, plantas resis­
tentes o plagas de insectos y hongos, atmósferas controladas .. 
radiaci6n ionizante y rayo lásser. 

-
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200 veces más dulce que el azúcar~ el aspar'tamo .. ·· puede ui:iliza!:_ 

se en pequeñas porciones para sustituir grandes cantidades de azú-

car como edulcorante. Con todo, existe 1a tendencia a concentrar_ 

la producci6n en las "estructuras moleculares que generan el efecto 

deseado, entre otros, aportar proteínas, endulzar y reducir ñl 

máximo la producciOn 'superflua'. En -.-r_esumen, se requerirá un vo-

lumen menor de la producción total pa~a mantener el mismo valor de 

uso. <99 l 

Lo anterior permite mayores ventajas a los países industriali 

zados, ya que pueden presionar a una baja de precios o la sustitu­

ción completa de productos tropicales como la caña de azúcar, las_ 

frutas y verduras, el cacao, el café e incluso la carne (Ver cua-­

dro No. 6) y con ello deprimir completamente el mercado externo de 

los paises subdesarrollados. Además, gracias a sus mayores ------

( * ) El aspartamo es un producto cristalino que se obtiene de la ... 
uni6n química de dos aminogcidos naturales, la fenilatanina y 
el ácido aspático, ambos se sintetizan por enzimas inmoviliza 
das a•partir de productos petroquímicos~ es decir~ a partir= 
del uso de procesos biotecnológicos se puede producir un edul 
corante 180 veces más dulce que la sacarosa, utilizando mate= 
rias primas de origen no agrícola. Este producto es controla 
do por una sola empresa a nivel internacional, Searle. Ha te= 
nido gran aceptaciSn en el mercado norteamericano por varias 
razones: no es cancerígeno a diferencia de la sacarina y de= 
los ciclomatos, esta probado por la Food and Drug Administra­
tion CFDA), es muy bajo en calorias y por tanto atil en un -­
pais donde los hgbitos de consumo han llevado a la ingestión 
excesiva de almidones y azücares. Más recientemente las ern-= 
presas refresqueras lo han aceptado para sus productos ñieté~ 
tices. También se ha creado, al mismo tiempo. el jaral1e fruc 
tuosado de mafz que constituye en este mome·nto 'I no solo la --= 
opción más competitiva que existe para la sacarosa (de remola 
cha o caña de azúcar) sino oue la introducción de esta innova 
ci6n a nivel industrial colÓca 'frente a frente' a los agri-~ 
cultores tradicionales del tercer mundo con un sector no me-­
nos tradicional: la producción de maiz donde E.U. y Canadá -­
juegan un rol central (Vªase Quintero y González. Revoluci6n 
Tecnológica y Empleo. SPTS/PNUD/OIT. México 1986. pp. 65-66.-

(98) Junne, ob.cit., p. 56. 
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C U··A D R O 6 

IMPACTOS DE LA BIOTECNOLOGIA EN EL SECTOR AGRICOLA. 

CONCEPTO 

SUPERFICIE CULTIVADA 

RFJiDil1IEl'ITO 

PRECIO 

COSTO DE PROOOCCION 

. NUEVOS CULTIVOS 

DESPLAZAMIENTO DE 
CULTIVOS 

BIOINOOSTRIA 
AGRICOlA 

FUENTE: Quintero (1986) 

IMPACTO POTENCIAL 

Expansión de la frontera agrícola utilizando tie 
rras hasta ahora no ap"Cas para cultivo a través­
de selección de plan"tas resistentes a sequía, sue 
los ácidos y alcalinos. -

Aumento en la productividad agrícola con varied~ 
des selectas de mayor eficiencia biológica y de 
altos rendimientos e introducción de nuevas téc­
nicas de cultivo que permitan incrementar las e~ 
sechas anuales. 

Se obtendrán productos agrícolas con propiedades 
y características específicas que permitirán un 
aumento de los precios. Además se generará un es 
pectro mayor de calidad por producto y de precioS. 

Los insumos agrícolas se modificarán sustancial­
mente siendo sustituidos por nuevos productos. Se 
estima que la dependencia de semillas mejoradas 
aumentará, que el consumo de fertiliz.:1ntes deri­
vados de petroquímicos disminuirá siendo reempl~ 
zados por biofertilizantes (fijación biológica de 
nitrógeno), los plaguicidas (insecticidas, herbi 
cidas y ~ungicidas) de origen petroquímico seráñ 
sustituidos en un alto porcentaje por productos 
biológicos y se obtendrán plantas que los autcpro 
duzcan. Aparecerán nuevos agroquímicos de origen­
quimico y biológico (promotores del crecimiento). 

Se estima que serán introducidos a exportación ca 
mercial en los próximos quince años alrededor ae 
veinte nuevos cultivares. 

Las nuevas técnicas de producción biológica per­
mitirán que algunos productos agrícolñs sean des 
plazados por "sustitutos naturales 11 cuma ha suce 
dido en el caso del azúcar de caña. SL• considera 
que el café, cacao y aceite de palma ~on poten­
cialmente reemplazables. 

Se generará un nuevo tipo de industria basado en 
la explotación de la producción de sustancias de 
origen vegetal in vitre. Los productos farmacéu­
ticos, colorantes, saborizantes, serán los prime 
ros en llegar al mercado. -
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CUADRO 7 

CRONOGRAMA PARA LA LIBERACION DE VARIEDADES DE PLANTAS DERIVADAS DE LA 
"NUEVA GENET 1 CA VEGETAL .. 

PRIMERAS VA MANIPULACION PR 1 MERAS PLANTAS UTILIZACION MASI 
c o .s E c H A RIEDADES cO GENETI CA IN TRANSFORMADAS TO VA DE PL-ANTAS _-;:-MERCIALIZA7 

DAS. VITRO. TALMENTE. TRANSI ORMADAS. 

HAIZ 1985 1985 INICIO AROS 90 MEDIADOS AROS 90 
TRIGO 198•1-1986 1985-1987 INICIO AROS 90 MEO 1 ADOS AROS 90 
ARROZ 1985 1985-1987 F 1 tlAL AROS 80 INICIO AROS 90 
SOYA 1988-1990 1985 INICIO Mos 90 MEDIADOS AROS 90 
TOMATE 1985 1984-1986 1983-1985 1986-1988 
CARA DE AZUCAR 1985 1987-1989 INICIO AROS 90 MEDIADOS AROS 90 
ALGO DON 1983-1985 1985-1987 INICIO AROS 90 MEDIADOS AROS 90 

FUENTE: Quintero (1986) 

márgenes de productividad, los países industrializados consiguen 

grandes excedei:ites en cereales (sobre todo n1aíz ·y trigo):- que no -

encuentran colocaci6n en el mercado, y ante lo cual, su reutiliza­

ci6n a partir de t~cnicas biotecnoldgicas puede representar una 

alternativa para mantener la tendencia alcista de los precios. 

Otro efecto adverso para el mercado futuro de las materias 

primas es que a través de la biotecnolog!a, éstas adquieren una ~ 

mayor facilidad de intercambio, es decir, un mismo producto puede_ 

ser fabricado independientemente, es decir, un mismo producto pue­

de ser fabricado independientemente de las características del -77 

insumo empleado, los mismos productos finales se consiguen a par-~ 

tir del petróleo~ la caña de azúcar, el maíz la paja, la madera,_ 

la leche e incluso los desperdicios caseros. También pueden sur~~ 

gir otros nuevos conforme se amplie el uso de las alternativas se­

ñaladas, lo cual transforma incluso la estructura misma de los -~~ 
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sistemas agroinc!ustriales. 

A pesar de que la ~ayer par~e de las técnicas empleadas por -

la biotecnología no están sufiCientemente difundidas, éstas ya co-

mienzan a modificar la estructura internacional del mercado. Un -

ejemplo importante es la sustitución de azúcar por fructuosa de -­

maíz, aunque también puede obtenerse de papa o yuca. 

En Estados Unidoz.< 99 ) cerca de 1.8 millones de toneladas de 

azúcar de importación se sustituyeron por miel de maíz en 1981 

mientras que en Japón la cifra llegó a 400 mil toneladas. Ello ha 

provocado un desquiciamiento en el mercado mundial del azúcar, los 

precios están en el nivel mas bajo desde la segunda guerra mundial· 

y ya no alcanzan a cubrir los costos de producción. El azacar --­

casi no constituye actualmente una fuente de divisas' En Filipi-­

nas el ingreso por exportaciones de este producto disminuyó de 657 

millones de dólares en 1980, a 316 en 1983, para 1984 se esperaban 

solo 93 millones. Esta situación se hace todavía más desalentado-

ra si se considera que alrededor de 50 millones de habitantes en -

países subdesarrollados dependen de la producci6n azucarera y de 

15 a 20 millones de las exportaciones. 

Otro cultivo que podría encontrar sustitutos más baratos es -

la soya.< 1 00) Si la producción de proteína unicelular a partir de 

Ínetanol se abarata, gran parte de las exportaciones de soya po":"-""o:­

drían verse afectadas. Durante la década pasada sucedia lo contra 

rio; los productos de la soya resultaban tan baratos que un buen ~ 

número de empresas de países industrializados habían detenido el 

(99) Junne, ob.cit., p. 56. 
(100) Idem, p. 57, 
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-desarrollo de la producci6n de proteínas unicelulares porque los -

precios no permitían que la operaci6n fuera rentable. Actualment~ 

en la Uni6n Soviética se produce más de 1 mill6n de toneladas de -

proteínas unicelulares. 

La influencia fundamental de la biotecnología ocurre, sin em­

bargo, en la ªestabilizacidn!t del cambiante esquema internucional_ 

del trabajo agrícola, con lo cual, los países industrializados --­

aumentan, como ya mencionamos, su ventaja gracias a la sobreprodu~ 

ción que conlleva a una rentabilidad baja para el agricultor. La_ 

biotecnología aparece entonces como una 1 tabla de salvaci6n'para 

las grandes empresas transnacionales y también para los Estados de 

los países industrializados. El bloqueo que experimenta el modelo 

agroalimentario occidental se agrava no solo debido al alza de las 

tasas de interés que arriunan a los productores agrícolas ~ndeuda­

dos, sino también por los altos precios de los insumos, en particE 

lar los energéticos y las maquinarias. La biotecnolog1a vendría -

entonces a reducir los costos de producci8n de los alimentos me--­

diante en ahorro de energía y una valoriZaci6n de la biomasa. Con 

el mejoramiento de la productividad agrícola y agroindustrial se ~ 

podría entrar en una nueva fase de acumulaci6n. En así como la -­

perciben las grandes fi~mas químicas, petroquímicas y farmacguti~~ 

cas que invierten en el desarrollo de la biotecnología o que sur-~ 

ten con capital de riesgo a pequeñas empresas innovadoras. sobre -

todo en los Estados Unidos, <ioi) 

(101) Arroyo, Gonzálo. El desarrollo de la Biotecnología: desa-~~ 
fías para la agricultura y la agroindustria, En Revoluci6n_ 
Tecnolo~ía y Empleo. STPS/PNUD/OIT. Mex±co, 1986. pp, 36~3J, 
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Los paises desarrollados son quienes llevan definitivamente -

la delantera en el desarrollo global de la biotecnología, (Ver ---

cuadro 8 y 9) sobre todo en lo que se refiere a insumos impulso--­

res( 102) como son la microelectr6nica~ los nuevos materiales~ la -

rob6tica, la computaci6n, el CAD-CAM ( Computer Aided hesing-~er _ 

Aided Manufacture). 

En este sen~ido se entremezclan los avances logrados en otras 

áreas que co~forma~ la~ tecnologías punta para im~ulsar el desarr~ 

lle en alguna de ellas en particular. Un aspecto importante de la 

tecnología de la información hoy en d~a es la bioinformática~ las_ 

aplicaciones de los microprocesadores ocurren en las máquinas sin­

tetizadoras de DNA; por computación y aplicación de la robótica se 

producen nucleótidos de alta pureza y su síntesis en genes de se-­

cuencia preestablecida• y, el. CAD-CAM es un instrumento invaluable 

pará el diseño y producci6n de enzimas y productos farmacéuticos. 

La biotecnología observa un dinamismo casi similar al de las_ 

otras tecnologías punta, por esta raz8n tiende a acelerar la obso­

lecencia del conocimiento y las grandes empresas se convierten en_ 

el centro de este dinamismo. Por ejemplo, la empresa Genetech de_ 

. . í 't. (l0 3 ) bl d 1 b 1 d J. ingenier a gene ica esta ece un recor en a o sa e va o--

res de \'1all Street, incrementando en tan solo 20 minutos el valor 

de sus acciones de 35 a 89 dólare~; Cetus establece a través de -­

Winston Bril, que la mayor potencialidad de beneficio para el ---­

hombre se encuentra en los hongos y no en las bacterias; en 1982 -

se comercializa el primer sintetizador y ya para 1984 es pieza de 

(102) Funes, Guil1ermo. Biotecnología y Sociedad. En Revoluci6n ~ 
Tecnol6gica y Empleo. STPS/PNUD/OIT. 11exico, 1986, p. 19. 

(103) Idem, pp. 19-20. 
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CUADRO 8 

COMPARIAS REALIZANDO INVESTIGACION BIOTECNOLOGICA EN EL CAMPO AGRICOLA. 

COMPARIA 

ADVANCED GENETIC SCIENCES 

AGR 1GENET1 es 

BAYER AG 

B ro TECHUI CA 1 NTERNATI ONAL 

CAL GENE 

DE KALB-PFIZER GENETICS 

P 1 ONEER H 1-BRED 1NTERllAT1 ONAL 

PLANT GENETI es 

PHYTOGEN 

SANOOZ 

TATE & LYLE 

FUENTE: Quintero (1986) 

PRODUCTOS Y/O PROYECTOS 

Semi 1 las de maíz, tomate, papa, soya y cerea--­
les resistentes a plagas, resistencia a bajas -
temperaturas. 

Tomates con menor contenido de agua, fijación -
de nitrógeno, genética de las proteínas de alma 
cenamiento en soya, semilla híbrida de trigo,-=­
plantas híbridas desarrolladas por cultivo de -
tejidos: tomate, tabaco, girasol y col. 

Plantas resistentes a fitotoxinas por ingenie-­
ría genética. 

Cultivares con incremento en su valor nutricio­
nal, fijación de nitrógeno en maíz. 

Semitlas resistentes a condiciones adversas, 
fijación de nitrógeno, mejoramiento en la efi-­
ciencia nutricional. Algodón resistente a ~1 i-­
fosato. 

Semillas de maíz híbrido, sorgo, girasol, soya_ 
y alfalfa. 

Obtención de semillas de trigo y soya por inge­
niería genética. 

Clonación y fitomejoramiento de alfalfa, algo-­
dón, brc..col:i, lechuga, tomates y apio. 

Semillas resistentes a plagas, plaguicid~s y -­
sequ ra de cerea 1 es, papa y a 1 godón. 

Producción de bioinsectlcida, Baci11us Thuringe 
nesis. 

Control biológico de plagas (insecticidas fun-­
gicos). 

----- -- ----·----- _,... 
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museo del MIT en Boston; en el año de 1981 la empresa Dupont asig-

na una partida de 120 millones de dólares para investigaciones --­

sobre biotecnología~ empresas petroleras, químicas y farmacéuticas 

(Ver cuadro No. 9 y 10) como Standar Oil, Shell Oil, Dow Chemical~ 

l1onsanto, Briston Myers Eli Lilly, Hoechst, Hoffman-La Rocl1c, par­

ticipan como principales accionistas en el area de biotecnol6gía. 

El desarrollo industrial de la biotecnología a nivel mundial_ 

(Ver cuadro No. 10) se ha concentrado en Estados Unidos y Japón. (l04 l -

Los países de Europa ~ccidental no progresan en la misma propor---

· • (105) h ºd . cion, porque sus empresas no se an comprometi o con impetu 

en nuevos desarrollos··biotecnológicos; sin embargo, Gran Bretaña 

tiene mayores posibilidades de competir en esta área, seguida por_ 

Alemania y Suiza.· Los países subdesarrollados tienen muy escasas_ 

posibilidades de incidir a nivel mundial, por lo cual sólo ~erán -

receptores pasivos de la nueva tecnolog~a agroalimentaria. Salvo_ 

Argentina, Brasil y México que gracias a su mayor infraestructura_ 

y la atenci6n que han puesto ~n algunos rubros, pueden resistir en 

algu~a medida los embates de las empresas transnacionales. El ~-~ 

punto de defensa más importante de los países subdesarrollados es­

triba en la posesión de germoplasma del cual son proveedores en --

aproximadamente 90 y 95% de las SO principales variedades base de 

la producci6n agrícola mundial. 

La concentraci6n del avance biotecnológico tiene relación con 

la hegemonía económica de los países. Se calcula que a finales de 

(104) Quintero, Rodolfo. Situaci6n de.la Biotecnología lnternacio~ 
nal: Presente y Futuro. En prospectiva de la Biotecnología -
alMéxico (Quintero, comp.). CONACYT-Fundaci6n Barrios Sie~-­
rra. México, 1985, p. 479. 

(105) Funes, ob.cit., p. 20. 
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1984 existían en Estados Unidos más de 250 empresas dedicadas ex--

clusivamente a procesos biotecnológicos, y alrededor de 450 que -­

tienen grupos, (Ver cuadro No. 9 y 10) contratos e intereses espe-

cíficos en la biotecnología. Dentro de este segundo grupo se dis-

tinguen las grandes compañías qufmicas, petroleras y minerac; des­

tacan los laboratorios que recientemente inauguraron las empresas_ 

Monsanto y Du Pont, con inversiones de 150 y 85 millones de dóla--

res. (106) 

La lucha por controlar la nueva agricultura a través de la -~ 

biotecnología no sólo ocurre en el campo propiamente tecnoldgico,_ 

sino también en el econ6mico y aún en el jur~dico. Un ejemplo de_ 

lo último es la batalla que ocurre en los Cstados Unidos para que_ 

se permita otorgar patentes a quienes logren identificar y aislar 

genes tal como se hizo a partir de 1970 con las variedades vegeta­

les;< 107 > sin embargo esto presenta tales controversias que ha re­

querido incluso de la intervenci6n del parlamento, sobre todo por_ 

que resulta complicad~ apreciar formas diferentes de lograr el -~­

mismo resultado, 

En Francia, la ley del 2 de agosto de 1968, modificada en -~~ 

1978, que se refiere a las patentes, reconoce explícitamente la ~~ 

posibilidad de patentar procedimientos microbiol6gicos y productos 

contenidos· a partir de ellos. El microorganismo se considera corno 

un producto-al igual que todo producto qu~mico. 

Sin embargo, los microorganismos que se han descubierto en la 

naturaleza como tales no constituyen una innovaci~n y no se pueden 

(106) Quintero, ob.cit., p. 480. 
(107) George, Susan, Biobussines; life sale, Citada por Arroyo, ~~ 

Gonzálo, ob.cit., p. 38. 
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patentar. Cuando un invento guarda relación con la utilización de 

un microorganismo al cual el público no tiene acceso, es necesario 

que la descripción de la solicitud de patente se complete con el -

depósito de este microorganismo en una colecéi6n de cepas. Aún 

así, la reglamentacicSn de las patentes no parece estar adaptada 

todavía en forma perfecta a todas las caracteristicas de la biolo-

gía; esto explica la renuncia de numerosos industriales. que pre--

fieren no patentar invenciones en las cuales entran en juego micro 

. , bº 1 (108) organismos y mas ien optan por e secreto. 

El potencial de la biotecnología propicia una competencia ---

. í (109) . . í intensa por la hegemon a, en la cual participan las comoañ as 

químico farmacéuticas, las petroleras y los del área de alimentos. 

Las empresas han creado sus propios grupos de investigación o fi--

nancí~n algunos proyectos. En este Ultimo caso, las univer·Ridades 

ocupan un papel relevante y existe una estrecha relación entre --­

ellas y el sector industrial, incluso se ha pensado simplificar -­

los trámites de transferencia hacia la industria~ de tecnologías -

desarrolladas.por las universidades. Los centros académico canee~ 

tran en México casi el 100% de la investigacidn. 

Las empresas transnacionales desempeñan un papel decisivo eri 

la consolidaci6n de la biotecnología, de las 732 compañías que tu-

vieron actividades en biotecnología durante 1982, 432 estaban si--

tuadas en E.U. De ellas, 78 correspondían al grupo de las SOO em-

presas más grandes de ese país en las áreas química, farmacéutica, 

energ~tica, de alimentos y bebidas. 

T:fO!f)"""i)ouzou, ob.cit., p. 98. 
(109) Quintero, ob.cit., p. 491. 

También en Japón existe un --

-·. ·"ª'' 
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buen nÚl:lero. Generalmente se expanden a través de contratos y ca~ 

venias de investigación con universidades, coinversiones con uni--

versidades y empresas biotecnol6gicas: compra de acciones y/o em--

presas, Así, en poco más de una década: han presentado algunos --

cambios en lo referente a su cons0lidaci6n y desarrollo. A fina--

les de los ochenta en Estados Unidos solo habrán quedado de 40 a_ 

50 empresas en todos los campos de la biotecnologia, y de éstas 

e~tre 5 y 10 habrán logrado integrar desde investigación basica 

hasta producción y comercialización.(llO) 

(110) Idem pp. 487-491. 
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buen número. Generalmente se expanden a través de contratos y co~ 

venias de investigación con universidades, coinversiones con uni--

versidades y empresas biotecnol6gicas: compra de acciones y/o ero-­

presas. Así, en poco más de una década: han presentado algunos -­

cambios en lo refereñte a su consoliddción y desarrollo, A fina-­

les de los ochenta en Estados Unidos solo habrán quedado de 40 a 

50 empresas en todos los campos de la biotecnolog~a, y de éstas 

entre 5 y 10 habrán logrado integrar desde investigación básica 

hasta producción y comercialización.CllO) 

(110) Idem pp. 487-491. 

·' •• 
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PRINCIPALES EMPRESAS SURGIDAS EN BIOTECNOLOGIA 
DURANTE LOS ULTIMOS 10 AllOS (1981). 

E M P R E S A PAIS 
No. DE 

EMPLEADOS 

CETUS E.U. 

GENETECH E.U. 

GENEX E.U. 

BIOGEN SUIZA 

BCTHEODA RESOUROl 
BOB E.U. 

AGRIGENETICS E.U. 

INrERNATIONAL H.Alil" 
RESEARO! INSTITUl'E E • U • 

NATIVE PLANTS 

COLLAGON CORPO-

370 

300 

100 

70 

340 

650 

120 

85 

RATION E.U. 89 

CENTOCAR E. U. 35 

HYBRITECH E.U. 50 

CELLTECH INGl.ATERRA 40 

BIOLOGITAL CNIADA 56 

ALLELIX 

TRANGONE 

GENETICA 

G 3 

INMUNOTECH 

CAN ADA 

FRANCIA 

FRANCIA 

FRANCIA 

FRANCIA 

50 

No. DE IN­
VESTIGADORES 
(alto Nivel) 

40 

75 

26 

25 

65. 

28 

45 

25 

10 

12 

10 

22 

22 

ACTIVIDADES 

Ingeniería genétje.:i (bionasa) 

Ingeniería genética 

Ingeniería genética (química) 

Ing. genética Ctredicarrentos) 

Reactivos biológicos 

Mejoramiento de plantas 

l~ejoramiento de plantas 

Agro no mí a, microorganisrrcs. 

Colágena para uso médico y 
de laboratorio. 

Investigación sobre hibri­
domas. 

Investigación sobre hibri­
domas. 

Investigación sobre hibri­
domas y vacunas. 

Investigación e instrumen­
tos. fermentaciones. 

Biotecnología agrícola, forestal, 
química y contaminación,. 
Ingeniería genética. 

Ingeniería genética. 

Ingeniería genética. 

Inmunología y anticuerpos 
monoclónicos. 

FUENTE: Douzou (1986) con modificaciones del autor. 
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PRHICJPAL!:S GRUPOS ,I!IDUSTRIAL!:S QU!: PARTICIPAN EN .BIOTEC/IOLOGIA 
c.1:9·a·1.> .·· · 

!:MPR!:SA PAIS. 

I:LI LI LLY, SCllI:RI NG DLOUGH, E. U. 
PFIZI:R, SEARLI:, ABBOT, UP JOHN, 
MI:RCK & CO. FLOW GI:llERAL. 

PIOlll:I:R, DEKALB. E.U. 

MONSMITO, ALLIED CHEMICAL 
DU POllT , DOW CHEMICAL, COR- E. U. 
ll llJG GLASS, RHOM & HASS, 
n:xo11, STNIDARD OIL OF Ul-
DIAlJA, STAUFFI:R CHEMICAL. 

LABBAT CAJ!All'\ 

CONllAUGHT, HOECHST, BAYER EUROPA 
C RFAl; RHO!IE-POULENA, SllEA, 
BSN, LAFORGE COPPEE, HI:NNE 
SSY C FRANCIA); HOFfMAN LA= 
ROCHE, CIBA GEIGY (SUIZA); 
ICI (INGLATERRA); GIRT BROCA 
DES CHOLAllDA); NOVO CDI?lt·:1AP.CÍ\l. 

SHIONGI, MOCHIDA, GREEN CF:OSS, JA?ON 
TANABE, TAKEDA, FUJISAWA, 
MEIJI SEIKA, AJINOMOTO, KYO-
WA HAKKO, SUNTORY, KIRIN BRE 
WERY, ASAHI CHEMICAL, MITSU 
BISHI CHEMICAL, SUMITORNO -
CHEMTCAL, TORAY INDUSTRIES, 
MITSUI CHEMICAL. 

· A C T I V. I D A D 

~Medicamentos Cinsulin.1, interfe 
rones, antibióticos) y divcrsificaciOn. 

Semillas 

Grupos químicos o petroquímicos 
que se diversifican hacia el se2._ 
ter biomédico o agroalirnentario. 

Campo agroalimentario 

Vacunas y productos farmaceúticos. 
química, rneciamentos, proteínas 
enzimas, antibióticos, enzimas 
industriales, insulina. 

Empresas agroalimentarias que se 
diversifican; emp~esas químicas 
que se diversifican. 

FUENTE: Douzou (1986) con modificaciones del autor. 
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CAPITULO III 

HACIA UNA SEGUNDA FASE DE LA MODERNIZACIO:I AGRICOLA EN MEXICO. 

3.1 Los antecedentes inmediatos: el desarrollO industrial y lapo­

lítica económica adoptada. 

Un factor relevante del desarrollo·capitalista en México lo cons-

1: i tuye su estrecha vinculaci6n al exterior. Este factor ha perme~ 

do e·n forma importan la definici6n de los criterios de la política 

econ6mica a nivel interno; también determina la estructuración sec 

torldl de la economía nacional. 

Dadas las condiciones de gependencia generadas a partir del -

hecho anterior, existen obstáculos para lograr un desarrollp inde­

p~üUiente y autocentrado tanto en el plano tecnológico como en el 

findnciero. Además, por efecto de esto último la economía nacio-

nal se encuentra sujeta irremediablemente a las fuerzas e-xternas y 

gracias a ello. el caoital internacional no encuentra prácticamen-

te ningún obstáculo en su proceso de expansión interno. 

La sujeción externa de la economía l1exicana mantiene un ca--

rácter hist6rico, no obstante, la expresión más acabada de Jo ante 

rior se ubica a partir de la segunda guerra mundial. El movimien-

to bélico creó condiciones para el fomento industrial; aunque al ·· 

término de la guerra y por efecto de la expansión económica ------
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norteamericana. la derrianda de los paises subC.esarrollados ~ :1éxi ca 

entre ellos, se orientó al mercado de E.U., lo cual desestirnul6 el 

crecimiento industrial interno y aumentó el déficit comercial. 

Sin embareo, el gobierno J1exicano implement6 medidas de pro--

tección a la industria frente a la competencia externa. A fines -

de los años cuarenta se da cabida al uso del permiso previo de ---

importación como instrumento proteccionista. Esta Medida ais16 al 

mercado interno de la competencia, salvaguardandolo par~ los pro-­

ductores nacionales, lo cual resultó efectivo para soportar el ·em-

b d 1 l .b d . . ( 111) ate e a entrada J. re e importaciones. 

De cualquier manera, la necesidad por importar se convirti6 -

en una presión incontenible con todo y las protestas de industria-

les. Las compras se combinaron con el retroceso de las exportaci~ 

nes .aL contraerse las necesidades bélicas norteamericanas y termi-

nar la reconstrucci6n; estos sucesos propiciaron casi la ruina del 

país. Las devaluaciones de 1947 y 19~8 pusieron al descubierto la 

existencia de una política que ademas de "equivocada"' y "ºfrívola", 

suponía una carga adicional a la miseria del pueblo. La protec--­

ción industrial se elevó pero hab~a claras e~idencias de estanca-­

miento. (ll 2 ) 

La década de los cuarenta ·se le denomina de º'desarrollo exte!!. 

. " d 1 .6 d . 1 (113) sivo e acumu ac1 n e capita . En este periodo, el desarr~ 

lle del capitalismo y la construcción del mercado interno Sl· -----

ITITJ1Iüerta, Arturo. Economía Mexicana Más Alla del Milabro. Edit 
Ediciones de Cultura Popular, IIEc. UNAM. México, 1986, pp._ 
20-21. 

(112) De la Peña Sergio. Estado, Desarrollo Económico y Proleta-­
riado. Comercio Exterior. Mé~ico~ 1975, p. 1353. 

( 113) Rivera, Miguel Anp,el. Crisis y Reorganizaci6n del Capi talis­
mo Mexicano 1960/1985. Edit. ERA. Ml!xico, 1986, pp. 21-23. 
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cfoctuaro~ sobre la b1~~ de la ab5orción (o eliminación) de la pr~ 

ducción doméstico-artesanal campesina y la proletarización de la -

fuerza de trabajo procedente del camp·a. El proceso de industrial~ 

zación de esta década giró en torno a un conjunto de bienes de fa­

bricaci6n sencilla, en su mayoría orientados a conformar l~ canas­

ta salarial básica (teY.tiles, -alimentos~ implementos para l<t vi-·-­

vivienda, etc.). 

Durante esta etapa, el papel del Estado Mexicano fue determi­

nante. Para lograr cumplir con su papel de promotor del desarro--

lle, incrementó el easto orientandolo ~ crear obras de infraestruc-

tura económica y social y al desarrollo de sectores estratégicos._ 

De esta manera, comienza una participación creciente las inversio-

ncs públicas destinadas al desarrollo industrial. 

La orientación de esta política económica generó un doble 

efecto. En primer lugar al poner en práctica una estrategia de --

crecimiento económico que garantizara condiciones de rentabilidad_ 

oara la inversión privada, se incentivo una dinámica industrial con 

las economías capitalistas desarrolladas, relegando con ello la -­

atención a sectores que presentaban menor rentabilidad y escasas -

pcrGpcctiva's de crecimiento. En segundo lugar, al plantearse corno 

,objetivo la industrialización a toda costa y sobre todo, y al per­

mitir y estimular que dicho proceso fuera comandado por el sector _ 

privado de la economía, no parecen haberse considerado otros aspes 

tos de gran relevancia: las características futuras que el proceso 

asumiría en lo referente a la estructura productiva, a los grados 

de integración ínter e intrasectoriales, a los grados de vincula-­

ción tecnolcigica y comercial con el exterior, a los niveles de ee­

nera.ci6n de c1npleo, así como a la satisfacci6n de necesidades ----
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Í . d 'd (114) m nimas e vi a. 

Asimiszno, no solo rnodific6 la estructura ocupacional de la -­

fuerza de trabajo y del producto nacionai, también gener6 un proc~ 

so acelerado de sustituci6n de importaciones, reduciendo la parti­

cipaci6n ·de las.mismas en el producto nacional desde un niv··l su-­

perior al 20% en las primeras décadas del periodo hasta un nivel -

del 10% en sus últimos años. (ll 5 ) 

La política econdmica adoptada en este periodo contribuyó a -

evitar mayores desequilibrios comerciales externos, debido a que 

además de avanzar en la sustituci6n de importaciones, posibilitó -

unet t1L.ilizaci6n ma.s racional de las divisas para financiar la ---­

cor:~~·-r.:i rle bienes de produccidn que no se elaboraban internamente. 

r.; cualquier manera, como apuntan algunos observadoras, bast!!:, 

ron .'2 ;i_ños de la siguiente década para dilapidar los recursus que_ 

si~ l:.•.bÍan acumulado durante el conflicto bélico como resul trldo de_ 

las fuertes exportaciones y la imposibilidad de importar. 

En el caso específico de la agricultura, esta parece haberse_ 

mostrado capaz de cumplir eficazmente con los requisitos de~ -desa­

rrollo industrial, tanto en lo que respecta a la oferta de alimen­

tos, materias primas, trasferencia de capital y mano de obra, como 

,en lo relativo al aprovisionamiento de divisas indispensables para 

continuar el proceso de sustitución de importaciones. La capaci--

dad del sector para utilizar nuevos insumos e incorporar lo~ avan-

ces técnicos, así como la flexibilidad en materia de cultivos, ---

<114) 
e 11 s l 

Huerta, ob.cit,, pp. 21, 27 y 28, 
Cordera, Rolando. Estado y Desarrollo en el Canitalismo Tar­
dío y Subrdinado. Investigacilln Econ'ómica No. l23. Facultad 
de Econo~ia, UNAM. México, 1971, p. 465. 
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dinámico de producción agrícola. 

Debido a la recuperación y expansidn de la economia norteame­

ricana, así como por la incapacidad interna para generar un desa-­

rrollo autocentrado en el ramo de bienes de capital, la dl!t·uda de_ 

los cincuentas se caracteriza por sostener un crecimiento cconómi-

co débil (5.5% promedio anual) e irregular (la minería. agricultu-

ra y construcci6n retrocedieron en tres de los diez años). 

Por efecto de las presiones del capital externo y el más bajo 

crecimiento respecto al periodo inmediato anterior; esta década -­

estuvo acompañada de una lucha constante por modernizar el sistema 

productivo, financiero, mercantil y administrativo. Dicho intento 

encontr6 al inicio diversos obstaculos, propiciados particularmen­

te por la pesada dependencia de las importaciones, la estrt·chez -­

del mercado interno debido a las relaciones de producción prevale-

cientes y la escasez de dinero para extender e intensificar' la ex-

plotación capitalista. 

Durante los años cincuenta se agotaron las posibilidades de -

industrialización liviana y de sustituci6n 'facil' de importacio-­

nes. La composición orgánica del capital había descendido a tal 

grado que hizo descender la ren•abilidad del capital.< 116 ) 

La década de los sesenta se caracteriza por un auge inusitado 

de la economía mexicana en su conjunto, a tal grado que ha sido --­

denominada como el ··milagro rnexicano:1 • La participación del Estado 

junto con la deuda pública: el auge del mercado norteamericano y -

los salarios bajos y retenidos fueron determinantes en este periodo. 

016) Riviera, Miguel Angel, ob.cit., p. 23 • 
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La política económjca implementada tom8 cuerpo a partir de --

1963 al amparo de un crecimiento medio anual superior al 7% Cincl~ 

so en 1964 alcanzó la cifra del 10~). Tal crecimiento fue notorio 

tanto en ritmo como regularidad, la industria manufacturera se ---

mantuvo como el ~ector de punta. Esta indu.stria registró un cree.!_ 

miento sistemáticamente más elevado, aunque siempre bajo el impul-

so de la inversión extranjera. 

El motor de la acumulaci6n pas6 a ·depender del abatimiento de 

los costos de reproducción del capital, tanto en los medios de pro 

ducción como en los medios de vida. Los sistemas maquinizados Ce_ 

la gran industria se impusieron sobre la producción de base manuai 

Tan solo las industrias pesadas como la química o la metalurgia -­

eran 3.2 veces superiores a la media de toda la industria durante_ 

los años 1966 y 1967. La industria productora de medios de produ~ 

ción empez6 a imponerse a expensas de la industria de bienes de -­

consumo no duradero.< 117 ) 

La nueva orientación de la política económica llevó a que el_ 

Estado mexicano lograra un nivel de gesti6n y control sobre el pro 

ceso de acumula_ción de capital,. superior al de la fase anteI"ior, y 

se beneficiara con la' abundancia del capital internacional de pré§.· 

tamo. Desde el punto de vista financiero se logró un desarrollo -

del crédito acorde con la fase de acumulación intensiva, ya que el 

ahorI"o privado fluctuaba, a fines de los sesenta, entre el 16 y 

18\ del PIB, nivel que resultaba suficiente para financiar con re­

cursos internos un 80% del crecimiento contratándose solo un 20% -

de financiamiento externo. ' 118 > 

(117) Idem. 
(118) Rivera, ob. cit., p. 45. 
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participar tanto directa como indirectamente en la economía. El -

acelerado programa de obras públicas en los años sesenta y la ráp~ 

da expansión de la industria petrolera, petroquímica básica y eléc 

trica durante este lapso, constituyen un claro ejemplo del ulto -­

grado de enlazamiento que existía entre la expansión del apurato -

productivo estatal y la vasta gama de empresas cuyo crecimiento y_ 

existencia dependfan del sector público. 

La participación y el control del Estado en la economía, así_ 

como el repentino auge de ésta se debió en gran medida al control 

ejercido sobre los sindicatos, a través de ello se logr6 una efi-­

ciente contención salarial cuyo pretex·to central fue la estabili-

dad de precios y el crecimiento económico. 

El régimen de bajos salarios se apoyó en una oferta de produ~ 

tos agrícolas relativamente dinámica, que a su vez estuvo basado -

en una verdadera expoliación del campesinado que producía alimen-­

tos bá~icos para el consumo interno. Junto a ello, la oferta abu~ 

dante de mano de obra permitió generalizar la explotación del tra­

bajo en las ramas industriales menos tecnificadas. particularmen-­

te en aquellasºque producen bienes salario. Todo lo anterior se_ 

traducía en altas tasas de explotación y elevadas ganancias, en -­

especial para el sector monopolista que combinaba tecnología avan-

zada con salarios relativamente bajos. El desarrollo y la .,stabi-

lidad junto con la paz social se combinaron exitosamente con la -­

sobreexplotaci6n y la dependencia. (ll 9 l 

El financiamiento a la industrialización por la agricultura -

(119) Cordera, ob.cit., p. 498. 
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En 1963 un porcentaje superior a la mitad de la población ocupada_ 

en actividades agropecuarias percibía menos de una cuarta parte -

del ingreso generado· en el sector; los ingresos individuales equi-

valían a $ 125.00 mensuales. En 1960, el 52% de la poblac.i6n ru--

ral mayor de seis años era analfabeta; el 51% no comía pan ne tri­

eo, carne, pescado o huevos; el 23% andaba descalzo y el IMSS solo 

übarcaba 900 mil agricultores, la mayoría localizados en distritos 

de riego que no necesariamente representan la parte más desproteg! 

da del país. 

En el plano econ6mico, un efecto importante de las condicio--

nes en que se fincó este periodo, fue la agudización de las tende~ 

cías del desarrollo desigual; sobre todo entre aquellas ramas de -

mayor composición orgánica del capital como la-.. industria y la pro­

ducción prim ria. Por tal razón, la desigualdad sectorial y regi~ 

nal en México, adquirió amplitud social constituyéndose en un obs-

táculo para la acumulación de capital. Dados los niveles que 

había alcanzado la monopolizaci6n de la producción y el extraordi­

nario control logrado por un puñado de grandes empresas que gener~ 

ban el grueso de la producción y la formación de c~pital .· las ent!_ 

dades productivas menores tendían a ser arrastradas al ciclo fund~ 

mental de valorización de las grandes industrias. Por ello~ la in-

versión privada que venía evolucionando a un ritmo casi feLril 

desde 1963, se desaceleró visiblemente en 1967 y 1968, abrjendo el 

camino a la crisis de 1971. <120 > 

(120) Rivera, ob.cit., pp. 47.52. 
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A partir de ese momento, la pequeña empresa que había sido la 

Figura protagónica del auge en los años cuarent_a, se vió relegada_ 

a un papel marginal en la produccidn social, en tanto que grandes_ 

empresas o grupos integrados de inversionistas (con participación_ 

nirnultánea en el cOmercio, la banca, la agricultura y la in~ustrí~ 

comandaban ya el proceso social de producción. Se crea una ínter-

dependencia entre las nuevas tendencias de la producción y la es-­

tructura del capital. 

La agricultura vuelta a su realidad después del efecto que 

proveed el cambio tecnoldgico logrado c~n la Revoluci8n Verde a 

principios de los años sesenta, entró en una fase de estancamiento 

que se inició en 1966 y prosiguió hasta 1974. (Ver cuadro No. 14 -

del anexo) . La mitad de ese lapso fue de franco retroceso, por lo 

que ..J.a producci6n apenas ~~eció D.G%. Las causas centrales de ---

1:!Gtc desaliento, se originan en la renuncia del capital privado 

nacional y externo a invertir bajo condiciones de inseguridad y 

menor utilidad que en otros sectores, al igual que en la errónea -

política gubernamental para orientar el crédito, distribución, --­

precios e inversiones. 

La situación anterior se complicó todavía más si considera--· 

mes que a partir de la reconversión capitalista de la agricultura_ 

Z.1exicana alentada por la Revolución Verde, se agudizó la concentra 

ci6n de la tierra rebasando cualquier límite previsto. Paralela--

mente había ocurrido una descapitalización progresiva de buena --­

parte de los campesinos minifundistas que producían alimentos bá-­

sicos y a quienes, en buena medida, se debía el éxito del desarro­

llo industrial. 

En 1960 cerca de 24 mil predios no ejidales disponían de más 
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millones. Alrededor de 900 mil predios (con superficie promedio de 

2 hectáreas) disponían de solo el 1% de la superficie no ejidal 

explotada. El 0.6% de los predios (ejidales y no ejidales) com---

prendían el 30'!. de la superficie total del país; en tanto q•1" un -

50\ del total de los predios abarcaba 12% de esta misma superficiB 

En igual sentido, de 103 54537 tractores que existían a nivel na-­

cional, 43501 estaban e~ posesidn de los grandes propietarios y el 

resto en los ejidos. Como efecto de la concentración de la tierra 

y la descapitalización de algunos sectores campesinos, aumentó la_ 

proletarización rural, pasando el número de obreros agrícolas de 1 

millón 430 mil en 1950 a 3 millones 270 mil en 1960. 

La situación anterior pudo haber sienificado un fuerte obstá­

culo en el proceso e;.:pansivo del capital: sin· ·embargo, la p.-1cific~ 

ción rural relativa que habia producido el reparto masivo de la --

tierra en los años treinta acompañado por la emigración rural masi 

va como efecto del proceso de industrializaci6P, derivó en un rápi­

do y dinámico desarrollo del sector capitalista de la agricultura, 

dinamizando la oferta de alimentos y materias primas y contribuye~ 

do a la expulsión de mano de obra hacia las ciudades,- también for­

talecía y diversificaba las exportaciones. 

Este proceso se vi6 acompañado decisivamente por la política_ 

agraria y de fomento del Estado, quien para emprenderlo contaba -­

con la casi total subordinaci6n de la principal organización camp~ 

sina, la CNC, creada por Cárdenas. 

La década de los setenta se caracteriza por tres hechos fund~ 

mentales que vivieron a inyectar un nuevo matiz al desarrollo eco-

nómico en M~xico. Estos hechos van desde las medidas implerrentaclas 
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para enfrentar la aguC:zación de la crisis económica. el despegue_ 

de un endeudamiento creciente y la vinculaci6n más profunda y des­

ventajosa que se estableci6 con el capital internacional. 

En efecto, la crisis desencadenada entre 1973 y 1975 provocó 

una fuerte inestabilidad económica cuyos.antecedentes más jnmedia-

tos pueden ubicarse en dos niveles: en primer lugar, se esTablece_ 

un corte en el ciclo de prosperidad logrado coyunturalmente con la 

posguerra; y segundo~ derivado de lo anterior, dió jnicio un peri~ 

do de crecimiento inestable y menos elevado que se tradujo en mar­

cadas fluctuaciones de la tasa de acumulación de capital: un impo~ 

tante desempleo y una notoria intensificaci6n de las presiones in­

fracionarias. < 121) 

La agudización del conjunto de estos factores, obligó a un 

cambio de fase en.el desarrollo del capitalismo mexicano. Este 

cambio tiene estrecha relación la nueva estructura que imponía la_ 

economía mundial. Este cambio se acompañó de un amplio proceso de 

internacionalización y la configuración de nuevos centros dinámi--

ces en la periferia, sobre todo de P.mérica Latina, Medio Oriente y 

Asia Oriental que se había gestado desde mediados de los sesenta. 

Así, paises como MéXico pasaron de una débil integración caracterí~ 

tica de los años cuarentas y cincuentas a otra de amplio aprove-­

chamiento de las oportunidades que ofrecían la nueva división de1_ 

trabajo; la disponibilidad de capital dinero en el mercado interna 

cional y el auge petrolero. De este modo se incorporó exitosamen-

te a la onda expansiva del capital internacional reci~n abierta.'122) 

(121) Rivera. ob.cit., pp. 57-58. 
(122) Rivera; ob.cit.; p. 55. 
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gran importador de capitales. Esto permiti6 superar en buena par­

te las dificultades iniciales que planteaba la transición hacia la 

nueva fase de acumulácidn. Las dificultades surgidas, fueron sup~ 

radas~on créditos externos; por tal razdn: en esta década •.:l pro-

ceso de eDdeudamiento se intensificd a~n más. sobre todo por el -­

giro de la política general del Estado Mexicano hacia el keynesia­

nismo, al igual que un mayor grado de participaci6n y control del_ 

proceso social de reproducci6n. 

A fines de la década. cuando ocurrieron restricciones al eré~ 

dita, éstas prácticamente no afectaron el proceso de endeudamiento 

. ptlblico ya que las exportaciones petroleras se constituyeron en un 

gran aval para mayores empréstitos. Gracias al petróleo, entre 

1978 y 1980 el pais encabezó la lista de deudores más confl.1bles -

para préstamos bancarios. 

El gran despliege de las exportaciones petroleras desequili~~ 

brd al resto de las exportaciones mexicanas y tendi8 a chocar con 

las de origen industrial. Esto se debe a que las ventas de petr5-· 

leo se apoyaron en factores ligados a la dotaci6n natural de recur 

sos no resproducibles, situaci6n que lleva a un encarecimiento de_ 

posibilidades tecnico productivas para sustiruir una gama de pro-~ 

duetos por otra y lograr adaptarse a las condiciones cambiantes -­

del mercado mundiai.< 123 ) 

En el mismo sentido, la política de endeudamiento cont1~ibuyó_ 

a una creciente dependencia del Estado respecto al exterior para ~ 

llevar a cabo su función estrat~gica dentro del proceso de ~~~~~~~ 

IT23Jidem. , pp. 66.,.67. 
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desarrollo. Ll endeudamiento retroalimentd~ de hecho~ el proceso_ 

de dependencia financiera provocando ad_emás que la tasa de crecí-­

miento de la economía se -fii:qúe _en func.Í6n cada vez más directa -­

del crétido externa·. 

Durante esta década, y sobre a partir de la crisis 1971i-1977, 

la intervenci6n del Estado tiende a concentrar~e en la aplicación_ 

de políticas que priorizan el libre jueflo de las fuerzas del mere~ 

do, entre ellas sobresalen las siguientes: liberaclizaci6n de pre-

cios y del comercio exterior; disminución de subvenciones y subsi-

dios y reestructuraci6n de las empresas pUblica, es decir, el ----

cierre de las más ineficientes y cambios en los criterios de ooera 

ción de las que permanecieron. Tales m~did~s fueron inscritas en_ 

lo que se denomin6 ·1alianza para la prodqcción'' ~ (h) estrategia en-

caminada a incentivar la inversión e i:;n~ar la- modernizaclón del 

aparato productivo. Esto mismo ocurre en .l:a:.-presente d~cada con -

la puesta en marcha del llamado "Pacto ñe G:c ... iidaridad!!, que refuer 

za el libre juego del mercado·. 

Este nuevo giro en la política econ6rnica, corresponde a la -­

necesidad de .. corregir·' los desequilibrios internos del crecimien­

to y readecuar el'desarrollo de la economía local a las necesidades 

( ri ) Esta política partió de un cuestionamiento a los criterios -­
con que estaba estructurado el aparato productivo hasta ese -
momento. En el caso de la agricultura, sobresale la e"alua-­
ción que se hizo respecto a su baja productividad, así corno ~ 
las oosibles consecuencias futuras que tendria continuar con 
las mismas formas de organización en el campo. Los resulta-'::" 
dos de esta evaluación culminaron con la Ley de Fomento Agro­
pecuario, misma que permite la libre asociacidn entre el sec­
tor privado y los ejidatarios en la producción de alimentos. 
Esto trae como consecuencia la eliminación progresiva de las_ 
formas de oroducción emanadas de la Revolución Mexicana. Im­
plícitamente otorga mayor impulso a la capitalización del --­
campo y crea condiciones rentables para incentivar la inversion, 
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Solo en el contexto anterior podemos explicarnos que el estr~ 

ordinario auge vivido por la economía mexicana a finales de la d~­

cada pasada, se viera interruimpido abruptamente por la crisis de 

1982. Así'· la reorganizaci8n del capitalismo mexicano surg 1.: como_ 

consecuencia necesaria del fracaso observado en la politica de ex-

pansionismo econ8mico basado en el déficit fiscal y la contrata--­

ci6ñ de grandes deudas que llevaron a retrasar el crecimiento de -

la productividad y erosionar la tasa de plusval~a. Por ello, ad--

qui~ren prioridad fundamental los objetivos encaminados a elevar -

los estándares de competitividad en relacidn al mercado internaci2 

nal, <124 > lo cual solo puede conseguirse~ de acuerdo con la lógica 

estatal, saneando las finanzas públicas reduciendo el déficit y -

rncl~11alizando la disponibilidad y uso de divisas • 

. La devaluaci6n monetaria de 1982, fue el detonante que puso 

al dcccubierto una crisis cíclica que había comenzado a gestarse 

desde el mismo periodo de auge inmediato anterior. Lo primero que 

se cuestion6 al generalizarse esta crisis fue el cardcter del Est~ 

·ao co~o regulador de la actividad económica, particularmente en la 

política seguida respecto al gasto pUblico y los subsidios. 

Aunque el auge petrolero había conseguido un importante cree~ 

miento de la capacidad productiva del capital (principalmente de -

sectores como el petroquímico) no logró generar un avance dP la --

capacidad industrial hacia el mercado mundial. El 11 boom 1' petrole-

ro concluyó por obstaculizar. esa vía y allanar el terreno para una 

crisis de grandes proporciones. Igualmente la capacidad del gasto 

'(f2Tl)~ivera, ob,cit., p. 111, 
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sibilidades de sostener el nivel artificialmente elevado de la 

tasa de ganancia. <125 > 

El detonante mas claro de la crisis de 1982, estriba en la 

menor entrada de divisas por exportaci6n de petróleo y la i.1lta de 

capacidad exportadora no petrolera que perrni ti era pagar el :;ervi-­

cio de la deuda. Esto generó expectativas pesimistas sobre la ac­

tividad económica que desencadenaron actitudes especulativas y 

fugas de capital._ La drgstica reducción de la demanda que ello 

originaba y las escasas posibilidades de revertir el proceso en el 

corto y en el mediano plazos, orillaron a que las opciones de in-­

versión estuvieran en la esp€cu1aci6n. Paralelamente, el deficit_ 

coJnercial externo llevd al pa!s a una cadena de endeudamiento per-

manente, tanto para financiar ese déficit, ·como para cubri1· el ":"""-­

pago creciente del servicio de la deuda,< 126 ) 

La politica económica se orientó entonces a frenar la salida 

de capitales y a evitar la profundizacidn de los desajustes finan­

cieros en la balanza de pagos y en el presupuesto fiscal. Entre -

las medidas más importantes de esta política ·'emergente•'; está la 

desici6n del gobierno federal de devaluar la moneda y retirar al ~ 

Banco de Mexico del Mercado de Cambios; la reduccidn del gasto --~ 

público y la modificacidn de precios y tarifas en bienes y servi~~ 

cios; mayores facilidades para depositar en Mexico y evita1• fugas_ 

de capitales; reducci6n de montos mínimos y plazos para dichos de­

p6sitos; adopción de una politica flexible en tasas de interés ~7~ 

025) Ídem, p. 113. 
(126) Huerta, ob,cit,, pp. 101-105, 
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para fomentar el ahorro interno; estímulos fisca1es y apoyo finan­

ciero a la producci6n manifacturera; y, reducciones arancelari·as a 

las importaciones de materias primas y de bienes de capital. ' 127 ) 

Sin embareo, esta política mostró de inmediato su inviabili--· 

dad al aumenta·r las tasas de interés, la devaluación consta11te de_ 

la moneda y la poca efectividad de las otras medidas para evitar -

la fuga de capitales, Debido a ello, el gobierno procedió a apli-

car el control generalizado de cambios y nacionalizar la banca, 

también pidió una moratoria para el pago de amortizaciones a la 

deuda externa. Para reasegurar créditos recurrid al Fondo l-1oneta-

ria Internacional que a su vez impuso condiciones al gobierno a 

través de una carta de intención obligándolo a: a) racionalizar el 

easto público; b) aumentar y reestructurar sus ingresos a través -

de medidas tributarias y de eliminación de subsidios vía reJisión_ 

de los precios y tarifas de las empresas paraestatales; e) 1·estri!l 

gir el déficit público como proporción al PIB, Y. d) colocar topes 

al endeudamiento externo. <128 >" 

Lo que en esenci·a ?stá presente en este proceso, es la modeE_ 

nización y ampliación de la capacidad indus.trial, principalmente 

en el sector de medios de producción. POr esta razón se formula 

una estrategia de expo~tación industrial asentada sobre una fuerte 

competitividad internacional y basada en tecnolog!a moderna para ~ 

sostener a largo plazo la participación creciente de la industria 

mexicana en el mercado mundial. 

En esta idea de modernización. subyace la incorporación 

<127) Idem, p. 113, 
(128) Huerta, ob.cit., p. 115, 

.... 
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----creciente de nuevas tecnología_s, la cúal concuerda a la vez con la 
:,. __.-:: 

internacionalización de la economía· y su terldelicia a favo!"ecer las 

ramas más in:ternacionalizadas y dindmi·c.a~-~;;'.:::p~-~::,:~j._emplo la metal-­

mecánica, la química y la pe-troquJ:Jri.Í.b·~-~-:>~·:i.~·~·:_ ·r~irlás:·-_'irldustriales de 
. -~·." 

·.punta, al igual que las grandes empres"ás::~e~ otras ramas irn:·onen al 

resto de la industria una mayor internaci·onalización del p1~oceso -

productivo. 

La gran mayoría de las actividades tienen que incorporar tec-

nologías capaces de responder a las adecuaciones que -~xige dicha -

d . á . (129) in mica. '• 

La interrelación tecnológica desfavorable con e:. exterior de-· 

termina, en gran medida, las caracterXsticas productivas y su mar-

cado predominio dentro del sector industrial. Dichas característi 

cas se expresan en procesos productivos intcncivos en capi·1 al y de 

contenido importado, con al to grado de monopolio y escasa i•elación 

inter e intrasectorial. El crecimiento de ciertas ramas impone al 

resto de la industria una mayor internacionalización de los proce­

sos productivos, debido a que la relación inter industrial exige -

que las ramas ligadas a ella internamente, incorporen métodos de -

producci6n capazes de responder a sus requerimientos. 

Los fuertes lazos de dependencia tecnológica que se estable--

cen,configuran un proceso interminable de sustitución de importa--

cienes, dados los desarrollos tecnológicos casi permanente;. y el -

gran número de encadenamientos productivos que se derivan. De ahí 

que la dinámina industrial, n~r su interrelacidn tecnológica con -

los paises desarrollados y con el tipo de productos que condujeron 

(129) Idem, pp. 32~32, 
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ese dinamismo, es .aco::-.pá:'i.ado de al ta·s ta_sas_ de crecimiento de i1n-­

portaciones ~ eVidenciando lo i~a-go_~(l~le, ~-e _dicho- -proceso de sus---

.tituci6n. <13 0l ·:) '~- ,:·-/:;, 
- .,--- _: - -~:':.::~: :'.::' '_ \;·_;.'~ :;/;:' _·:'.;;.: 

Este nuevo· rr1ode10·. p~'e-t·e~-i~,:~·: ':B.?~J\"~~~f:~---";'.'P:á.~1:~, propiciar cambios 

en la estructura para encara~_{::.i'~i ;S'i·tu·~C:ión:_·~ctual. 
.,., -.·-:;:·;,; ___ ,;:;\;:· Intenta lograr 

un crecimiento más equil~b~~~-d.~~;·\t-~~~·t:~'~i:~~;;~~:>~a- que cada sector" de la 

economía satisfaga los reqi.ie~-~:~·:::~t~~::_=:---_~fe~-'- otro y así evitar la es­

casez de productos, la infl-aci6n -. -Y_. a:tenuar presiones sobre el sec­

tor externo. Así se explicar.ia; por ejemplo, el hecho de que pe-­

ri6dicarnente se revisen a Últimas· .fechas 1os precios de garantía 

de ñlgunos prcductos agr~colas para incentivan su producción, la -

liberalización Ce los precios y la revisión de productos que están 

sujetor,_a control, a fin de evitar la llamada ''economía ficción" 

el • 1 1 el • , ( 131) que c::::;cs:t:im11 r:1 :1. pro uccion. 

De r.u.alquier manera, el mayor P,rado de monopolio del s~ctor -

industrial frente al agrícola! nulifica la politica de revisión 

permanente de los precios de garant~a encaminados a aumentar la 

producci8n y a proteger los ingresos de los agricultores, ya que 

todo aumento de estos precios repercute en mayores precios en el 

sector industrial, si'n lograrse los propósitos de incentivar la ""."-

producción agrícola. 

Si se privilegía la rentabilidad para impulsar la producción_ 

de granos básicos, siempre Dabrá otros Productos (dentro y fuera ~ 

del sector) más rentables, que incentiven la orientación de las ~~ 

inversiones, La corrección de los desajustes intersectoriales ""."~-

existentes casi al inicio del capitalismo, sería el verdadero ~-'=" .... ~ 

C13o) Huerta, ob,cit,, pp. 3J-4J, 
(131) Idem, p, 137, 
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sen1;ido de la nuev.a incor-poraci-ón tecnoldgica a la agricultura -­

nacional e inter.nacioria.·1 rnisr:a_a- ... qÜe·_: r.iuy· pronto entrará en ·su seguri-
. -. . ' 

da fase y que dad~s .. 1a·S-_".tne·6~:~-Í-d~·di~-~'.{e·;.·.i:s·:~erlt~S a nivel-.interno, -- . 

difícilmente pOd_~Í-~_., e·iu--éfirS:¿-.{~~Íh:~-~~~,é-~~dJ·~lí:ter.iente ·:de .. las transforma-
~-. :- : .:·- ,:~;:,-·--!:.-:o .. ·,-·;;"'.;F-:;~. - ,___._ 

cienes adversas· que. f;~~-~~~-~·~~:· <é'ri;;i·;l·',i~f:.-'~:~:t~tiC~t~ra social y agríc-ol·a .. 
:<:·_~;-/{.·_ ::.'".;< -- . :Lr/~---~:-.-~:..::·' 

_ ... ~\e· ;f{~f'.:.;~~-;:·~~:~i' __ 

3.1.1. La 
la 

. '~:)~: ;;;: ~:~ (;·~~2~-:;_~-~-:~~-Í:,,<.".·::.-

internacioAaiiza~~~~
0

delcapital y su correlaci6n con -
.·_ ._- :._·; : .·_._; : _·-..... ::-.: .. ' 

cri-sis·- ce -1a··.·agriCti1 t~ra. ··mexicana. 

Diversas investigaciones sobre -la estruc-turación y des.irrollo de -

la agricultura mexicana, han demostrado su contribuci6n indiscuti­

ble al proceso de industrialización del país ya sea en forma di-­

recta·- o indirecta vía transferencia de excedente de un sector a --

i:•tr·1_;.. 

Por tal razón, la agricultura representa sin lugar a dudas_ 

un ccctor fundamental dentro de las diferentes políticas económi ... -

cas que se adoptan internamente, en tanto transfiere,directa e in~ 

directamente, el excedente requerido por el desarrollo industrial 

en capital y trabajo. 

Bajo, tales condiciones, la modernización general del país ha_ 

estado aparejada históricamente a la modernización de su agricult~ 

ra, aunque esta última no se muestra todav~a capaz de generar un -

efecto distributivo favorable a la gran masa campesina. Una ten~, 

dencia interesante a la dualidad señalada, estriba en que según ~~ 

la economía nacional se inserte en los procesos de internacionali~ 

zación del capital tambien lo hace, aunque con sus matices partic~ 

lares: lü agricultura. 

Una idea aproximada al concepto de internacionalización del -
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capital en la agricultura mexicana, es aquella que involucra los -

procesos de. modernizac_ión en la producción de alimentos y otros 

productos agrícola·s, inclUyendo a las innovaciones tecnológicas 

agríc~las, mejoras organizativas y de gestión económica de los pr~ 

dios rurales y a los nuevos mecanismos de integración de la!. un.id~ 

des agrícolas con la fase de comercialización y/o procesami .. nto de 

las materias primas agrícolas que empiezan a difundirse en el país 

desde inicios de los sesenta. <132 ) 

Dicha modernización no ha implicado, forzosamen~e, un proceso 

homogéneo en todas las ra~as ni en cada uno de los eslabones que -

forman la cadena agroindustrial, ya que ésta puede presentarse en_ 

las fases de procesar.liento: distribución al menudeo y consumo de -

valimentos sin que abarque la producciOn prirneria; no obstante, la 

tendencia r.i8.s ClRra parece girar hacia una modernización má;, acen-

tuada de esta fase sin que el capital extranjero intervenga de ---

manera directa~ al menos en su forma ortodoxa. 

En la modernización de la agricultura mexicana coparticipan -

el capital nacional y transnacional, además del Estado. El papel 

de este último es determinante debido a su participación en la ~~~ 

transferencia desde y hacia la agricultura, en la política de pre­
("') 

cios agrícolas ·· y en la regulación productiva y comercial de ...---

(132) Rama, Ruth. Algunos efectos de la internacionalización de la 
agricultura sobre la crisis agrícola en 11éxico. División de_ 
Estudios de Posgrado. Facultad de Economía, UNAM. México, -:--: 
1993 (mimeo). 

( * ) Ante la evidencia de que los precios de garantía han actuado 
como un elemento descapitalizador del agro, cuyos efectos ~­
son resentidos fundamentalmente por los pequeños productore~ 
desde el inicio de esta década, los precios de garantía se ~ 

,·convierten en el hilo conducto§ de buena parte de las luchas 
ca1npesinas en el país. Aunque este conflicto siempre ha ~--:­
estado presente, lo distintivo de estos movimientos frente a 

JIJIJIJlll.llJIJI 
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productos aerícolas básicos, cunplie!ldo en ·e1 último ._renglón _con -

los siguientes objetivos: a) mantener el equili_brio .:e~tre .- oferta y 

demanda·; b) earantizar el abasto a los_ -g;~~-des·--~ __ c-~--~t~~~s·_:~;:U;b-~nos ·del 

país; y c) regular la cantidad y precio de\bs pr()dJc~(),¡ ap;rícolas 

básicos dentro del mercado nacional. 

Esta política favoreció la e>:pansión de-: l·a· 'induStria p1"Ínci-­

palmente durante el periodo conocido como -de~a:r-ro'i10 estabiliza---

dor. Durante este periodo el propdsito básico consistió en contr~ 

lar los costos de producciOn para moderar las __ presiones de la cla.,... 

se trabajadora por demandas de incremento salarial vía 9recios 

bajo~ a los alimentos de consumo popular. 

De cualquier manera .. a partir del condicionamiento que tuvo -

este modelo a los factores externo, es la inversión extranjera di-

~ccta quien ejerce el liderazgo en las principales ramas aJimenta-

rias. Esto le ha permitido inducir una 11occidentali zación"1 de los 

patrones agrícola y de consum~~ al igual que su inserción indudable 

( * ) los de la década anterior es el carácter globalizador de sus 
demandas. En la medida que la lucha por los precios agríco­
las es una disputa por el excedente generado en el medio ru-

. ral .. lo que en el fondp está en cuestión es la inserción es­
pecífica del sector agrícola en el proceso general de acumu­
lación. 
El sistema de precios de garantía fue implantado a princi--­
pios de la década de los cincuenta como un mecanismo regula­
dor de ciertos precios agrícolas que buscaban garantizar un­
íngreso mínimo al esfuerzo campesino y utilizarlos cnmo ins­
trumento estatal para orientar la producción agrícol.-1. Duran 
te cerca de 20 afies los precios de garantía se mantuvieron -:' 
congelados: hasta 1973 se convirtieron en el instrumento pre,. 
dilecto del Estado para ejercer la regulación tanto en la -­
producción rural como en el proceso de transferencias inter­
sectorialcs. Lo que persigue ahora la política gubernamental 
es garantizar el manejo, por parte del Estado, del excedente 
generado en el medio rural .. puesto al servicio del financia­
miento en una nueva etapa en el proceso de industrializaci6n 
subsidiado (Véase: Gordillo, Gustavo. ¿Precios de garantía? 
La Jo1'nada diciembre 1 de 1986. 
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al proceso de internacionalización. 

l .. a internacionalización del capital. en· el si-stema alimentario . ..,. 

consistirfa tendencialmente en una.- 'actti~i·i-~:~:~{'5:~·.( __ ':h~;~·1:6rica.~· ~e---
diante la cual, se viene difundie'ndo :~n el:_.:o:~!·~-,~ lB. r.evolución tec­

nológica y oreanizativa que ocurre ¡nÍCial~-~:*;~- en los sisT.-·mas -­

alimentarios de los países desarrol~ados c-~'~¡:~~;Íist.as ~:-· par1 .icular-

mente en los Estados Unidos. En este proceso intervienen de mane-

ra determinante tanto factores internos de acumulación de capital_ 

como el progreso gradual de las tclcnicas y la organización de la ·.· 

producci6n. Ci 33 > 

La internacionalización de la agricultura mexicana ha repre- ..... 

sentado; particularmente desde mediados de los sesenta, grandes --

costos en el plano social y e$tructural. La insistencia de conve~ 

tirla en un factor central de apoyo a la indust"~i :1li zación. viole!! 

tanto su propia lógica intersectorial, provoca un rlesest~rnulo a la 

inversi6n en el renglón agropecuario, mas en el r~nglón campesino_ 

que en el empresarial, y representa el factor principal que expli­

ca la crisis padecida por el sector desde hace dos decadas. 

Así~ la crisis agrícola se explica tanto en su lóp,ica de or~a 

nización interna~ como en su condicionamiento al cauital interna--

cional. Este último al no encontrar mecanismos nacionales de conte~ 

ción suficientemente fortalecidos: ha podido orientar la estructu~ 

ra del agro de manera favorable a sus intereses. 

El procedimiento más claro para explicar la crisis de la agr! 

cultura mexicana y su inserción al proceso de internacionalización, 

se consigue analizando el comportamiento cíclico que mantuvo la ~~ 

T133) Rama, Ruth, ob.cit, 
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--('•) 
ªBricultura en el periodo 1946-1966 .. C.Ver cuadr.o No. 14 del 

anexo). 

Así, se observa_ que-durante este periodo el :sector agropecua­

eficazmen1:e ~rga'_~-i-.i'~d?·:·,--~,-~-~~i:--'. p~~ve·er ·-ae --ai-inlentos bara--río estuvo 

tos e sobre todo al medio urban·'o) ,-_'y-· ~sí_ mantener bajos los ..... vstos -

industriales de la fuerza de· trabajo, ge_nerar excedentes e:·:porta-­

bles para captar divisas e impulsar la industrialización sustituti 

va. Durante este lapso~ los flujos entre la agricultura y el res-

to de la economía resultaron adversos a la primera. El sector 

transfería recursos a la economía urbana por la vía de precios 

bajos y rezagados respecto a los bienes manufacturados. Los flu--

jos financieros le eran desfavorables en térll"linos netos. 

Si bien este esquema se mostró eficaz para alcanzar los obje-

tivos de la política económica, lo cierto es que no pudo Sl•Stener 

su efectividad por ~ucho tiempo~ sobre todo si consideramos las -­

presiones que ejercían los precios internacionales sobre los pre--

cios de los productos nacionales, agudizados todavía más a partir_ 

del auge agrícola exportador de Estados Unidos. 

Mientras que durante el periodo 1964-66 la producción agrico-

la mexicana creció a una tasa acW!lulativa anual de 7.3% y la pro--

ducción per cápita a raz6n de 4.0%, en el lapso de 1964/66 a 1976/ 

( " ) Para este apartado, salvo que se mencione e:xplici tamt·nte, '<:"­

las cifras e ideas centrales que manejamos provienen de los_ 
siBuientes trabajos: 1) SARH. ONU. CEPAL. El desarrollo agr~ 
pecuario de 11é:xico. Pasado y perspectivas tomos!, II y III. 
2) Rama, Ruth. ob.cit. 3) Rello, Fernando. La crisis agroa-= 
limentaria, Cuarto Seminario de Economía Agrícola. IIEc. ~~~ 
UNAM, i·léxico, 1984 (mimeo) y, 4) Torres, Felipe. La proble-~ 
rnática aliMentaria y la situaci6n nutricional en México en ~ 
Temas Demográficos, Dinah RodríBuez (Coord.) ENTS, UNAM, ~~­
México, 19&7. 
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78, el crecimierito eje __ · la ___ p~oducción _del -s~ctor_ s~ 1:-i~i t6_ a 1. 8 is y_ 

la producción-- por-:pers_ona dismiJ_'l~yó al-.1.8% anual. 

c~sechada _.-.se in_c-~~nlen1:6 ·--~~-_:>e1:-_ p~-ime~:~--- ~--érib·d~::,-á_~ _6_. 6_ 

La superficie_ 

·millones a ---
., __ - - --- - - ·,· ., -'• - .. '- " - - - " ,:,. :-.. 

~illo-ne·s .- d~ .:--~--~,-~t~~~-~_._S_,._ .mi~cri·t·~-i~:'._: q~:;a ".-éri;-{~~i-;:- J_·aPso. ·crítico poste 14.9 

rior la fr-onteY.a agríC01·a áum-cnto .. de: 1_1(.·9 -.~ÍJ.lon~s- a 15 .1 111 i.llones 

de hectáreas. (Ver cuadro No. 14 del aneY.o). 

Para resolver el ·creciente aeficit .. presionado además por la_ 

demanda interna familiar e industrial, se empezó a recurir a las -

importaciones. Así, este rubro que había aumentado muy lentamente 

desde inicios de los años cincuenta, se ac¿lera notablemente a ---

partir de 1966 y sobre todo en 1969. Entre 1966 y principios de -

esta década, la tasa acumulativa de las importaciones fue de 17.si 

Tan solo en 1980, las importaciones aportaron el 31~ del consumo -

interno de trigo, 30~ de maíz y 25% en frijol. Salvo en al1.unos -

productos volcados al tnercado externo como frutas y legumb1~es y -

café, las exportacione5 muestran un estancamiento desde mediados -

de los sesenta en adelante. 

Otro factor que explica las causas de la crisis agrícola, es_ 

que a partir de 1966 se manifiestan en forma simultánea dos hechos 

racionalmente excluyentes: por una parte la población creció a un_ 

ritmo de 3.4i anual, y por otra, la producción no superó el 2%.al_ 

año. Esta situación provoc6 que la disponibilidad se desplomara ":" 

en 1. 4 % •. (Ver cuadro No. 14 del anexo). A partir de aquí, la agr! 

cultura se declaré impotente para satisfacer los requerimientos ~":" 

del consumo partict1larmente este los grupos méis pobres; de esta ".""':' 

manera se agudizó la dependencia externa en alimentos. 

Paulatinamente se fue conformando un nuevo modelo para produ­

cir alimentos que reflejaba las prdcticas seguidas por las empresas 
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vocaron simultáneamente riqueza· y miseria.,. -.sobrealiniéntaci6n y. de.:!. 

nutrici6n y una _may_or poia~Í·z·~-~i-ó_~-~-:-~~i-.--c.-()·~-~~~~~::·:~~:_.if:~-~:h-eJa1< 
Además de los efecto~ p~~~ó~:~-d~~: ~'pOr-::::.-~,-~?;;;i~o~~-~-fl-~;~:-;_~:~f-e~-na, en_ 

el de.splome de la producción aerícola -ni=iCiOn_;;:i~f;:;·i-¡{t~~v-~~n-·en .,dt;s fa~ 

aericultura mexicana; uno de ellos los -

productos de exportación más dinámicos, el otro lo representa la -

ganade.rización oue ha llevado a la e-xpansi6n· ~e cultivos forraje--

ros para ali1nentaci6n animsl. 

1:n el caso de los sistemas co1nerciales · i1npulasdos bajo el 

esquema de ventajas comparativas en un lapso en que los precios 

internacionales de los principales productos b4sicos eran inferio­

res a los nacionales de garantía :o se evidencía una clara ori1·nta--

ción al mercado internacional; por ~nde, adoptan nuevas formas or"'."' 

ganizativas, tecnología usada, agcn~c~ económicos involucrados y "'."' 

la misma complementariedad con el país comprador (como es el caso_ 

de la producci6n de frutas y hortalizas de invierno para el merca-

do llorteamericano, o la crianza de becerros en pie para su engorda 

posterior en ese país) implican una mayor integración con el mer~­

cado mundial. 

Si bien la demanda externa se mantuvo en estos sectores, los_ 

niveles alcanzados durante el auge, finalmente disminuyeron 1 1 1ien"':'~ 

tras se fue incrementando la demanda interna. De esta manera~ la_ 

internacionalización de la agricultura 1nexicana: no ocurre necesa'7~ 

riamente en desmedro del mercado interno, Decaen las exportacio-~ 

nes de productos agropecuarios pero se fortalece el mercado inter~ 

no apuntalado por los estratos de ingresos medios y altos. 
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su conjunto, la industria alimentaria se cÓnformó con nuevos pro--

duetos que condicionaron a su· .vez ~a .~Stri:ictura agr!cola. El dé--

ficit de la produccidn primaria ~a si-d.o .. ' a~rovéchado por las gran-­

des compañías procesadoras de alimentos, princip~lmente tran~nacig 

nales que, Jayudadas por una eficiente red distribuidora, p1_~netran 

hasta las regiones más apartadas. Los productos que comercializan 

estas empresas tienen características diferentes a los que origi-­

nalmente conformaban la dieta nacional, en tanto su conformación -

básica son los azúcares y harinas en un segundo procesamiento. 

Por otra parte, si bien los sistemas agroexportadores están 

más integrados a los agentes econÓMicos norteamericanos, este mode 

lo, llevó paulatinamente hacia un desajuste estructural de la agr~ 

cultura generando los efectoo siguientes1 a) reducción del~ impo~ 

tancia relativa de la agricultura de exportación como prove~dora ~ 

de divisas: b) disrninuci6n de la participacidn global de las expor 

taciones en la produccidn agropecuaria y en la superficie cosecha-

da; y, c) menor dinamismo de la producción orientada al mercado --

mundial que la destinada al consumo interno desde mediados de los 

sesenta. 

Así, la idea de que la crisis <le la agricultura mexicana de~-

biene de su vocación exportadora queda inmediatamente anulada; ya_ 

que el comportamiento de las cifras indica una contracción ·-n el ~ 

volumen de los productos exportados y un crecimiento nulo de éstos 

durante el periodo de crisis, 

Por efecto de la reorientación rntls reciente hacia el mercado_ 

nacional, la lógica de la crisis agrícola hay que buscarla, como ~ 

algunos analistas aptmtan, en su desarrollo interno, en la influencia 
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!.ii~nificativa ije_ lo_s_ factor'e5 externos y __ ent:i.arcada en un sistema -

a t:roa 1 i menta; i O~--· i:~_t· ~-~~~_c,:~-~n~-~-:~ · 
Aunque--:_·de.b_e-:>1:.·e-~O~~ci-~-~~~'e·:'_-~'.~{l~~ -en (él-~'._Ji~'fto~_·- caSOs ·-puede _existir -

; ·' : . ; '-. .:_': --:.-'-=-t~:i.!;:~- ___ ,•_:--;<;--·-'{:·;{'.-' ·>/--~:;:_:~!-,,:-~:-'_·;~-~~:'.'. _'./ -~::;,:::~_- ';,f'- .- :,. ' - :~,'-_-:. - .. - . -- . 

t::l desplaz·a:m_ie!lto/-.~~:-:c;.~.1~.i~p-~:<.l?~-~S:i_c::·o __ S;;.~pqr'·~·-:1o_S- de exportación, ----
-__ .. _ .':-.--.-·•·o-·-_ ... :_¿: .• _.-.,-~;,.:c,-;.1:-.-~,.--.·.o~':--''-''"'·''··:·:00:.-.-''' .. :._,. ·_ .·--·.· - _-

<le la 

Inclu-

. . ' ,' . - . -

o:::i el sentido_ de ;,~'n~~ ·m.:'tyor·· ·pa:rticipación de lo~ agentes económicos 

:::-itcrriacio·~-al·e·-~·-: nO -·Par-~--C:-~ hab-_er'~: impl:Ícado un vuelco masivo hacia -

la agricultura _internacional que afectase negativamente a la pro--

c::.Jcción de alimentos para ·el mercado interno; sobre todo en el ---

caso del maíz que se produce básicamente en áreas ternporaleras. 

La crisis de la agricultura mexicana se circunscribe específ~ 

c:::.mente a un grupo de 17 productos incluyent·..:i a los cuatro básicos 

(5.rroz, maíz, frijol y trigo) que crecieron a tü.Gas-inferio1•es al_ 

3 .4% observado por el incremento demográfico enLt•e 1964/66 y 1976/ 

73. Este grupo conform6 el 78.6Í del volumen físico de la produc­

ci6n agrícola en 1964/66 y el 61.2% en 1976/78. (Ver cuadro No. 14 

c!e-1 anexo). 

El deSestimulo registrado en el cultivo de b§sicos obedece a 

=~iterios de rentabilidad; en este caso, los precios de garantía -

:-.:..vorables al sorgo y a las oleaginosas, que son los mcis dinámicos 

~~ términos de comercialización y superficie cosechada, orillan al 

a~andono de los básicos; política que además corresponde a la deci 

~~5n de mantener a bajo precio los bienes-salario. 

Por otra parte, en un mercado industrial necesitado de insu­

::-.:-s debido a la ampliación de la demanda de productos pecuarios ........ 

C:~rne, leche y huevos) en las capas medias y altas~ resulta---~-
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' e:-:plicable que las empresas -procesadO?"'aS de al~mentos bc"llanceados_ 

y aceites .estuv_iesen _disp·u~s":tas desde _0 un·_ p'.rincipio a pazar precios 

súperiOres_. 'a1 .. -_-:dt; __ gar_a,n~,ía-. -.<Po~.:· ~:~:~~"6-~·' '.~/i?:S::.::·b~:~:q{9-;s __ .. medÍos- del soreo 
-,, ,·· " -·: ·e-;--

y iáS nuevas -01e-agi.n_Osas _ r_e·sU_1-·f::t-~o·n-:::'8b-n-;'.,i~é'CÜ~ri'Cia Suo-er.Íores a --

1~:s -fijad-'6s p_6r ·.el-· ~~bier~d-'-, '_1:~: .;:-~Íi~:~>;--;~,~~-~l~I;~-6 · indire~tamen te el -

cultivo de _-·bá-sicos. ·:·:,:·::. ·;,~~_;(·'·' 

l{o puede pasarse por alto: e~ ·t1e·ch·a· ae que la crisis agroali--

Jnentarj a es de grandes di:r.ier:isiori_es, p~r~ e lle no sienifica que sea 

generalizada. Junto al sector pJ:.oduC-~or de granos básicos_ con --

cri:-!cimientos porcentuales inferiores- al demoP,ráfico, coexiste un -

sector minoritario dináinico y e:·:pansivo dedicado al cllltivo de fo-

1..,rajes, nuevas oleaeinosas (cár•tamo y soya) - frutas y legumbres y_ 

;>roductos animales (representados por la e,anader.Xa e:-:tensiva). 

El rápido crecirni~nto de varios de los cul ti-.•os r1inám;i ·~os se 

c:-:presa fundamental1nente en la expansi6n de su superficie cosecha-

da. Este fen6meno a:ecta sobre todo al cultivo de básicos en tie-

rras temporaleras. Por ejemplo, el aumento en la producción de -~ 

cártamo y soya obedece principalmente al incremento de la superfi-

cie cosechada, ya que los rendimientos fueron comparables desde un 

principio a los obtenidos en EStados Unidos; el sorgo observa prác 

ticaJnente la misma situación (Ver cuadro U0 • 15 del anexo). 

La superficie cosechada de.granos básicos disminuyó en 1,4 ~~ 

millones de hect&reas entre 1964/66 y 1976/78. Esta dismi1-"1ción ... 

equivale practicamente al aumento en el hectareaje cosechado con ~ 

cultivos forrajeros y oleaginosas, 

Este fenómeno se manifestó principalmente en las áreas de ~~~ 

temporal, aunque si bien es cierto que en los distritos de ~~~~ 
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( ... ) 
riego " .::u1ncnto:'.)ron los cultivos forrajeros., -­~ambién se observa un 

... --· 
incremento de básicos. 

. ,· .·-· 

El d.i'ñamismo cobrado por. cU!-ti·~·os·:::!:oI-Y.a_je!-ros y. oleaginosas se;,_ 

expl-ica en función de que los::- n~~v-~·~·:,:/~-"()~p1~-e-jas· .. agroalÍ.mcintarios, -

crearon necesid.ades _ de·_:;-p~odu·-~~fg~\:·-~:-~·~\?i~ ·'-no . -;re.sente 
. --- . ---. ,_ .. ,:;;,,,._.-..•. ' .. , de maner;-i f1e>nc-

Dichos complejon se --

formaron fundamentalmente .con :capital transncional; por ej e1nplo, -

la avicultura moderna estructUraaa· a __ b~se de aves genéticamente -·­

seleccionadas y que sustituy~ron a las criollas en la producción -

de pollo y huevo, estimularon el rápido crecimiento de la indus--­

tria de ali1nentos balanceados. 

La nueva a·vicultura absorbe el 69~ de la producción de alime!l 

tos balanceados y la porcicultura el 18%. De esta manera se alie!l 

ta la CY.?ansi6n del soreo y la soya: sus principales insumo~. 

La producción nacional de sorgo creció al 18.1% de 1960 a 

1978: sin embargo., las i1nportaciones representaron a partir de 

1973 entre 10 y 18% del consumo. La producción interna de soya --

fue también espectacular~ pero aún así existe una brecha en aumen-

to entre la demanda y la oferta interna que se satisface cap volu-

minosas importaciones. 

P.-rEntre 1936 y 1976 casi la totalidad de la inversión publica -
se destinó al riego, tan solo en 1975 ocupó el 77%, Sjn em-­
bargo, el déficit en la produccidn de básicos obligó aJ Esta­
do a revitalizar las zonas de temporal mediante el .. rit ;go -­
compartidor sin que se resolviera realmente el déficit, En -
cuarenta años la supt~rficie cultivada aumentó 2. 5 veces, mi en 
tras que la superficie abierta al riego diO un salto aproxim~ 
do de 8 veces, los mayores rendimientos corresponden a los de 
orientación comercial. El rend:imiento del trigo se incremen­
tó de 7SO Kgs. por Ha. en 1940 a 3.8 toneladas en 1980, el -­
sorgo pasó de lSOO Kgs. en 1960 a 3.0 toneladas en 1980. En 
cultivos básicos el incremento aocnas si fue notorios el maí~ 
ascendió de 600 a 1800 Kgs. y el

0

frijol de 22S a SSO. 
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- 179 -- Entre los nue-.•os productos, en el sentido de que antes no --­

estaban presentes de manera· eenera.liz~da ·en el país como frutas y_ 
. . . 

legumbres, sorgo, soya, pe.lle, :hUevo, ··.parte de la produc.ci6n -lác--

tea y porcina, la expansi6n modern'i.zarite: dÍ?l ca pi tal cubre todos -

los eslabones de la cadr.:na ali1neritaria, _desde 
0

lá produccióti prima­

ria hasta el consumo, revoluciofiándo.la completamente. 

Algunos de estos nuevos productos, sobre todo los diferencia­

dos por marcas registradas y que pasan por un segundo procesamien-

to industrial, no se caracterizan por un valor nutricional adecua-

do. Resultan atractivos en sabor, presentación y texturas. Dest~ 

can de manera i1nportante, los pastelillos, refrescos, pastas, pan_ 

de caja etcétera, que prácticamente han desplazado aquéllos que -

hasta hace apenas 20 años fueron aceptados en la dieta popular~ --

fJor ejemplo queli tes, pulque, gusanos~ insectos, calabaza e inclu-

so frijoles, 

-Las ET y demás agroindustrias modernas nacionales que operan_ 

en los sistemas agroindustriales inciden en la produccidn primaria 

según el producto, a través de contratos por intc,.rmediación conju!}_ 

ta de los organismos estatales de comercialización y creaito para_ 

la producción agrícola. · La internacionalización de estos nuevos ~ 

sistemas agroindustriales ha implicado un desplazamiento de culti-

vos pdra consumo humano~ pero no a través de un proceso desintegr~ 

dar de la economía campesina, ya que tienen una localizaci·"'·n espe-

cífica. 

El proceso modcr•nizador de la agricultura en l'téxico ocurrió ~ 

en regiones típicas de la agricultura comercial (en el Norte y el_ 

Bajío), donde los agentes económicos están dispuestos a sustituír_ 

cultivos como respuesta a: una mayor rentabilidad, canales de ·~ .... <:"""' 
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comercializaci6n ad~cuados, cirédito oficial_ y -demand.a más dinámica 

por' parte de_ la--"in-dustria. 

sectóres_· -_caJll~~~1-~os,~· q~~-:>.'~~p~_~iE!·r_on·, _u~·_\fU~-~t~_;:-ap-~·yo_. ci~iC'ial y. oríe!l 

taron su :~~~-~--ü:¿,c:{d:;- L:~~~~;~- .=·~-i'8·~~:·~,~-~;- é!"g~~-in:~fli-s·~ri:~·s :·· e_XPortaéiora·s- como 

es el': ca~~----~·:, ;-f-~~-~-~'.~ .;_-·; -¡~·~-~-~b,;-~--~::-- , :.:·:;~~_;.-·::::',-.---. {º:'. ;::-.::.,;(_:·· -

-Aqé~áS--:--de,·:·1a···-¡ricorPora·~i6~·;·:--d-~- ··!1-;.1e;~~~ ~i~t-el!tas; la intcPnacio-

nalizaci6n tambíen ha invOluc·rcido-- :~-~:'.:~~-~oS':. ~3'iS-1:emas que ya mante---

nían su propia dinámica intern·a y_ -_eXt.erna·; ·sin embargo. los cam--­

bios solo se registran en ia:s· fc3.séS:. de·:-transfor1nación, distribu---

ción y consu1no, mientras permanecen incambiadas las estructuras 

productivas~ la tecnología primaria d~ las materias primas y su 

primer procesamiento industrial. Este es el caso de algunos sist~ 

mas aeroindustriales tradicionales corno la carne de res, tabaco, -

sacaríeenos, café y cacao. 

El eslabdn de enlace entre las empresas industriales y la ---

agricultura que les suministra materia prima, está conformado por_ 
. . 

diversos organismos paraestatales (IN11ECAFE, TABA!1EX, etc.), unio-. 

nes de productores y empresas públicas. Estas instituciones inte~ 

mediarías se encargan de la comercialización del producto y de la_ 

primera transformación de la materia prima (molienda de la caña. -

fermentaci6n del cacao dasrnucilaginado ~el ca~6. Sin embargo) la_ 

base pr·oducti va contiene esencialr:iente una agrict1l tura atrasada y_ 

la 1nayoría de los productores tienen escasa capacidad de ahC>·rro, -

lo cual frena cualquier intento de modernización agropecuarjn. ~~~ 

·Aunque es j ndurlable que ocurre un proceso de dj f ercnciación campe­

sina del cual emeree un grupo muy significativo de agricultores 

~edios capaces de hacer uso de las tecnoloeías mas modernas. 

La intenc.idn oPiginal de apoyar estos sistemas correspondía a 
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la idea de oronovcr una espacíalizaci6n exportadora en productos -

donde el pRÍs tuviera ~entajas comparativas. Sin· embargo .... la des-

armonía íntern~ entre las altas tasas de ·1a~d~maryda~industrial y -

la baja oferta de las _matC:!rias primas· se ~e~o-ÍvÍÓ desviando al me!: 
. . 

cado interno -part_~ de ·lo que antes se eXportaba. - Estos sis1 .. mas -

que habían ___ sido ·a~_ -~.C~--~~~:;-,p~~f:erenCi.af-., p"á~_acn~- a· convertir Ml mer-
. ". _:_-: --.:·,_ - _. . - '- _- -

cado -internó_-·e·n ·.el eje_, de· Su· crecimien~o .·. 

A- raíZ :_d_e ~:i_~\.::~~-l.S-is. ·-i~·te:rrlacion-~il ::-d_e alimentos ocurrida entre 

1972/_7_3---cuandO ~~O~ p-~eéios<_mundi.ales·:_._de los. granos ya eran superi~ 

r~-s- a los' ·pr~~~l~cién1:es e~:.-·11~_;.i~¿;:-~ :·s __ e_-__ ,pr_oduj~ un nuevo viraje en 

1a política nacional de precios-::_agricolas. Desde esa fecha comen-

zaron a incrementarse los precios 'de garantía a los granos bgsicos 

y se han puesto en marcha diferentes programas C SAM ~ PROtJAL., PRONP..-

DRI) cuyo objetivo básico es recuperar la autosuficiencia aJ ~men--

taria. 

La política de precios de garantía se reactiva, pero subyace 

la idea de que éstos equivalen al salario del campesino sin consi­

derar que incluye los costos de ?ro~ucción.' 134 ) 
Así: lo que en verdad viene a ser el equivalente al salario -

en el caso del produc'tos campesino, es la di.:erencia entre el pre..,.. 

cio de earantía por tonelaCa r•roducida en una hectárea. menos el -

costo de producci6n de esa misma hectdrea. 

Aunque puede argumentarse que en los últimos años los pr•ecios 

de garantía han estado por ene.ir.ta de la tasa de inflaci6n c·.llo no 

·ha repercutido en el bienestar campesino. La utilidad neta, por -

tanto, tiende a decrecer princi1)alrnente porque dentro del costo de 

í134){;ordillo, ob.cit. 
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se han incrementado y escaseado junto a los insumos administrados 

por el Estado; tampoco refleja el costo de la mano de obra porque_ 

el jornalero agrícola es paeado por abajo del mínimo, y el trabajo 

fa.mi liar no es i1nputado al costo de pro<luccfón. Por ello, lo que_ 

se vislu1nbra es un conjunto de mecanismos articulados alredt·dor -

del prop6sito de despojar a la economía campesina vía mercado fi-­

nanciero, de productos y de trabajo del excedente que genera. 

Lo anterior no hace sino poner en entredicho la antigue fun-­

ción de la economía campesina dentro del 1nodelo general de desu.rr~ 

11 o. _Los ali1nentos básicos tienden a producirse en mayor propor-­

ci ón por--la agricultura de i..,iego identificada con el esquema capi-

t.3lista. El trigo y arroz devienen de la agricultura de riego en_ 

un 96 y 75%, la cuarta parte del frijol, o sea los alimento, cam-­

pcsinos. 

A la larga -aunque en un proceso lento-, la agricultura camp~ 

sina productora de bienes básicos parece perder su antigua condi~-

ción de proveedora de ali~entos baratos para la fuerza de trabajo_ 

industrial. !'Esta función pasará a ser desempeñada cada vez más -

por los 'farmes' estadounidenses, la agricultura ca9italista do---

rn~stica y las agroindustrias. En ausencia de una opción política_ 

en favor de la economía campesina productora ¿e básicos~ €sta pro~ 

pend1.,á a convertirse en una agricultura de indigentes p1..,odu: iendo __ 

pa1..,a indigentes encerrada en un circuito cerrado y relativamente -. 

"menos a.rticulada económicamente que antes dentro del modelo de de-

sarrollo global cuyo motor es la industria'1 • 
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. ' .. 
La· primera faSe·. de ;la· in0oer-nización·· agrícó~a. 

Corno Y?! lo ··hcmós> r·~i'~-~Í-;C'icJ:·." .~:_e_i(~-~~i:~ ·:f:qú~; c~-~-ac·i~rizó al desarrollo -

industrial• cl~~~i°,f¡,·~; ~;IjT¿~~c'd~·fí@di;dg• 6()~~ desarrollo estabiliza-
--.;. . \·.-,-~(_,;. ';:~---- <"'>_'."~- ,_, 

dor,. estuvo aCoilip-afi~d:b· __ -~p~~:·· un :--~~-&e --~-~:--T~-a-~·-ni't~d si.mi lar en r-1 sec--

tor agY.ícal·a.---Pero·-_ a -d-ifé:ren·c_1a"--a·e :·:~~¿-~:~:~~t-¡,r man:ufacturero =- privo-
- ·., ' . ;__ ' __ .• -é .. '·--:: --- -,.- ' 

toda la industrializacÍ6n·~···.la ·/agricu~-1:_ur8. si incorpor§, aunque di-

ferencia<lamente, los últimos avances te~nológicos que se estaban -

generando a nivel mundial. Esto tuvo sus repercusiones en los ni-

veles de productividad alcanzados; gracias a ello en algunos cul-

ti vos importantes se lograron rendi1nientos has ta 5 ó 6 veces supe-

rieres a los convencionales. Solo así pudo satisfacerse la ere---

ciente demanda interna, sobre todo la urbana- y además obtener di-

visas adicionales. 
·~i.,. ': ... 

De manera simul t'ánea,a la incorporación tecnológica, tie!lde a -

manifestarse una clara diferenciación entre ios productores del --

agro que involucra ta1nbién a l·as zonas agrí.colas más dinámicas del 

país. La agricultura empezó a incorporar procesos capitalistas ~-

irreversibles de producción semejantes a los industriales, intensi:_ 

ficando el capital sob.re el· trabajo y conformando lo que actualme!!_ 

te se conoc'? como -=!g,ricul tura co1nerc:i al. 

Con ello empiezan a surgir ramas de la agricultura enteramen­

te nuevas y novedosas, dedicadas fundamentalmente a la comerciali~ 

zación de insumos y a la importación de maquinaria agrícola. El 

proceso de producción en su conjunto se fue estructurando a base 

de"paquetes tecnológicos'' com!)ucstos por maquinaria_ semillas mejo-:-

radas, fertilizantes herbicidas e insecticidas. 
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En función de que est:os instunos requerían para su é:-:i to de --

condicj ones ae,ronómicas _6ptimas, el Estada· desarrolló p.randes obras 

de infraeStructura.-:hidráulica· --Y·- con e1-10 ind'.lljo_·:a; ·unc;t nue.va es true 

turaci~n 'en·,· 1a·_ Propiedad_ de_. la- -tÍerra, cionfor.-iñada ahOra ·. por._ gran-­

des coricent~aciOnes. denomÍn.3.aas . nne~l_~-ti.fu_n_d'.1Ós ~ 1 . d1.~f~~z~dot:, aun­

que éstos-· ~-º- ·tuV_i·eri:úi'. una--:b~s~· 1ega1- ·que--- 1;:,-5,,-.sUS_tfi.ntar .. i .. 
·D~_bi·d·a·---:.-a _----~Je --la:--\·-~g~i~~l-:fura··-:~exi_6:_a_n-~ > n~~·~,a · ari'~-~·~,- se .había di~ 

_ .. - ,';. 

ting~i_d_o --~º~ -~_nco~pora_~--- u·na Inecan_~zaci?n alnpli.~{, ·ni ':por utilizar -

insu~os. a_;-~-Ífi"ciales ~~-mercado. a su proceso productivo, es a par­

tir__.· d-~,~----~-~-ta'>iric·t;~p;~r~-~i-6~ ·:_·gene;alÍ~~,d~_- que- consideramos la modern.!_ 

za_ci~n ,:-_~grí6oi~ _en .su - primera f~·s·e. 

Si_ -nos -.atenemos a·· una· pe1-.iocliz~ción ·1necanica esta moderniza-­

- ción esta?'Ía inserita de_ntro de -la segunda revoluci6n científica y_ 

tecnológica. Su caracte~ distin-t:ivo es el mejoramiento de J.Js va-

riedades y el alto consumo de enereia, además de la mecaniz"ción -

en grado creciente. 

En el sentido más general del término, la modernización indi-

ca simplem~nte un proceso de reor[ani?.nr.ión dentro de grupos o so-

ciedades dedicadas (directa o in di recta, vol untaría o involun"tarie_ 

mente~ al esfuer·zo de increr.lentar el dominio sobre el medio arnbien 

te fisico r0curriendo a nuevos instrumentos y m@todos, y en partí-

cular los relacionados en los filtímos siglos con la revolución in-

dustrial en Europa y Estados Unidos. La Jnodernización pued1., cond~ 

cir tanto al 'subdesarrollo' o a un 'no desarrollo' como al {lesa--

'r•ro11o ~ lo que ocasionaría un detcr'.ioro relativo y uno absoluto en 

el bienestar de grandes masas de población~< 135 > esto Último 

·(i3sf1-:e\-.11t de /\lcdntan3.~ C.inthya. la rrodernización de la a!?)."'icultura mexicana 
1940-1970. Edit. Siglo XXI (3a, edición) México, 1982, p 11. 

., 
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--------?arcce ser lo que distinbue a la prin~ra fase de la modernización_ 

ap;rícola· en ~·réx;i.co. 

En el- proceso de modernizaci6n agrícola en 1·1exico se manifie:!, 
.. - ~ .· . . . . 

tan dos po,sturas cl'ara~_ente dif_ér_enciadas, ambas corresponden a -

inter~ses cOJriplet_arn~·nt:e~ :.'di~~inta·s .'-.. :_una de ellas ha mostrad•, mayor 

inclinación h·acfi-~--la- "ócC.id~Ji:taiiz_ad·Í·ón"' de- la agricultura rnedian-
.. . 

te ~a incorp<;>ración de tecnÓlOgía importada y su interés básico es 

lograr -rendi~ientos irunediatOs, inaepcndientemente de los efectos_ 

econ6mi-cos y sociales que pueda causa-e:- ·_-en el agro nacional; repre-

S(:nta. la orientación capitalista ·ae la ar;ricul tura. La otra~ si -

bien consiente del mejoramiento aer1cola ~ rriás bien considera que -

eGte debe lograrse en equilibrio con P.1 medio ecológico y social,_ 

y no necesariamente debe estar basado en la adopción de métodos ··­

artificiales, ni privilegiar la intensificación del capital sobre_ 

el trabajo; representa la orientación nacionalista. 

P..mbas posturas libera.ron irnport-.::intes disputas políticas al -

tratar de imponer los criterios que ñ~hP.rian guiar esta primera 

.fase de modernización agrícola en i·~éxico. Finalmente se impuso la 

vía capitalista, aunque su difusión fue localizada y no tuvo todo_ 

el Gxito esperado~ ~ntre otros factores, porque no'en~ontr5 los-~ 

niveles de capitalización adecuados y chocó con ele~entos de tipo_ 

cultural que aGn hoy en día tienen importancia en el agro nacionaL 

Esto último ha llevado, sin e1nbar,p,o. a ñeprimir cualquier Tipo de 

1ncjorarnicnto aut6ctono; así la economía campesina es receptora 

ta1"'de o tcmpr•ano, si b:í.cn 1nar8.inal1nentc, de la tecnología moderna. 

Así~ durante los últimos 50 años el crecimiento de la produc­

ción agrícola nacional ha estado estrechamente vinculada a la apl~ 

cación de los 1n&s recientes avanc0s tecnol6gicos. Sin embargo, "'"'.'.,.... 



·-·-·~·-"~··--- --- - - -
- 1 as --una ir.:.portante ?roporción de product:ores, especialmente de la a~ri 

cultura de tem;->oral, pcrr:ianecen fuera :~el desarrollo tecnológico._ 

A causa de esas dcsigualdéidcs, la -ac::tividad: a8r.l!.c_c'>~a- en general, -

presenta todavía rendimientos relativar~e_-nte baj-os. (i 36 ) 

En eS'te proceso de inducci6n _t·'7,cf1_616g~_ca' el Estado ha •iesem­

peñado un importante papel en las área.s de ·inve_stigacidn y exten-­

sión agropecuaria. 

En el sector agrícola la inves1:i.8acióil empezd, de acuerdo a -

versiones oficiales, entre 1907 y 190~~:~con la fundaci6n de las -­

estaciones experimentales de San Jacinto (D.F.), Tabasco, San Luis 

Potosí y Oaxaqa. En 1 g33 la SecretarÍa de /,ericul tura y Fo1nento -

r.r~á el Departamento de Campos Experimentales que en 1947 se tran~ 

formó ~n Instituto de InvesTip,acicines Agrícolas; hacia 1943 se ---

' 1 Of. • d - d. - . 1 ( 13 7) cr~o a icina e ~stu ios ~spccia cs. 

Debido a problemas conceptuales sobre la investigaci6n agrí--

. rnla, ambos or8anismos se fusionaron en 1360 dando lup;ar al actual 

Instituto Uacional de Investigaciones P..grícolas CINIA). 1'!o obs--

tante, la Oficina de Estudios Especiales prácticamente conservó --

sus funciones originales al crearse en nuestro país el Centro In--

ternacional para el M~jorAmiPnto dél Maíz y Trigo CCIHMYT>~ donde 

fueron trasladados sus iCeas y su ?Crsonal. 

Otra vinculación clara del Estado a la induccicin tecnológica_ 

es que a trav6s de la fundaci6n de los bancos de Cr~dito Ej~rlal y_ 

de Crédito Agrícola~ comenzci a ligar el crédito al uso del 11.1.quete 

'tecnológico resultado de las investigaciones hechas por la Oficina 

TI36f-SARH, OHU, CEPAL. El Desar1'ollo Agropecuario de México, pas~ 
do y perspectivas. Tomo XI. H~xico, 1982. 

(137) SARli, ONU, CEPAL, ob.cit. 
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- 137 - ----de Estudios Especiales. Este· siste1na de inducción tecn6lcir;ica fue 

aprove_chado_ por g:rande_s ef!lpresas· de_, cornci>cialización estadouniden-

ses. ··•···• 

A.partir de. i953 se im;1~it~ una.a~istencia.técnica específi­

ca par~ -16s __ _-¡)_i~:-fri_·t·b·~: ·-:~--~:~::~;i-~-~~::j_·~~.-·~·iai}t.e'?:La· OZ.gá_ni·z_ación de los Co-
.. - -. . ·- · ... -· -- · - ~---,>é< --'.\,oc:..,_·,,.,. 

mi te~ : Di_~_:e~:-~~:v,~~:-:<::!,)-:'~~--t:_~~~;·-~-~~r:~:ií~';~í~~:~~~-Y~~- ::~·:_e·r!<li_t-id e 1 de sar J ·ol lo - -

del apoyo institucional en ;pate~:L~-~:~fe ~.C-~~-di.to ~ abastecimiento de -
- - _. " - - '_:-~- '--- ~---: _.f:_:t.,'._:_;\:'.·.:;~-:.·,.--~,--:·_): .. _~:~~:;_:·(~~;::_ 

insumo_s ,- co,1_nerC:La_~-~-~~:c.~9ry·'.~:-y;7;:e'.*:-~~-~~-i~~;: ~éricola favoreciendo el ---

éxi_1:o pr_Oa~ct:~'v,6· ae>:~u_ri~---:~:~f i:9§j_!~-~~-:-~s~;_a tecnificaci6n no conside­

raba restricciones· e_co_lógicas·:\y __ eConómi cas casi de ningún tipo. 

Gran parte de la investigacióli. agrícola se ha concentrado en_ 

buscar las técnias apropiadas para riego, aunque éste representa -

solo alrededor del set de la produccidn agrícola. 

Ade:rnás, el 1314!:';, de los centros de' invcstigaci6n del pa ~s pert~ 

necen al gobierno federal, incluyendo organismos descentraJizados 

y centros de cnscfianza i:11pcrior. Esta situación no se presenta en 

otras· esferas de la producción donde existe evidentemente una ma--

yor participaciOn del sector privado •.. 

Con todo y que no podemos desconocer los primeros intentos de 

incorporaci6n tecnológica ocurridos a principios de siglo, las ve~ 

daderas bases de la modernización agrícola en :;u primera fase ocu-

rrieron durante el eobi"erno del presidente Cárdenas. 

Cárdenas co1nicnza por ubicar al agro como un sector -p1·iori ta-

ria, compuesto por comunidades campesinas con acceso a la tierra, 

al crédito y a los servicios sociales. Nunca antes ni dcsputls el 

campo recibi6 tanto apoyo, se incrementa el gasto público para la 

construcción de obras de reeadio y carreteras y se consolida el -'7 

marco :i.nsti tucional ap1•opiado para la expansión de la refonn1 a,g;r'a.ria. 
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_,_.._.,... 
Las e:-:plota_c~_on~.~-:-,-ª_eríC,o~~?-.~~:_ pr~ y_a_9~s_.,_-p_a_ja~ol) 

o:;; •. -
de 5. 2 millones 

de hectarcas cultivables en> 1930 a· 3 miÚ.one·s <in 1940. Las tie-.,-­

rras ejidal.es_ aumentaf~n-_ ;_d~~-. a--8:_:ó_·_i~~~-Í:-·::h~c·~-á~e~s·'_ ·a 3. 5 millones. El 

sector de la ·reforma:·agrariB.'_.:-aü·e-;-,'.:~-:fe~;:~·~¡~/d~'~1-:~aS había estado --
- -·· .t- '·' .- - -·· 

vos agricul tares, que tenX~~ ·tÍe~r~~-~:d_e __ riego en algunas de las -­

mejores zonas del país con acceSo al crédito, a la maquinaria agr~ 

cola y la ayuda técnica. Sin embargo. la rnayoría de los ejidata--

rios de México vivía todavía en un nivel casi de subsistencia (el 

B7i aún en 1950) pero el 13% restante aportaba un creciente volu--

de bienes al mercado nacional. Ci 3 B) 

Es bajo este contexto que empieza a pro;;-,'1verse la investiRa-­

ci6n destinada a mejorar tecnológicamente la p~oducción agrícola -

¡:::.:ir.J. ccn~umo interno, a diferencia de las pr:lrr.eras experien:.ias 

':"":"'.¡J 5 zado.z .a principios de siglo que prioriz.¡h;in la agricultura 

. 1 "6 (139) 
c~mercia de exportaci n. 

La investigaci6n durante el gobierno de C~rdenas tiende a con 

ciliar intereses productivos y sociales. Se buscó desarrollar tec 

nologías basadas en los conocimientos técnicos adquiridos por la -

pr&ctica campesina cotidiana. Se le dio gran impulso al mejora-~-

miento de scnillas ~ b'...lscando que fuera conzr1J~nte con una tecnolo'":' 

gía que utilizara pocos in$u~os de acuerdo a los riesgos de la ~-~ 

agricultura mexicana, el ni~el de conocimiento de los prod1ir·tores_ 

y la disponibilidad financiera. El~o permitiría aumentos modera~-

dos de productividad pero en amplios grupos de productores, 

Esta orientaci6n política varía sustancialmente a partir -

(138) l!ewit de Alcántara. Cinthya, ob,cit. 
(139) SARH, ONU. CEPAL. ,·ob.cit. 
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del gobic:r•no dt: J..vila Ca::-.acho y en foi"r:'ia más aguda durante el pe--

riodo del presidente P.lerr.~n bajo el lema "primero -hay que crear -­

riqueza ··para d~~pU~~, distÍ"ibuirla ~'. 
. . 

Desde ,_194 Ó ·.comienza· por priv~_legi.3.rse i·a Obterlci6n de·· ráp.idos 

y fácileS--'.-increffieiitbs en 1a· ri?na~~-ient~·.;- a~t'~~·--.<de e c·~;nSiderar otros 

clS;~ctoS_·_;'-~~l~ci·o~Bdos con las co~did:{o~-es ~-~---~~~~-i·~-n~i~nto de las 

Se aprovecha la o·rganización instituci2._ 

-~~~:.- CY.e~:da:" ;or --~l --p~esidente Cárdenas .para apoy_ar una tecnología -

basada en---la intensificaci6n del capital·. ( *) Este proceso se real~ 

za en el contexto de un modelo de desarrollo industrial que exigía 

del sector aeropecuario su apoyo a través de diversas aportaciones 

(flujos financieros, alimentos baratos, Jna t-E::r·ias primas, etcétera). 

Esto trae una nueva conformación de la agricultura más acorde con_ 

el proceso expansivo del capital internacional en tanto tie11Je ---

también a producir para el mercao extern.-, .::. ~TI"if·O~ta la rnayoP parte 

de los insumos y de la maquinaria requerid.=.. :::>r-·la mecanizaci6n. 

Este nuevo criterio implicó una selección natural de aquellos 

productores que respondieran dinámicamente n. Jns nuevos inCl"'2mentos 

( " El conceDto de intensificación adauiere una connotación dis7-
tinta en· la agricultura que en ot~os sectores de la economía, 
principalmente si se adopLa la explicación ecológica. De --­
esta manera, la intensiÍicación se basaría en el ordenamiento 
de los seres vivos y los recursos con el propósito de realzar 
algunas de sus características. Pero ese reordenamiento im-­
plica que también crecen las exizencias hacia el inedia nmbie!l 
te, al grado en que es muy difXcil que los recursos na1urales 
que sirven de sustento material proporcionan por sí mi:;mos -­
los elementos requeridos. Entonces se vuelve indispen~able -
acopiar de otras partes esos elementos y concentrarlos en un_ 
pequeño espacio y proceso productivo; esto exige un enorme -­
uso de energia. Aunaue tambiaen ·acarrea consecuencias que la 
mayo:r>Ía de lu s veceS van en detri1nento de los recursos, el --= 
Jnedio .:imbicn·te y la sociedad (Vea se ?·1ontañéz, Carlos. El esti 
lo tecnológico y la dependencia en la agricultura mexicana. -:: 
Problemas del Desarrollo No. 59. IIEc. \INAl1. Héo<ico. 1985, 
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d~ productividad, y pudieran absorber los costos financieros que -

implicaba la adopción ñel pa-qu.-ete te_Cry.o~Óf._Ícc;:>,.• · 'Estos '!>rodUctores 

se concentraron pre?f erent~inerit·~ ·. E?~:.<i_as·:'·:á·r·e~s ,-··ae'· · r~'.ego, ,=:'ya q·ue · dis -.. ,:_.-.. -. 

. - ... .-.. ,-, . .,.-_, ,_ .. _,. ,._,. -.,.-, 

asistencia tÍ5cnica y una _·fi~~.d_.~: \i~t-ib'~-la-~I'-6~-~de : __ -i6_-_s··:mercador: de --
'<~- ;. 

bienes. 

Bajo este criterio de mej~raTn~~n-Í:o -de· :-1a prOñuctividad fue -­

como se estableci8 la ya referid.a --C?ficina -de Esttidios Especiales. 

bajo un convenio entre la Secretaria :de. Ap:ricultura y Fomento y la 

Fundación Rockefeller, su objetivo principal era~ además de _la e::x­

perimentaci6n con variedades vegetales locaLes~ adaptar tecnolo---

gías ~n uso de semillas, fertilizantes y riego que habían te-

nido éxito en Estados Unidos. Esta oficina comenzó sus trabajos -

con maíz y trip;o pero a partir de 1949 incorporó otros procluctos 

corno frijol, papa, hortalizas, sorgo cer.eales y leguminosas forr~ 

jeras, y desde 1956 a la ganadería. 

~En =arma paralela, aunque con menos recursos. funcionaba tam-

bién_ la antieua Dirección de Camnos Lxperirnentales que mantuvo su_ 

orientación en la búsqueda de tecnologías afJropiadas para el sec·~-

ter campesino ejidal. Si bien se transformci en Instituto de Inves 

tígaciones agrícolas durante 1947. su influencia resultó nini~iza-

da ?Or el programa de la Oficina de Estudies Especiales que siem-·-

pre tuvo mayores recursos y contci con una orientación más arorde 

al modelo de desarrollo global del país. Los resultados de esta -

última se asociaron al éxito en rendimiento y prodt1ctí vi dad lo~ra-

dos durante la década de los cincuenta y parte de los sesenta con 

la t"eestructuración tecnológica denor.iinada =·revolución verde'·_ 

Este cambio tecnolÓRico de orientación netamente capitalista 
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rcpr~sen_ta -la_ c_On_sol_i9ación _de_ la primera fñse tje modernización en 

el agro r~exi~ano. 

3. 2 .1 La revoluci6n verd.e y sus efectos. 

La revoluci6n verde, in.augurad~ por el aerónomo norteamericano --­

Norman Bourlaug con el descrubrimiento de nuevas variedades sint! 

ticas de semillas mejoradas fu_e, junto con el uso integrado del -­

paquete tecnológico, lo que perrne6 la modernización de la agricul-

tura mexicana en su primera fase. Aunque posteriormente tuvo dif~ 

sión mundial, es en México donde ocurren las primeras experimenta­

ciones genéticas de los cultivos diseñados para una reestructura-­

ción tecnológica del agro. 

En conjunto. la revolución verde es la introducción de un ---

"paquete:' determinado de prácticas e insumos (con la utilización -

de semillas mejoradas, la aplicación de fertilizantes químicos y -

herbicidas y la cuidadosa dotación de agua necesario para explo-­

tar el potencial de rendimiento de que se dotó mediante el mejo--

• J• 'dd i· .. (11¡0) ramiento gen~t1co a nuevas varie a ~s de granos a 1ment1c1os. 

En un sentido más amplio~ se concibe a la revolución verde --

corno una estrategia capitalista cuyos ~ropósitos inici~les de ele~ 

var los bajos rendimientos en la agricultura de subsistencia y so~. 

lucionar la amenaza mundial del hambre, fueron rápidamente i·limin~ 

dos conviertiendola en una vía para difundir los nuevos insu1nos '~"".' 

contenidos en el paquete tecnol6gico. Las semillas híbridas -~--~ 

(lt¡Q) Hewit de Alcántara. ob. cit., p. 13. 
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fueron el puntal de d:ichas:·mc:>-oi:-;¡:_é-a--~i6'n~'s-.-_-Cl 4 -l) 
El nuevo esquema de or~du6ci'ó~----:·á--~~":fcola que se conformó con -

la revolución verde, suponía _ _. __ q~~--,.i:·a;/~~;b·ri:~-~ia·. y la tecnolo1;Ía ---­

podía transplantarse sin adap·ia~-t-~,~~:::i'.<_~--~--n~-t~raleza y a las ciY"-­

cunstancias de los productores· lt~:c~i~S-. -Por esta razón! bu,..na --­

parte de las investigaciones que re·ali-.zclba la Oficina de Entudios 

Especiales solo podía aplicarse a las mejores zonas agrícolas ---

comerciales de México. 

Así. la revolución verde introdujo la tecnología que sirvi6 ~ 

de base para conformar la industria de semillas. fertilizantP.s y -

tnaquinaria agrícola en Me>:ico. El efecto más inm~diato que aca---

rreo esta tecnología fue que trastocó las bases económicas y soci~ 

les que sustentaban una agricultura ineficiente en términos capi--

talistas, pero útil para garantizar el abasto interno de alimentos 

básicos. 

La revolución verde introdujo la ~odernizaci6n del agro mexi~ 

cano y los híbridos constituyeron el insumo central-~ los demás -""."·· 

componentes del paquete tecnol6gico se diseñaron tomando en cuenta 

el óptimo rendimiento de las semillas. 

La tecnología impuesta correspondió a un urovecto agrícola 

controlado desde el exterior por empresas privadas gobiernos y 

organismos e inducido a través de programas de ayuda a los paíse·s_ 

pobres. 

La nueva tecnología polarizd aún más la estructura de clases_ 

en el campo, ya que evidenci6 lo inoperante que resultaba para el 

(141) Torres, Felipe. La Semillat Primer eslab6n de la cadena agr~ 
industrial. IIEc, UNAM. México, 1987, pp. 59 y siguientes, 
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f orr.1a . :---
a e "tenencia de l"a tierra emanada· de -

Esta te_cnc:>lo.gía, -_solo permitió la perrnanen-

cia de agricul tares con canitai--. ~_uf.Í-~i~-~-t~··:-_'p:.Sra ~bsorber los - - -~··- .. ' ' . 

costos que representaba el nuevo ,corte _,;i:~:~:si:rial de la producción 

agrícola, 

La revoluci6n verde se convirtió--,- en sinónimo de una ruta de -

desarrollo con uso intensivo de capita.1-; abierta solo para aque--­

llos agricultores que controlaban recursos suficientes (tierra y -

agua) para hacer factible una inversión en los nuevos insumos rela 

tivarn~nte costosos. Los agricultores minifundistas que vivían ---

casi a nivel de subsistencia, quedaron enteramente relegados de la 

revolución verde, pues no llenaban los requisitos para--participar_ 

en ella. 

A raíz del dominio impuesto por el capital internacion~l ---­

sobre la estructura de la agricultura mexicana .. en l·-.::is:políticas -

agrícolas subsecuentes se relegó al Estado la función ~e atender 

solo aspectos de infraestructura (sistemas de riego, ampliación de 

la frontera agrícola, etcétera), así como controlar la lucha de 

clases en el campo. Ello permitió difundir el uso de híbridos a .­

mayor escala y ampliar el mercado de insumos industriales, a grado" 

tal que en la actualidad no existe predio en ?·1éxico, así sea bajo_ 

las peores condiciones de temporarl, que no emplee alguno de los -

insumos que introdUio la revolución verde. Los campesinos son a -

la vez clientes cautivos de las semillas y los fertilizantes cada 

ciclo agrícola de siembra. 

Las condiciones bajo las cuales un reducido número de agrícu! 

tares del sector ejidal se incorpord a la revoluci6n verde, signi­

fic6 la transferencia forzada de recursos (tierra y capital) del ~ 



- :94 ---ejido al sector privadao y del presupuesto federal a los negocian-

. e "l tes privados. 

Al igual que en la creación de infraestructura básica, el ap~ 

yo estatal se reflej6 también en la política crediticia. El go--­

bierno facilitaba por esta vía la adquisición de maquinaria impor­

tada a precios relativamente bajos en los a1timos años de los cua­

rent~ y las primeros de los cincuenta. Este programa estaba orie!!. 

tada hacia la mecanizaci~n en gran escala, la cual era absorbida -

fundamentalmente por el cultivo del trigo que se des!) lazaba o el -­

Bajío hacia el l-1oraeste de la República. 

En 1940 la principal zona productora de trigo en México donde 

se cosechaba ·el 43% de la producción total anual era la Rep,ión --­

Central de l1éxico y principalmente el Bajía: el }loroeste solo pro­

ducía el 17%. Para 1950 el Noroeste representaba el 30% de la 

superficie triguera y el 38% del total cosechado. En 1960 las 

cifras habían alcanzado el 38.5% de la superficie y el 46.5% de la 

producción; en 1964 la misma región tenía el 54.5% de la superfi-­

cie triguera nacional y el 71.5% de la cosecha. ' 142 ) 

La canalización del crédito estuvo muy diferenciado, a excep~ 

ci6n de 1936 y 1937 cuando el Banco Ejidal invirtid grandes sumas_ 

(») Según datos de Cinthya Hewit, mientras las más de 200 mil hec 
táreas abiertas al riego durante la administración cardenista 
fueron entregadas a trabajadores rurales y parvifundistas, -­
las que entraron en producción después de 1940 (apro'Ximadamen 
te 118 millones hasta 1963) en general fueron vendidas corno ~ 
propiedad privada a las familias de políticos y comerciantes_ 
prominentes, así como a empleados de organismos federales. -­
Muchos de aquellos personajes eran ya grandes terratenientes 
que aumentaron ilegalmente sus propiedades registrando com~-~ 
pras que excedían las 100 hectáreas irrigadas a nombre de -~­
otras personas. 

(142) Hewit, ob.cit., p. 45. 



- 195 - -en equipo para los ejidos colectivos, la nayor narte del crédito -

oficial se concedió (principalmente a través del Banco Ar.ricola -­

fundado, por Alemán) a pequeñas- empresas que producían una canti--

dad anual de productos agrícolas comerciales sin incrementar su -­

capacidad productiva a l~rgo plazo. 

Durante los años de mayor apertura, el Banco Ejidal ofreció -

solo el 20% de su cartera en créditos a largo plazo; la cantidad -

resultaba ínfima para las necesidades del sector de la reforma ---

agraria. 

La insuficiencia de cobertura lograda por esta -política cred~ 

ticia oficial para con los ejidatarios y pequeños propietarios, se 

reflejó en la baja tasa relativa de recuperación de crédito alcan­

zado tanto por el Banco ARricola como por el Ejidal. Esta situa-~ 

ción prevalece hoy en -Gin. -aunque con una reducci6n más drá1;tica -

de los créditos otorE·"r..-0$. por el BA!lRURAL. 

El apoyo oficial ::. :!..-ü.·-mecaniz.ación observó un crecimiento ac~ 

lerado durante la revolución verde. En los S años que duró la se-

gunda guerra munñi ri1 , . M$.Yi r.n importó unos 9 mil tractores de E. U·. 

a un costo aproximado de 60 millones de pesos. Esta cantidad o -~ 

\ más ~e gastó en pr9medio cada año durante el periodo de ?-~iguel A·l~ 

mán. En la década 1940-1950, el gasto total de maquinaria irnport~ 

da y aperos pas~ de 600 millones de pesos, casi seis veces el ~~~~ 

valor estimado de toda la maquinaria y herramientas que habla en ~ 

' . ' . 
..; 

1' 

el país en 1940. Entre 1962 y 1969 el nllmero de tractores en dis­

tritos de riego aumentó un ~0%~ el de combinados un 58% y el de ~~ 

cosechadora 129% lo que Índica un mayor inter~s por comprar maqui 

naria de tipo muy moderna. 

El éxito de la revoluci6n verde se reflejd indiscutiblemente,. 
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en un aumento a la proCuctividad no· obstante que se catalogue a -

éste como un productivismo irracional; entre·1942 y 1945 la tasa -

anual fue de 3.6\; en los 7 añÓs ant~riores, ·incluyendo al proyec-

to de Cárdenas que solo había alcanzado.el 5,2%. Cuando el agro -

empezó a sentir de lleno el impacto de l;-inversión oficial en ---

irrigaci6n~ la producción agricola creció a una tasa promedio 

anual de 6.9% entre 1945 y 1955. 

La mecanización alentada por la revolución verde generó sin -

embargo un deterioro irreversible del empleo agrícola. :Cntre 1940 

y 1950, la elevadisima tasa de mecanización de las grandes explot~ 

cion~~ privadas fue acompañada de un rápido aumento de trabajado--

·res ABrÍcolas (necesarios para instalar va~tas empresas nuevas en_ 

tierras recientemente irrigadas); pero en la. dt: .. c.: .. -í:i:da siguiente la 

maquinaria reemplazó a los jornaleros agr:i'.col;\s y el incremc nto en 

las oportunidades de empleo pasó casi a cerr: __ T.as tierras cjida..--

les tuvieron un crecimiento más equilibrado y .Jlroporcionaron más .­

empleo al tiempo que se mecanizaban entre 1950 y 1950, <143 > 

Este decrecimiento en el empleo agrícola ~.e:. explica un tanto~ 

también en el hecho de que aproximadamente el 1G\ de los trabajad~ 

res rurales de ME!xico abandonaron el campo durante los primeros ,.;... 

años de la década de los cuarenta para ocuparse en actividades in~ 

dustrialeSJ ello creó una escasez relativa de mano de obra que ~~~ 

alent6 a muchos agricul tares grandes a pensar en la mecaniznci6n·;._ 

por demás necesaria a partir de la especialización(*) productiva -

(143) 
( \': ) 

~ewit, ob.cit., p. 77. 
La especialización es indisoluble de la intensificación. Al 
destacar una determinada característica o uso de un ser vivO 
(planta o animal) o de un recurso .. todas las dem~s se con~~..­
vierten en secundarias o en obstáculos que deben ser contro-

llJIJl#ll## 
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- 137 --que fue generando la revolución verde. 

Una de las industrias que practicamente nacieron con la revo-

lución verde es la de los fertilizanteS-. Esta industria incremen-

t6 su produccidn entre 1950 y 1975 de 4 mil toneladas de NPK a más 

de 700 mil. No obstante, este crecimiento resul.t6 deficita1·i_o en_ 

función de las elevadas demandas registradas. Los incrementos de 

la demanda se debieron a la ampliacidn constante de la frontera -­

agrícola, pero sobre todo a la incorporación de tierras de riego. 

También fue determinante la difusión de nuevas tecnologías por --­

parte de los orp,anismos de asistencia t~cnica. 

El consumo interno de fertilizantes se cubrid al principio 

casi totalmente con importaciones, sin embargo:. el Estado .fue man~ 

pal.izando paulatinamente este renglón, a tal grado que actualmente 

cubre el 90% de la oferta nacional. La intervencidn estatal se --

debió fundamentalmente a la falta de integracidn de esta industri~ 

la cual no solo creaba desequil~brios dada su incapacidad para sa­

tisfacer una demanda en permanente crecimiento, sino que obligaba_ 

a importar crecientes volúmenes, cuando internamente se cuentan ~~ 

con los recursos naturales para su elaboracidn. De esta manera se 

cre6 en 1976 la empresa paraestatal FERTIMEX . 

FERTIMEX cuenta con 37 plantas agrupadas en 11 unidades indu~ 

triales, su capacidad instalada en fertilizantes asciende a 2.6 ~~ 

millones de toneladas anuales; actualmente forma parte de J •"lS o;:''"'."'""" ... 

( .. ~ ) lados o eliminados; estos elementos lo mismo ·pueden ser parte 
intrínseca del ser vivo o del recurso, o formar parte de su -
entorno. La respuesta será, según el caso de que se trate, -
homogeneizar genéticamente, eliminar la convivencia de espe-­
cies asociadas etc. Al final de cuentas se trata de maximi-­
zar un resultado, aunque mejor sería decir, sobreexplotar un_ 
rasgo, característica o elemento (Véase Montañéz, ob.cit.) • 
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ramas que toca la reconversión industrial. 

FERTIMEX participa también en la producción de plaguicidas y_ 

controla aproximadamente el 15% del mercado nacional de insectici­

das. En los tiltimos años ha sido notable el incremento en la pro­

ducción de plaguicidas, en 1976 FERTIMEX tenía una capacidad inst~ 

lada de 16.9 millones. 

Otro de los insumos clave introducidos por la revolución ver­

de es el de las semillas mejoradas. La producción de este insumo_ 

~uva una expansión notable a partir de 1960. Aqui participa el -­

Est'ado a través de PROHASE en productos tales como trijol, maíz, -

ajonjolí y algunas hortalizas; aunque esta industria mantiene una_ 

estructura transnacionalizaUa y son las empresas extranjeras quie­

nes finalmente determinan la orientación de la oferta interna en -

semillas. 

3.2.2. La Revolución Verde y el nuevo esquema agrícola. 

La modernización agrícola en su primera fase a través de la revolu 

ción verde, acarreó efectos positivos y negativos al interior del_ 

agro en México. Los negativos estriban en la mayor concentración_ 

de la tierra que acarrearon una polarización de los productores, -

disminuci6n del empleo agrícola y un impacto ecológico desfavora-­

ble por la erosión genética en la superficie sembrada. Los positi 

vos se resumen en un mayor incremento a la productividad que per-­

mi tió generar excedentes agrícolas importantes para el desarrollo 

del país. 

El incremento en el volumen de producción obedeció a tres ---
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- -__ C*l 
factores fundamen'tales·:· .. , a) .:Carnbi6s ·en las áreas cultivadas; b) 

modificaciones en los rendiIDientos unitarios por hectáres; y, e) -

cambios en la composición de los cultivos. 

Como en la mayoría de los países subdesarrollados, el cambio 

en las áreas cult~das se expresa en una ampliación de la ~rente-

ra agrícola. El incremento en los rendimientos por hectáren obed~ 

ce a la adopción de innovaciones tecnológicas que se expresan en -

el uso de simientes de calidad superior, prácticas de fertiliza--­

ción, control de enferm~dades, mejor manejo de suelos e incorpora-

ción de maquinaria. El cambio en las áreas cultivadas es importa!!_ 

te de considerar ya que han requerido del uso más intensivo de la 

tierra, mayor capital, incrementos en la mano de obra (en ciertas 

fases) e insumos. (Ver cuadro No. 16 del anexo). 

El desequilibrio generado por la incorporación de esto:. facto 

res, junto con otros elementos correspondientes a la política eco­

nómica y a los efectos generados por la internacionalización del -

capital, es lo que ha permeado tanto el auge como la crisis de la_ 

producción agrícola en México. 

Para explicar el periodo de auge se toma como referencia el -

bienio 1964/66 y para el de crisis 1976/78: El subperiodo de auge 

se caracteriza por un rápido crecimiento de la producción (7.1% --

anual), los aumentos se originaron en proporciones más o menos si-

milares al incremento de la superficie y en los rendimienton. En 

el subperiodo de crisis la producción creció sólo el 2.0% anual. -

( i'i ) Este apartado fue preparado fundamentalmente con información_ 
proveniente de: SARH, ONU, CEPAL. El desarrollo agropecuario 
de J>féxico, pasado y perspectivas. La oferta de productos agrO 
pecuarios. Tomó III. 11éxico, 1982. -
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Las áreas cultivadas disoi4f.. .. ..Y --.""'On 12%; también decrecieron los ren 

dimientos por hectáréa aunque cabe señalar que los cultivos inten­

sivos aumentaron en alrededor de 34 o- ~il liect'á;e~s ~ 
En los distritos de riego ~l cre6.ÍmÍ:~n-i6:·"-~~--'-ia producción fue 

del 10.3% durante el periodo__fie auge. Siri ·Jmba~go ~ el mejo1·.1mien-

to tecnológico y la ampliación del área se ·Vieron afectados ~ar la 

composición de los cultivos. 

Además, el uso extensivo del suelo tuvo efectos negativos en -

la tasa de crecimiento de la producción. En el subperiodo de cri-

sis, la producción solo crece 2.8% anual. Las innovaciones tecnol~ 

gicas que participaban con el 6.6% 'anual bajaron al 1.9%, Otras_ 

causas que provocaron esta situación es la inadecuada atención de 

los distritos, el bajo aprovechamiento del agua, etcétera. (Ver -­

cuadro No. 17 del anexo). 

Los resultados obt.enidos en las áreas de temporal responden a 

la ampliación de las áreas cosechadas (60%) y al mejoramiento de -

los rendimientos (40\). En los distrigos de riego los volúmenes 

obtenidos en granos se debieron tanto a la incorporación de mayo-­

res áreas como al incremento en la productividad derivado del apo~ 

te de la tecnología. A partir de 1966 las áreas de temporal gene-

raron solo al 28% de la superficie cosechada en granos; en cambio_ 

los distritos de riego aportaron el 72%, derivado del incremento 

a las áreas y a los mayores rendimientos. (Ver cuadro No. 18 del -

anexo). 

Así, la incorporación tecnológica ha tenido un impacto favor~ 

ble en la producción y es ella la que ha permitido amortiguar un -

mayor desplome en los volúmenes de los· principales productos agrí-

colas. Por ejemplo, en maíz las áreas cosechadas disminuyeron en 
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---­cerca de- 600 -mi-1-:-_hect:áreas;- es solo debido al incremento de los --

rendimientos que .la producción logró aumentar en alrededor de 604 

mil toneladas. El incremento de 170mil toneladas registrado en 

los distritos de riego se originó por los mayores rendimientos. 

Piira el caso del frijol, la producción se cuadruplicó <·n el-

periodo de auge al pasar de 182 mil a 921 mil toneladas, el 93% --

del aumento se originó en tierras temporaleras, debido básicamente 

a la ampliación de las áreas sembradas que fueron responsables del 

72i de las cosechas. En 1978 la producción anual fue inferior a -

la anterior en poco más de 100 mil toneladas. Esta caída se orí--

gina en las tierras de tempo~al y se explica por una contracción -

de las superficies que anula el incremento de los rendimientos. 

El trigo fue el culTivo que mayor impulso recibi6 con la re--

voluci6n verde, además, tradicionalmente ha estado asociado a los 

distritos··de riego. En el periodo de auge se elev6 de 413 mil a 2 

millones--de toneladas; esto se debi6 a una mayor participación co~ 

partida e~tre ampliación de áreas y más altos rendimientos. Las -

4ílíl mil toneladas que se obtuvieron en áreas de temporal se debie­

ron exclusivamente a mayores rendimientos ya que las superficies -

cosechadas bajaron ligeramente. En el periodo de crisis la produ~ 

ci6n aumentó 870 mil toneladas localizadas fundamentalmente en dis 

tritos de riego, donde los aportes por productividad fueron liger~ 

mente mayores que los correspondientes a la ampliación de áreas. -

(Ver cuadro No. 11). 

El cultivo de arroz muestra un proceso parecido al trigo, en 

el periodo de auge alrededor del 84% de los incrementos se origin~ 

ron en distritos de riego, correspondiendo el 75% de dicho aumento 

a la ampliación del área. En los años siguientes los distritos de 
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RE!JDU!IENTOS DE LOS PRINCIPALES PRODUCTOS AGRICOLAS 

(Kilogramos por hectárea cosechada) 

AílO maz TRIGO FRIJOL f.RROZ 

1950 721 911 258 ) 759 
1951 773 877 248 1 728 
1952 756 863 253 1 832 
1953 766 1 020 306 1 616 
1954 854 1 098 361 1 888 
1955 836 1 063 37 8 2 192 
1956 803 1 326 322 2 038 
1957 835 1 437 356 2 044 
1958 828 1 592 378 2 079 
1959 800 1 351 412 2 052 
1950 975 1 417 398 2 297 
1961 993 1 676 447 2 275 
1062 995 1 946 392 2 158 
196 3 987 2 079 396 2 199 
1964 1 133 2 692 426 2 070 
1965 1 158 2 505 406 2 73" 
1966 1 119 2 254 452 :· 439 

·1967 1 130 2 727 508 2 482 
1968 1 181 2 632 479 2 503 
1969 1 18" 2 765 404 2 582 
1970 1 194 3 020 530 2 703 
1971 1 272 2 281 485 2 40" 
1972 1 265 2 6 3" 515 2 582 
1973 1 132 3 36" 540 2 996 
19 7 ... 1 168 3 602 626 2 843 
1975 1 262 3 596 586 2 792 
1976 1 181 3 361 562 2 912 
1977 1 357 3 "6" 472 3 150 
1978 1 520 3 664 601 3 322 
1979 1 517 3 916 G10 3 278 
1980 1 829 3 847 603 3 455 
1981 1 897 3 712 669 3 578 
1982 1 767 " 413 596 3 166 
1983 1 760 " 037 54 2 n.d. 
1984" 1 872 " 369 657 n.d. 
1985e 1 673 4 ne 610 Ti. d. 

" Cifras preliminares. 
n.d. No disponible. 
e Estimado. 

FUENTE: NAFillSA. La economía mexicana en cifras 181. Miguel de_ 
la Madrid. Tercer Informe de Gobierno 1985. Tomado de -
Salazar García (1986) 
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riego conr.en1.raron el mayor- nivel de in_crcmento \.cerca del 90%) --

debido, por un laao, ~l proceso de ·i~~~v~c1~n~'tecnoi6gica que ele­

vó los rendimientos por hectár_ea, :-y ._·pOr_.-_O_tL•o;- a ._un ·mayur incremen-

tu de .Las áreas. - . ~- '• . ·.::;:- ~<-~·-::_-::_~-. ". 
Las nuevas oleaginosas \.fUi1d.iiif~.ii~~~~~h-~_1:~- Cártamo y soyaJ re--

de crecimienLo (J.1. 7% el carLarr\o y_ -~~-~:l:ii_. la soya). 

presentaron en conjunLo algo r:lás de- ~70 mil nec"Cáreas cu.Ltivadas. 

En ambos casos, más del 80% de los mayores ~oluraenes cosechados -­

duranLe 1~64166 y 1976/78 se originaron en los distritos de riego. 

~in embargo, en la expansión productiva de la soya participaron, -

poi· un lado, la ampl.iaci6n del área que explica el. SO:t. del aumen"Co 

y por otro, los 1nayores rendimient:os que determinan el 20% restan-

te. El crecimien"Co del cártamo se debió a la ampliación de la su--

perficie. 

Duran"Ce el. periodo de auge, l.a producción media de la fiDra -

de algodón aumentó de 102 mil a 555 mii toneladas. Las tres cuar-

tas partes del aumento se entienden por ei incremento en los rend! 

mientas y un cuarLo por la ampliaci6n de las áreas cosechadas. Los 

r~ndimientos pasaron de 280 a 720 Kgs. La crisis del algodón se -

originó Dásicamente por las condiciones adversas del mercado inter 

nacional; a ello se debe que la producción haya caído un 40%. Como 

los rendimientos continuaron mejorando LanLo en los distritos de -

riego como en los de Temporal hubo una reducción proporcionaimente 

inayor de áreas que de producción. 

El sorgo es un cultivo que nace con la revolución verde y a 

parLir de las necesidades impuestos por un csqueina de producción -

interonacionalizado. Al proincipio de los sesenta se sembraron cerca 
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de 120 mil hectáreas ·que produjeron cerca de 300 mil toneladas. 

En 1978 la producción alcanzó 4.2 millones de toneladas obtenidas 

en 1.35 millones de hectáreas. Este grano es uno de los pocos cu~ 

tivos que alcanzó altas tasas de crecimiento en el periodo de cri-

sis (13.7% anual). 

El sorgo se cultiva tanto en tierras de riego corno de tempo--

ral. Sin embargo, la producción de las áreas temporaleras fue ---

mucho más importante ya que contribuyeron con el 63.4% del crecí--

miento, del cual, 81% se debió a la ampliación de las siembras. El 

incremento en los distritos de riego debiene en 35%, a los más --­

altos niveles de producción (Ver cuadro No. 15 del anexo). 

De esta manera tenemos que la producción global de alimentos 

creció a una tasa del 6.8% durante el periodo de auge. Cerca de -

las do.s terceras ?artes de este mayor volumen en las cosechas se 

debió a las nuevas áreas incorporadas a la producci6n y el tercero 

restante a los mayores rendimientos que se iban generando corno re-

sultado de la incorporación de innovaciones tecnol6gicas. 

Después de 1966 la producción de alimentos creció a una tasa_ 

del 2.2% anual y el volumen físico de los alimentos aumentó solo -

un 30%. En este decrecimiento, la superficie, los rendimientos y_ 

la composición de los cultivOs jugaron un papel completamente dif~ 

rente a los años anteriores. Por una. parte se cosecharon alrede--

dar de 400 mil hectáreas, mismas que en 1964/66. No obstante, la -

disminución de las áreas, se registró un increment? por los mayo-­

res rendimientos unitarios y por un cambio en la composición de -­

los cultivos, este Último factor originó más del 65% del incrernen-

to neto. (Ver cuadro l.Jo. 16 del anexo). 

A pesar de ).a crisis, el proceso de innovación tecnolVH,:i1~.-i -.-···· 
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siguio presente, y no obstante que decreció su dinámica en campar~ 

ción con los años precedentes, fue responsable en un 69.5% de los 

escasos resultados alcanzados durante este periodo. (Ver cuadro --

No. 16 del anexo). 

Lo que parece evidente ahora, es que si se pretende recuperar 

la autosuficiencia alimentaria, la agricultura deberá.alcanzar un_ 

crecimiento aproximado al obtenido durante el periodo de auge. 

Dado que la tecnología desarrollada para la primera fase muestra -

signos inequívocos de agotamiento lo que parece obligado entonces_ 

desde la lógica de la política agrícola impuesta hasta ahora, es -

una nueva readecuación de esta tecnología, así como la incorpora--

ción de otra más desarrollada y acorde con el proceso de automati-

zación que observan otros sectores de la economía. Esta readecua-

ción llevará sin duda, en el corto y mediano plazo a una segunda -

fase de l"a modernización agríc:::la .:.·n Mr:xico, donde parece evidente 

que de no tomarse medidas precau·torias, acarreará efectos más arr~ 

sadores en la estructura social de la producción agrícola. · 

:l ~ 3 La segunda fase de la modernización agrícola, algunos elemen-. 

tos explicativos. 

T . .-t. 1-1'~oyección de una segunda fase de modernización agrícola, ocu-­

L'l.'n l.!Il forma simultánea "a la necesidad obligada" de modernizar el_ 

cn11jhnto de la economía. Esta idea se viene madurando a partir --

dP.l proyecto estatal de reconversión industrial. 

El desarrollo del proyecto referido implica que la agricultu-

ra deberá readecuarse, en términos de productividad y eficiencia.,_ 

tanto a las demandas internas que exige ia nueva fase de ac1trr1.•: •:'1 
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como al nuevo reto que plantea la división internacional· del tra-­

bajo agrícola, ante la re.sc.ricción dé los mercados para las mate-­

rías primas y productos n.aturales proveilientea de países subdesa-­

rrollados que inyectan una nueva dinámica al comercio. 

Lo que subyace en el -fondo de esta segunda modernización agr~ 

cola, es el rompimiento gradual con viejos esquemas tecnológicos -

que impedirían colocar los nuevos adelantos generados en países -­

lesarrollados. 

Por ello, si se piensa nuevamente en la agricultura como una_ 

fuente segura para satisfacer el consumo interno, en una rama 

atractiva para captar inversión extranjera directa y en un sector 

dinámico para obtener divisas y ayudar así al financiamiento del -

nuevo proyecto económico, ésta deberá incorpo~ar, necesariamente,_ 

los Últimos adelantos científicos y tecnológicos que ocurren a --­

nivel mundial, lo cual contribuye a revitalizar los flujos intern~ 

cionales de los insumos agrícolas modernos. 

La segunda modernización agrícola no puede concebirse fuera -

de lo que ahora se denomina 11 revolución de los genes 11 • Así, el -­

cambio tecnológico deberá basarse en los descubrimientos genéticos 

que pa\1]atinñmente vayan ljberando la biotecnología y la ingenie-­

ría genética a través de metodologías como el cultivo de tejidos, 

la micropropagación, la recombinación del DNA, las fermentaciones, 

la fusión de protoplastos, etcétera. Además del d~sarrollo que --

paulatinamente observen los bienes de capital como el manejo compy 

tarizado de los tractores inteerados con sembradora, las técnicas_ 

de maduración simultánea, los fertilizantes e insecticidas bioló-­

gi cos, etcétera, así como toda la tecnología de la comunicación -­

.generada por• los satélites para la localización de áreas sembT><:lñns. 
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La base que anima .esta-- segunda -moderniz~ción agrícola es de -

aparición relativamente recién_t_e, ~1·a -"revoluCión 'bioló8,ica11 se ---

logró por primera .. v-e~_,.-~~-<:~:1-::;;:~~n-~~:-~·\.~a:f.·t'ir~,d~~-·- __ i971 a1 introducir -
'"-· 

en una bacteria un ~ei~~i~:·:·~~~~~-~:-:~·';-':· l)·~c·e-r, Q'uE( f~~~io~ase como propio. 
', - . 

(Ver capítulo II). La ca·paé_idad d-e ·intercambiar info:rimación gené-

tica entre seres vivos. de forma Sel'ectiVa y específica ha permití-

do visualizar, y en algunos casos realizar, cambios muy ·•importan-­

tes en los sistemas productivos y en la generación de nuevos pro--

duetos, muchos de ellos desconocidos y que parecían inalcanzables. 

La aplicación de nuevas técnicas biotecnológicas a plantas tendrá_ 

tln efecto sustancial en la agricultura y en la industria de insu-­

rnos tales como semillas, fertilizantes y agroquímicos. (l 44 > 

La nueva revblución genética adoptará una connotación distin­

ta a la que obse1,vó la manipulación empírica de los vegetales a -­

base de polinización cruzada. Esta técnica imperó durante la revo 

lución verde y se convirtió de hecho, en el sustento tecno~ógico -

de la primera modernización que solo afectó dos rubros fundamenta-

les: rendimientos por cultivo y costos de producción con sus efec-

tos colaterales. 

A través de la biotecnología, se proyecta que la segunda fase 

afectará rubros 1nás . ( 14 5) 
a1nplios cotno son: la superficie destinada 

Al. cultivo (temporal y riego): el rendimiento anual de los culti--

vos, el precio por cultivo, y, el costo de producción (mano de ---

,,J,ra, maquinaria, fertilizantes, semillas, agroquímicos). Se pie!!_ 

sa además, que habrá un giro de la produccj ón hacia nuev,.,s cultiVos, 

(144) Quintero, Rodolfo. La agricultura y el cambio tecnológico: -
desarrollo y dependencia. Sexto Seminario de Economía Agríco 
la. IIEc. UNAH. México, 1986, (mimeo). -

(145) Idem. 
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apareciendo simultáneamente la bioindustria agrícola. Por ello, -

la transformación tecnológica de la agricultura será total. De --­

esta manera, ºsu aplicación se convierte en un desafío ya que pue-

de ser un área de oportunidades y beneficios o bien de riesgos y -

calamidades 11
• Esto puede acarrear efectos positivos o negativos,_ 

dependienta de la forma en que se capitalicen las oportunidades, -

en la estructura agrícola y agraria nacional de mayor envergadura_ 

que la primera fase. 

Es un hecho ampliamente demostrado, que la primera moderniza-

ción agrícola partió de un supuesto fundamentalmente productivista 

cuya preocupación central se orienTaba a difundir el paquete tecn2 

lógico 

( ''> les 

en el agro. De esta manera, los esfuerzos instituciona----

y de investigación se canalizaron en forma mecánica a incr~ 

mentar los rendimientos por hectárea en tierras que cumplían deter 

minados requisitos agronómicos. 

Estos cambios tecnológicos de localización geográfica especí­

fica, que indujeron a una reconversión capitalista de la agricul-­

tura, no fueron acompañados de una mística política que eliminara, 

o en todo caso previniera, efectos adversos tales corno: -la descero-

posición.(dado el proceso de concentración de la tierra y la intr~ 

ducción de insumos ajenos a la ecología local) de los esquemas --­

agríColas autóctonos basados en la diversidad genética; el deterio 

ro ecológico generado por la utilización indiscriminada de compue~ 

tos químicos; el agotamiento del suelo (Ver cuadru No. 19 del anexo). 

( ~·: ) Ante el nuevo proyecto de Estado neolibcral, resultaría muy 
difícil que las instituciones gubernamentales, con sus actua­
les características, pudieran reorientar el desarrollo agrí~­
cola, vía subsidios a la producción, como lo hicieron en el -
pasado. La obtención de los nuevos insumos quedaría más bi-en 
al libre juego del mercado. 
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La erosión genética propiciada por la uniformidad de los cul­

tivos y l:a pauperización de loS·pequeños productores, fue resulta-
- . -- - - - - . 

do de ia po"iíti~-~ ·_:~e .:-~i'~·ari~i~m:i~~~-J:.- s·e1ectivo al campo; la adop---

ción de· las v~ntajas ·campara1:i_vas y· 1a política errática de pre---

cios agrí7olas . Estos element_os políticos y tecnológicos contrib~ 

yeron en· conjunto a la crisis del campo y a un ahondamiento en la_ 

dependencia externa de alimentos que no ha sido posible resolver. 

Mediante una valorización adecuada de los efectos señalados,_ 

la segunda modernización deberá finalmente aceptarse, pero con el_ 

ciudado de los factores que en alguna medida impidieron el éxito -

global de la primera. 

En otro sentido, pesa sobre Sí la gran responsabilidad de sa-

tisfacer las crecientes demandas internas de productos agrícolas -

para. consumo humano e industrial, mantener altos niveles de campe-

titividad internacional y· considerar el posible desempleo de am--­

plios grupos campesinos. 

Además de ello, deberá sortear obstáculos que competen direc-

ta1nente a la política agrícola y a la planeación estatal. Este es 

el caso del incremento demográfico; la predominancia de los asent~ 

mientas urbanos sobre los rurales; la proyección del nuevo modelo_ 

de desarrollo industrial; el agotamiento progresivo de los recur-­

sos naturales (debilitamiento del suelo y escasez de mantos·fr~á-­

ticos) por el doble efecto del crecimiento poblacional y el uso -­

irracional del suelo en algunas regiones agrícolas; la baja dispo­

nibilidad de tierras aptas para el cultivo, (Ver cuadro No. 19 del 

anexo), el deterioro ecológico por la posible ampliación de la 

frontera agrícola, la escasez de divisas para el financiamiento ·al 

campo; etcétera. 
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Los nuevos cambios tecnológicos que se vislumbran para la·--­

agricultura no solo-repercutirán al interior del propio sector, -­

sino que abarcarán :Prácti-_é_am~n~e-· tbd.3.s las esferas de la economía. 

Por tal razón, la agricultura jugará un papel determinante o su--­

frirá una situación limitante dentro de los avances que registre.­

el proyecto de reconversión industrial int~rno. 

Dichos cambios se inscriben en la reestructuración global del 

capitalismo que requiere automatizar el proceso de producción (in­

dustrial y ügrícola), combatir la obsolecencia tecnológica y mode~ 

nizar la planta productiva (Ver capitules I y II). Ello nos arras 

tra inevitablemente hacía nuevas formas de organización y especia­

lización internacional del trabajo, donde los grandes consorcios -

tienden a adquirir un control rápido y determinante. Esto a dife-

rencia de la revolución verde donde su incorporación fue más bien 

lenta y sin arriesgar en la fase de investigación y desarrollo. 

Con la instauración de la revolución de los genes, se preten­

de desarrollar lineas genéticas con mejor desempeño y estabilidad_ 

en cualquier tipo de suelo (salinoso, erosionado o arcilloso), --­

bajo diferentes climas y sometidas al stress más adverso. Indepen­

dientemente de que se adopte la tecnología requerida para las pla~ 

tas incremente su rendimiento, incorporen su propio fertilizante -

biológico, acorten los ciclos actuales de maduración y hasta pue-­

ilP..n autogenerar plaguicidas bajo la determinación previa de la eco 

Logía de las principales plagas. 

Bajo la explotación de estas nuevas características, se espe­

ra que los rendimientos en algunos cultivos importantes aumenten-· 

entre 2 y 4 veces, aunque dependiendo de la técnica utilizada, 

este puede multiplicarse hasta por 100. 
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El precio de los alimentos se·incrementará en forma proporci~ 

nal a la diferenciación y espeCifiCidad de las características ve­

gétales, lo mismo que introduci.rá- una redefinicíón del patrón de -

consumo. Por ejemplo, a partir de los resultados logrados en toma 

te con mayor contenido de sólidos, apio con menos fibra, cebolla 

con aroma y sabor menos picante-, es como se está determinando el -

nuevo precio de estas hortalizas donde el parámetro de calidad re-

sulta . (146) determinante. 

El costo de producción estará ahora determinado por el precio 

de los bienes de capital, pero sobre todo por el incremento que 

sufran los insumos, donde las semillas, al igual que durante la 

primera fase, serán el elemento que permeará el desarrollo de la -

nueva tecnología. 

En tanto que existe una seguridad absoluta sobre un incremen­

to sustancial a la productividad de las semillas, es evidente que_ 

ahora más que nunca antes, ocurrirá un proceso de obsolecencia más 

acelerado de las variedades, por demás acorde a los ritmos de obso 

lecencia. tecnológica que se registran en otras esferas de las tec-

nologías punta como la microelectrónica y la cibernética. 

En este mismo proceso de obsolecencia acelerada, los insumos 

agrícolas de origen petroquímico serán desplazados por productos -

obtenidos mediante la vía biológica a través de dos fuentes princ~ 

pales: a) nuevos productos de origen natural como biofertilizantes 

{fijación de ni·tr•ógeno) y plaguicidas {insecticidas, fungicidas y_ 

herbicidas) y b) vegetales productores de sus propios bióxidas. La 

industria de agroquímicos sufrirá una amplia transformac~6n y por_ 

(146) Quintero, ob.cit. 
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tratarse de nuevos productos es probable que el control continúe, 

como hasta ahora, en manos, de un_as cuS.ntas_ empresas transnaciona-­

les. Salvo que con la -··-~nC1Ílsi6n'-'de la _industria de fertilizantes 

en el proyecto de rec6nversión ;· este efec_to se atenúe en nuestro ...:. 

país. 

Estos elementos nos llevan a considerar que estamos ante el -· 

umbral de una agricultura cuyos procesos serán similares a la in-­

dustria, con mayor automatización (incluso computarizada en algu-­

nas de sus etapas) y sin ningún vínculo con los esquemas de produ~ 

ción tradicionales que aún perviven. Provocará inicialmente un --

conflicto por la tierra de grandes dimensiones, posterior--

mente significará una eliminación casi definitiva de los pequeños 

productores, aunque acompañada de un incremento a la ocupación en_ 

zonas determinadas en las primaras etapas de la incorporación tec­

nológica. 

Es un hecho conocido que el conocimiento tecnológico se incor 

para casi siempre en forma tardía a los países subdesarrollados, o 

más bien, cuando la corporación conocedora del secreto lo consid~ ..... 

ra comercialmente oportuno. En esta segunda fase de la moderniza­

ción agrícola, dond7 los grandes avances logrados por la ingenie-­

ría genética serán el pivote central, se observa claramente, a --­

pesar de una infraestructura en investigación interna aceptable, -

que ya nos encontrarnos en desventaja frente a los países industria 

lizados aún en procesos que todavía no se generalizan. 

Como ya apuntamos, los lideres tecnológicos en la biotecnolo­

gía agrícola son, sin lugar a dUdas, las empresas transnacionales_ 

(principalmente de origen químico) que ya controlaban el mercado 

de los insumos. Aunque debe reconocerse que existen otras de -- ···· 
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reciente crea<?ión, su infiuenciá es t_an grande que aún la investi­

gación de.corte académico ~sta sieridO definida por ellas. (Ver Ca-

pítulo II). 

Hay_-·estimaciones que ubican la plena comerci.alización de las 

nUeva~-Yc3.riedades en los años noventas; este plazo es relativamen-

te -corto· comparado con el tiempo que requiere el. mejoramiento con-

vencional. La capacidad de manipular genes y de poder reproducir-

J.os masivamente in vitre, está creando un nuevo tipo de bioindus--

trias que producirán compuestos de alto valor agregado para merca­

dos específicos. <147 ) Esto tendrá efectos sociales significati---

vos, vistos en función de una mayor estratificación del consumo, -

si no se implementa paralelamente una· política econ6mica efectiva_ 

que-eleve la capacidad adquisitiva de la población y redistribuya_ 

el ingreso en forma menos desequilibrada. 

Especial atención requieren los productos de exportación que_ 

serán afectados en el corto y mediano plazo con la aparición de --

variedades mejoradas en características específicas. Se puede pr~ 

no.sticar que habrá descenso en el volumen de exportaciones y que -

el precio disminuirá en términos absolutos. 

La tendencia anterior resulta de la tendencia observada por -

los países industrializados a utilizar sustitutos naturales ·ae al ... 

gunos productos agrícolas. Los productos que mayor 11 peligro 11 tie-

nen de ser desplazados son café, caña de azúcar, cacao, algodón y_ 

tabaco. La posible pérdida del mercado exige un mejoramiento tec-

nológico más allá de todo determinismo, ya que ·por otra parte se -

debe pensar en el incremento a la utilización de mano de obra por 

Tí4'/)--""Quintero, ob.cit. 
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producto agrícola y en el uso alternativo de éstos para satisfacer 

las demandas· alimentarias, part.icular~en~e de ~os compuestos secun 

darios para reutilizarse mediante tec~ología enzimática. 

La aplicac~ón actual de la· biotecnología a la agricultura es 

el resultado de un proyecto a largo plazo que s~ fijaron los prin­

cipales países industrializados a base de grandes inversiones que_ 

apoyaron la investigación genética básica. 

se encuentran en la fase de aplicación. 

Algunos proyectos ya -

A través de una evaluación rigurosa, estos proyectos deberán~ 

ser adop·tados a nivel interno, en conciliación o complementariedad 

con los proyectos locales, ya que de otra mariera correríamos el -­

riesgo ineludible de abrir más la brecha tecnológica que nos lle-­

vará en el corto plazo, a perder el mercado de los productos agrí­

colas que tradicionalmente exportamos. 

Sin embargo, en la incorporación del cambio tecnol6gico no d~ 

hemos dejar a un lado la 11 memoria histórica" que recoge la advers.!_ 

dad de las disputas políticas por imponer un determinado proyecto_ 

sin ningún nexo con las prioridades nacionales En este caso, lo -

que se impone es recoger los avances externos, fortalecer la inve~ 

tigación interna y fomentar la especialización por lo menos en --­

alguno de los productos estratégicos, como el maíz, y mantener la 

competitividad en los productos tradicionales de exportación, ade­

más de la autosuficiencia local. 

La idea anterior podrá impulsarse, sin perder de vista y sin 

caer obligadamente, en un fatalismo descontextuado del momento hi~ 

t6rico actual que, dado el alto grado de monopolización que regis­

tra la investigación genética, la incorporación de los avances 

científicos y tecnológicos a la agricultura mexicana OCUT"T"iro;'.111 c1n....:.. 
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acuerdo al reacomodo del capital internacional que puede generar -

efectos internos tales como: a) ffiay6r dependencia tecnológica ex-­

terna, especialmente en investigación sobre manipulación genética; 

.b) mayor diferenciación entre loS gru¡)os de productores; e) aplic~ 

ción definitiva del proceso industrial a la agricultura; d) rn~nos_ 

competitividad y mayor desplazamiento de algunos productos agríco­

las nacionales en el mercado internacional; y e) mayor desempleo -

agrícola y una pauperización creciente de las condiciones de vida_ 

en el campo. 

No obstante que la tendencia natural sea que las condiciones 

externas vayan a permear la segunda modernización agrícola en Méxi 

ca, de quedarse nuestro país a la zaga ·en la incorporación de 

estos descubrimientos científicos y tecnológicos, de acuerdo al -­

incremento demográfico, el agotamiento de los rendimientos con la_ 

tecnología convencional y los propios límites físicos de la front~ 

ra agrícola, es probable que la demanda supere a la oferta en el -

corto plazo y esta ultima tienda a complicarse por las nuevas for­

mas que podría adoptar la estructura del consumo interno en fun--­

ción de la influencia internacional y la estratificación por monto 

de ingreso. 

Si bien existe una corriente de opinión nacionalista cuyo 

planteamiento es que la modernización agrícola debería ocurrir 

bajo el interés de conciliar las tecnologías autóctonas surgidas_ 

de la base campesina, la recuperación del equilibrio ecológico y -

la capacidad de financiamiento de los pequeños productores, en el 

momento actual aparece muy cuestionable la viabilidad de este pro­

yecto .. 

Este cuestionarniento obedece a que en el momento actual,. más·· 
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bien subyace la idea por desaparecer :·el ·minif'undio que, de acuerdo 

al nuevo proyecto capitalista., impi~,~,•-~.~evar la productividad y la 
- - . . 

tasa de ganancia, además de _que-·n_~'.-1ie!_r~it'e .re13:lizar las inversio--

nes que exige la nueva agricÚltura~ . Lá mocf~rnización del ejido --

planteada para el próximo sexenio, ria haría sin·o inventariar a los 

productores que todavía tienen capacidad para permanecer en la 

nueva estructura agrícola proyectada. 

Por ello, es claro que bajo las condiciones actuales tal pro­

puesta resultaría difícil de emprender, ya que recuperar dichos --

esquemas tecnológicos implicaría un proceso excesivamente prolong~ 

do y se verían rebasados en seguida en la dinámica internacional -

de productividad que finalmente moldería el mercado y la estructu­

ra de los precios. 

Aunque esta idea podría taer grandes beneficios a largo pla--

za, en tanto significa intensificar la fuerza de trabajo, es ----

claro que en el momento actual, resultaría claramente irreconcili~ 

ble con el proyecto de reconversión industrial que busca combatir_ 

la obsolecencia tecnológica, incrementar la productividad y obte-­

ner mayor competitividad en los mercádos internac_ionales dando pr~ 

ferencia al proceso de automatización para disminuir la ocupación. 

La vía que en todo caso aparece co1no más realizable, es for--

mular dos proyectos simultáneos. Uno de ellos buscaría la aplic~ 

ci-ón y mejoramiento de la tecnología autóctona en regiones donde -

se ••ompi"'uebe la inviabilidad de realizar grandes inversiones, o 

que la irrupción abrupta de la nueva tecnología pudiera acarrear 

efectos sociales más graves. Este sería el caso de tierras erosio 

nadas, con sequía prolongada y alta pendiente. El otro buscaría 

acelerar la investiga9ión interna, aplicando simultáneamente los .-~ .. 
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nuevos descubrimientos con énfasis en la especialización tanto en_ 

la producción primaria como en l~ tránsformación de los productos_ 

agrícolas. La especialización por productos se buscaría teniendo 

en cuenta la menos dependencia pos_ible del exterior ... 

Estos grupos prioritarios suceptibles de aplicar el criterio 

de especialización serían de acuerdo con Quintero Cl 4 B) los si----

etiientes: 

1. J1aíz, frijol y trigo. Sus objetivos serían ampliar la ---

frontera agrícola y aumentar el rendimiento; elevar la ocupación -

en el sector; obtener mayor disponibilidad de alimentos para con--

sumo humano y disminuir importaciones. 

2. Sorgo, soya y oleaginosas. Perseguiría aumentar los rendí-

mientas y obtener variedades de mejor calidad; incrementar la dis­

ponibilidad de alimentos (humano y animal) y de insumos para indus 

tria, y disminuir las importaciones. 

3. Jitomate, hortalizas, legumbres y pino. Su propósito se--

ría obtener y mantener el mercado de exportación. La inclusión 

del pino se refiere a eliminar importaciones de madera, la tala de 

nuestros bosque y el consecuente impacto negativo en la agr>icultura. 

4. Café y azúcar. Trataría de encontrar usos alternos de 

estas materias primas, además de evitar el desempleo entre los gr~ 

pos productores de caña y café. 

Con todo y que la entrada a una seg~nda fase de modernización 

agrícola es ciertamente inaplazable, no debe caerse en un entusias 
. (149) mo excesivo frente a las nuevas tecnologías. Esto podría ---

(148) Quintero, ob.cit. " 
C 14 9) En adelante, las ideas fueron tomadas de Arroyo, Gonzalo. El·:_····· 

desarrollo de la biotecnología: desafíos para la agricultura 
y la industria. Breviarios de la investigación. UAM-Xochim.il 
ca, México, 19 8 5. -
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llevar a tomar decisiones equivocadas de graves consecuencias para 

el desarrollo de la agricu~tura· y la.industria alimentaria, dentro 

de llna perspeCtiva de ·a.,ü·ta·s·ll:·f·ic·:tericia Y mayor automatización de la 

ec1111omía. La compra de biotecnicas en un afán de imitación 'para_ 

no quedarse atrás' es una tentaCión tanto más grande cuanto que la 

mayoría de los científicos y tecnólogos de la región han sido for­

mados en el extranjero y que los empresarios, afectados por una -­

economía internacional y por lo tanto en reestructuración, siguen.:...;. 

de hecho el liderazgo de los grandes consorcios internacionales. 

·Por otra parte, la "táctica del avestruz 11 , no tomar decisio-­

nes, no elaborar políticas para enfrentar el desafío de la biotec­

nología, que como toda tecnología no es neutra pero impone la ley_ 

de quienes lo dominan, debe quedar relegada. Se trata de un arma_ 

de doble filo y existen muchas razones para que productores y em-­

presarios, científicos y tecnólogos, y por supuesto los gobiernos_ 

regionales, acepten el desafío que puede llevar a obtener benefi-­

cios ·potenciales provenientes de la adopción de las invenciones y 

no se limiten a "sufrir" la dominación de tecnología impuestas --­

desde el exterior. 

La sobreproducción de alimentos en los países industrializa-­

dos ha ocasionado la baja de los precios de las materias primas -

exportadas por países subdesarrollados. La aplicaci6n de la bio--

tecnología en ellos incrementaría la productividad, lo cual alivia 

ría de manera notable el hambre, sobre todo si se pone en práctica 

una nueva estrategia de desarrollo más centrada en el mercado in-­

terno y en la autosuficiencia alimentaria. 

Junto a este efecto beneficioso se producirían grandes c.:un-·-­

bios en el uso de la tierra, sustitución de ciertos productos por_-
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otros, incorporación de nuevas tierr~s a la agricultura en regio-­

nes áridas o con salinidad,_ desplazanlien_to del empleo de una re--­

gi6n a otra, oportunidad para Crear nuevas agroindustrias en el -­

campo. 

Es decir, la biótecnología producirá efectos disruptivos en -

la medida que modificará el uso tradicional de la tierra, despla-­

zará poblaciones, suprimirá y también creará empleaos, cambiará -­

los precios relativos de los productos en el mercado y traerá múl­

tiples consecuencias de carácter social y político. 

Todas las consideraciones anteriores, nos llevan a prospectar 

las necesidades internas futuras que deberán afrontarse en materia 

de alimentos y de productos agrícolas. Para ello se hace necesa--

rio un inventario retrospectivo y prospectivo de los recursos exi~ 

tentes que nos llevarían a ubicar· la forma en que se podrían sal-­

var los efectos adversos, sin dejar satisfechas las demandas ni -­

quedar a ~a zaga en la dinámica que exige el nuevo desarrollo agri 

cola internacional. 

En este sentido, concebimos la segunda modernizaci6n agrícola 

como la incorporación de.la manipulaci6n genética al desarrollo de 

cultivos con nuevas propiedades; su función básica es aumentar sus 

rendimientos y cualidades organolépticas. Su desarrollo atañe, --

asimismo a la modificación de los bienes de capital (computadora~ 

tractores, sembradoras, cosechadoras, etcétera) abarcando todo el~ 

proceso productivo; integra un mayor ahondamiento en la especiali­

zación por producto, una mayor diferenciación de productores y una 

intensificación más fuerte del capial sobre el trabajo; en suma es 

la aplicación del proceso industrial a la agricultura. 
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3.q Factores a considerar por la segunda modernización agrícola. 

El primer elemento estructural que debe ubicarse con la segunda 

modernización agrícola, es el giro que adoptaría la acumulación de 

capital en factores como el incremento a la productividad, la ere~ 

ción de infraestructura básica, la satisfacción de las demandas --

internas y los medios tendientes a lograr que la agricultura cum-­

pla con el rol asignado por el desarrollo económico. 

Hasta hoy en día, la acumulación de capital se ha orientado, 

preferentemente, al aumento en la productividad de la mano de obra 

colocando en segundo término al incremento de la productividad del 

suelo; ha puesto mayor acento en la mecanización de las labores 

agrícolas y ha postergado la ampliación de la superficie de los 

cultivos. La escasa inversión en obras de riego ha incidido en la 

pérdida de dinamismo de la producción agrícola en función de su 

. . 1 ., (150) importancia para a expansion. 

Lo que la nueva agricultura parece exigir entonces, es una 

mayor inversión tanto para el desarrollo de las obras de riego, la 

ampliación de las áreas ternporaleras y un, incremento sustancial a 

los rendimientos por unidad de tierra, este lo evidencían los ----

datos prospectivos que manejaremos más adelante. 

Dado que a partir de la crisis agrícola la escasa rentabili-­

dad general que ofrece el campo ha llevado también a una dismínu--

ción tendencia! de las inversiones del sector y, consecuentemente, 

a la dependencia externa en alimentos, resulta necesario reactivar 

los renglones prioritarios de la producción a efecto de prevenir -

riso) Aguilera, Manuel. Crisis agrícola. Perspectivas y alternati­
vas. Problemas del Desarrollo 1'Jo. 61, IIEc, UNAM. 11éxico, --
1985, p. 162. 
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un posible desequilibrio entre la oferta y la demanda externa e 

interna, no sin antes buscar sat-isfácer el consumo total tanto en 

cantidad como en calidad. 

Ante el crecimiento progresivo de la demanda generada por el 

consumo humano, animal e industrial y su posible desequilibrio con 

la oferta interna, se han venido elaborando una serie de prospec--

cienes que si bien no siempre llevan a vislumbrar los hechos rea--

les en su dimensíón exacta, al menos constituyen una indicación --

válida que ayuda a comprender el comportamiento futuro de la es---

tructura agrícola. 

Las prospecciones acerca de la demanda y la oferta de produc-

tos agrícolas que más se apegan al caso mexicano, fueron elabora--

dos por un 

rrieron en 

equipo de la SARH con 

(151) 
el pasado, tanto 

base en las condiciones que ocu--

en el periodo de auge como de ---

crisis reflejada en la agricultura. 

Si bien este equipo no consideró de manera específica la par-

ticipación de la biotecnología en las tasas de crecimiento espera­

do, deja sentir la importancia que tendrán las biotécnicas en el -

incremento de los rendimientos por superficie cosechada para supe­

rar expectativas desalentadoras. Un elemento adicional que lleva 

a vislumbrar la confianza implícita en la biotecnología, es la --­

importancia asignada a las áreas de temporal como suceptibles de -

mayor crecimiento en relación al riego. Tomando en cuenta las ca-

racterísticas actuales del suelo (Ver cuadro No. 19 del anexo), no 

sería posible consumar este Último hecho sin la incorporación de -

la biotecnología. 

Cl51) SARH, ONU, CEPAL. Perspectivas de la demanda y la oferta de. 
productos agropecuarios. Tomo XIII. ?-léxico, 1982. 
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Lo anterior se ve reforzado por la idea de romper con el in-­

cremento único a la productividad de la mano de obra y buscar la -

tendencia contraria, es decir, mayo_r rendimiento del suelo. 

Para sistematizar los elementos centrales que habrán de inci­

dir en una nueva estructura agrícola, las prospecciones de la SARH 

toman en cuenta una serie de estimaciones homogéneas a todos los -

cultivos, con excepción del maíz y frijol, principalmente en lo -­

que se refiere a superficie, rendimientos y producción. 

A partir de la prognósis, el estudio cuantifica la producción 

agropecuaria que resultaría si continuaran a futuro las condicio-­

nes del pasado (periodo de auge y crisis agrícola); esto pone en -

evidencia importantes déficits para algunos productos. También 

elabora las proyecciones de la producción requerida con base en la 

disponibilidad futura de los recursos npturales y tecnológicos --­

tomando en cuenta l?s necesidades de la demanda; esto pone de nue­

va cuenta la evidencia anterior en algunos productos que deberán -

cubrirse irremediablemente mediante importaciones. 

Las proyecciones de la demanda interna futura, det~rminan que 

en el año 2000 el sector agropecuario deberá abastecer los swnini~ 

tros requeridos por una población de 100 a 110 millones de habita~ 

tes, (Ver cuadro No. 12), predominantemente urbana y con mejores -

niveles de ingreso, lo que implica un crecimiento en la demanda y_ 

posibles cambios en la composición del consumo. 

Los alimentos· para consumo humano representan el mayor compo­

nente de la demanda interna. De ellos se desprende en gran parte, 

la demanda de semillas, y de alimentos para ganado como satisfac-­

tores colaterales del consumo humano. Solo la demanda de materia~ 

primas para manufacturas no alimenticios ( 3. 5% de la derranda interna 



- 223 -

CUADRO No. 12 

MEXICO: PROYECCION DE LA POBLACION AGRICOLA TOTAL AL ANO 2000. 

Población 
1985 

1990 

2000 

Pobl.ación 
1985 

1990 

2000 

SEGUN DIFERENTES HIPOTESIS DE CRECIMIENTO. 
(Millones de habitantes) 

HIPOTESIS DE CRECI11IEHTO 

Total CmillonesJ3ajo Moderado 
79.2 79.6 

87.5 88.7 

100.2 104.5 

Agrícola% 

26.5 26.6 

27.2 27.4 

27.8 28.5 

Alto 

80.1 

89.9 

108.7 

26.7 

27.8 

29.5 

TASAS ANUALES DE CRECIMIENTO 1980-2000 

Poblaci6n Total 

Población Agrícola 
1.80 2.00 2.20 

0.47 0.58 0.75 

FUENTE: Elaborado por PROCAP con datos oficiales del Consejo -
Nacional. de Población. México. 
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total) se encuentra desligada de los alimentos. 

Las proyecciones fueron estableCidas con base en tres hipóte­

sis (crecimiento bajo, medio y alto) ligadas al manejo de varia--­

bles: población, producto interno bruto y distribución del ingre--

so; así se ubican los rangos de movimiento de la demanda. (Ver cu~ 

dro No. 20 del anexo). 

Los analisis pormenorizados se apoyan en una alternativa hip~ 

tética de crecimiento moderado de la población (2% anual) y del -­

producto interno bruto (S.2% anual), asociado a un proceso de re-­

distribución del ingreso mediante el cual el 45% de la población -

de menor ingreso que actualmente percibe el 17% del ingreso nacio-

nal pasaría a recibir el 25% en el año 2000. Evalúa también la --

situación nutricional de la población de bajos ingresos con y sin 

redistribución del ingreso. Este factor podría, sin embargo, ob--

servar un efecto contrario si persisten las condiciones actuales -

en la distribución del ingreso.<*) (Ver cuadros 25 y 26 del anexo). 

3.4.1 Estructuración de la demanda. 

La estructuración de la demanda observa, de acuerdo a las proyec--

cienes, un giro que se inclina hacia la preferencia por productos_ 

de origen pecuario; ello viene a reducir tendencialmente el consu-

mo humano directo de granos y cereales y a su vez provoca el ef ec­

to indeseado de expander la frontera agrícola para satisfacer el -

( ;'; ) Las cifras que aquí se retoman para analizar el renglón nutrí 
cional correspoden a la postura hipotética moderada que plan-= 
tea una mejoría del consumo en base a la redistribución más ·­
equitativa del ingreso. 
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....-_ . C*l 
consumo animal. 

e·'"· l La demanda de cereales ·· ·· para consutr.o humano se mantienen -

notablemente invariable hasta el afio 2000 Centre 16 y 16.7 millo--

nes de toneladas con una población de 104 millones de habitantes) 

cualesquiera que sean las alternativas y la distribuCión del ingre 

so consideradas. Se advierten variaciones para cada grano pc1r se-

pa.rado (maíz, trigo y arroz) pero no en la suma de los tres. La -

redistribución del ingreso que produciría un aumento considerable_ 

en el consumo alimentario de las familias de bajos ingresos, tiene 

un impacto reducido r·n el incremento de la demanda global (4.5 a -

6% para 1n rn~oría de los productos), con excepción de la carne de 

aves (12~) y la demanda de frijol y maíz cuya reducción alcanza 1 

y 3% rc=p·-:ctivamente. (Ver cuadros 20 a 24 del anexo). 

Les cambios esperados en la composición de la demanda d<'"· ali-

m~;it:r.:; !.V.er-·cuadros 20 y 24 del anexo) se traducen en tasas anuales 

dc-crccim;k!nto ligeramente inferiores a los de la población en el 

caso dei.maíz y frijol (Ver cuadros 13 y 24) pero dos veces más -­

~levados para los productos pecuarios y las frutas. 

La diferencia en el ritmo de incremento de la demanda que se 

observa entre productos agrícolas y pecuarios (Ver cuadro No. 24 -

del anexo) cuando se consideran únicamente los alimentos para 

( *) Como ya aclaramos, las prospecciones se realizaron en bñse"al 
desarrollo tecnológico (que consecuentemente influía en los -
rendimientos) existente hasta el periodo 1976/1978. Sin em-­
bargo, los avances tecnológicos recientes podrían atenuar la_ 
tendencia a la sobreutilización de espacios agrícolas para la 
alimentación animal, sobre todo por los descubrimientos logr~ 
dos para el aprovechamiento de esquilmos y el reciclado de -­
excretas animales. 

C~*) Para ubicar los rangos de movimiento en la demanda, el estu-­
dio toma como base la hipótesis moderada que corresponde a -­
crecimientos moderados de la población y del ingreso con re-­
distribución del ingreso. 



- 2::'. é - -consumo humano, desa?arece el ni\lel- de la demanda tO-cal debido al_ 

fuerte aumen1:o de la demanda d~ granos y pastas oleaginosas para -

la alimentación del ganado. 

Como resultado del incremento al consumo animal, la demanda -

de cereales, que en la actualidad es un 60% del consüñ\O hu1na110, en_ 

el año 2000 se destinará principalmente a la alimentación d1.:l gan~ 

do (57% del total, o sea 24 millones de toneladas), lo cual signi-

ficará, sin embargo, un crecimiento en el cunsumo humano indirecto 

de productos agricolas. 

Lo anterior provoca que a futuro, las dificultades para sati~ 

facer la demanda interna no deriven del incremento demográfico ---

zino de la evolución que registra la estructura rlel consumo9 En -

el mediano y largo plazo, el desafío para la agricultura mexicana_ 

no radicará en la producción de meíz y frijol para .consumo humano, 

sino en la de cereales para la alimentación animal.· Los alimentos 

para consumo humano directo provendrían entonces vía. avances logr~ 

dos en fermentaciones; aunque la producción de proteína unicelular 

atenuaría el efecto del consumo animal sobre los cereales. 

El posible efecto de la distribución moderada se refleja en -

una reducci6n del 3% en la demanda del maiz y frijol y un aumento_ 

en la demanda de productos pecuarios de 11 a 15%. Los demás pro--

duetos (trigo, arroz, aceites, azúcar y hortalizas) experiffientan -

un incremento en su demanda global de un 5 a 9% (Ver cuadro No. 21 

del anexo). 

La demanda global de alimentos(*) crece a una tasa cercana al 

(i~) De los 24 productos para los cuales se invirtió la relaci6n 
consumo-ingreso, 22 pertenecen a los alimentos-; éstos repre-.­
sentan el 98.0% de la demanda de alimentos en el año base, -­
Con el agregado de 5 productos de menos importancia, las pro-

H####il# 
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te. El ritmo es sensiblemente menor cuando se considera el perio-

do 1980-1990 en lugar de 1976/77-1990, como resultado del creci---

miento económico que se previó para 1980-1985 (Ver cuadros 20 y --

22). 

La evolución de la estructura de la demanda global de Jlimen-

tos se caracteriza por una reducción en la importancia del maíz y_ 

del frijol, y un aumento de las frutas y los productos pecuarios, 

con excepción de la manteca. Los demás productos agrícolas manti~ 

nen su participación en la demanda total. El maíz y el frijol re-

presentaban 15\ del volumen físico de la derr.~nda de alimentos en -

19~6/77 pero asciende a 9\ en el afio 2000. tYen cuadro No. 22 del 

3nexo). 

·--El maíz y el frijol son los dos. únicc.:: productos en l~Js cua--

1~~ -iu -Oemanda de las familias de bajo~ ~n~resos, representan alr~ 

dedo:..' ..lel:- 50\. de la demanda global tanto en 19-76/77 como en el. afio 

2000. 

-rara-los demás productos, la demanda .de la población de bajos 

ingresos en 1976/77 representa entre el. 30 y 35% de la demanda 

glob.:il -en el caso del arroz, trigo y azúcar, entre el 24 y '28% 

para los aceites, hortalizas, productos lácteos y huevo, y el 18% 

par~ r~~ne y frutas. 

· _: .¡ demanda proveniente de la población agrícola observa una -

dis1n.i n.Llción que se explica en el cambio de composición de la pobla 

ción. La población agrícola representa 39% de la población total_ 

(~) yecciones cubren el 99.7% de la demanda de alimentos. (Ver -­
estructura de productos en el anexo). 
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en 1976/77, pero sola~enTe 27~ en el afio 2000. (Ver cuadro 13). La 

proporción de la demanda global que le corresponde, baja en las 

mismas proporciones unicamente para maíz y frijol, mientras que 

para los demás productos agrícolas y pecuarios, la reducción es 

del orden del 3 al 6% (Ver cuadro No. 23 del anexo). El aum<0nto -

de los ingresos en la población agrícola, resulta en un mayof' cre­

cimiento de la demanda por persona que en la no agrícola, debido a 

que aquella tiene un nivel de ingreso medio más bajo y, en conse-­

cuencia, coeficienTes de elasticidad ingreso más elevados. (Ver -­

cundro Uo. 23 del une:·:o). 

3 .11. 2 Perspectivas del consumo. 

En el renglón del consumo, se maneja un supuesto diametralmente -­

contradictorio con la tendencia actual, marcada sobre todo por el_ 

deterioro del ingreso; de cual~uier manera el pronóstico del cons~ 

mo alimentario se cumpliría si el ritmo de lbs precios no aumenta­

ra su brecha existente en relación al salario (Ver cuadro No. 26). 

El promedio del consumo nacional mantiene una dis~inución en_ 

cereales pero aumento en productos de origen pecuario. Específic~ 

mente disminuye el consumo de maíz frijol, sube moderadamente el 

trigo, los aceites y el azúcar y se observan fuertes aumentos de 

los productos pe~uarios y de las frutas. Es posible esperar· que 

la dieta mexicana en el año 2000; alcance niveles nutricionales -­

adecuados con o sin redistribución del ingreso. 

Se estima que las dietas de las familias con bajos ingresos -

correspondientes a la región denominada corno Resto del País, es --
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calorías y proteínas a los niveles recome~dados, únicamente adop--

tanda la alternativa de redistribución del ingreso. Se estima que 

de un 4 a un si de la"poblaci6n total quedaría debajo de estos 

niveles y sin una redistribución significativa del ingreso. Esta 

proporción podría ubicarse entre un 14 y un 17 % • (Ver cuadrc.1 Ho. -

2 Sb del anexo) • 

De cualquier manera, estas proyecciones no dejan de conside-­

rar solo el plano deseable, ya que el crecimiento de la demanda --

elobal de alimentos ::;C!rá ::npcrior al crecimiento de la población,_ 

y ce co1nplica más por el hecho Oc que históricamente las deficien-

cías nutricionales del país han estado asociadas, más que a probl~ 

mas de producción, a una distribuci6n inequitativa e injusta. 

~:.:·-La disminución en el consu:::.:; de cereales se debe únicari.cnte -

:~l ma:.í:.z, el cual baja su consumC": p:J~ pe~sona en 20 Kgs. entre 

··-1'J76/7::¡_ y el año 2000. Como medid.J..··Compc.nsatoria, aumenta el de -

--tr-igo en- 12 Kgs. y el arroz en 2 Kgs; el. de frijol se reduce en un 

-: Kg: las grasas suben de 12 Kgs. P.n .1976/77 a 15 en ei .. año 2000. 

,..., . 

El costo total del consumo alimentario aumenta 32% entre 1980 

y 2000, la proporción mayor corresponde a los productos pecuarios_ 

C 77%,). El costo de los cereales casi no cambia, pero su particip~ 

......1 ción en el costo total baja de 16 a 22\. Es decir, casi dos ter--

·-' l - cios del valor de la dieta en el año 2000 se constituye por los --

productos pecuarios. (Véase cuadro No. 26 del anexo). 

Los aumentos en el aporte energético y protéinico de la dieta 

quedan muy inferiores al incremento en el costo (12% para las ca--

lorías y 15% para las proteínas entre 1976/77 y 2000), La evolu-­

ción de la composición protéica, de las cuales 45\ serían de origen 
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-----pecuario en el año 2000, yermi~en asegurar a la dieta una calidad_ 

adecuada. (Ver cuadro No. 25a del anexo). Esto sin considerar los 

avances que podrían lograrse con la utilización de productos no -­

convencionales como fuente alternativa de proteínas. 

Eí maíz sigue siendo el principal proveedor de· nutrien1 (~s 

aunque su participación se reduce, del 36 al 27% tanto en c"lorías 

como en proteínas. Los aumentos que se perciben en calorías pro--

vienen del azúcar, trigo, aceites, carne y productos lácteos. El 

incremento al consumo aparente de proteínas se debe únicarOente a -

los productos pecuarios, quedanto los de origen agrícola notable--

mente estables. Las grasas crecen más rápidamente que las calo---

rías y proteínas. (Ver cuadro 25a del anexo). 

Sin embargo, se observa una baja disponibilidad de calorías y 

proteínas de las familias no agrícolas de bajos ingresos del resto 

del país. En 1980 el nivel energético de estas familias se limita 

a 2150 calorías y queda inferior en 300 calorías al de la pobla---

ción agrícola de la misma región. En el norte, también la pobla--

ción agrícola sobrepasa a la no agrícola pero solamente en 100 ---

calorías. (Ver cuadro 25b del anexo). 

Considerando la evoluci6ñ futura de la dieta en familias de -

bajos ingresos, se nota todavía en el año 2000, un déficit de ca-­

lorías en las familias no agrícolas del resto del país en el caso_ 

de un crecimiento económico sin redistribución del ingreso, 

Todos los subgrupos de población de bajos ingresos tenían en 

1980 un consumo aparente de proteínas inferior al nivel recomenda­

do (71 gramos según el Instituto Nacional de la Nutrici6n), Con el 

crecimiento del ingreso previsto para el año 2000, los niveles que 

alcanzarían serían adecuados para toda la población con o sin --~-
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distribución del ing~eso, fuera de la población no agrícola del -­

resto del país, mis~o que alcanzará niveles satisfactorios única-­

mente en el caso de existir redistribución del ingreso. (Ver cua-­

dro 25b del anexo). 

Un crecimiento económico sin redistribución podría d(·jdr ---­

entre el 14 y el 17\ de la poblaci6n total del país por deuajo de_ 

sus necesidades nutricionales, es decir, entre 15 y 18 millones de 

personas; con redistribución del ingreso, la proporción se reduci­

ría al 4 ó 5%. La mayoría de la población subalirnentada se encon­

traría entre las familias no agrícolas del resto del ptlÍs debido -

~J. ~1~vado crecimiento demográfico de este grupo. El segundo gru­

~~ -sc ~ne<>ntraría entre las familias agrícolas de la misma región. 

3.4.3 Conformación de la producción. 

De acuerdo a los resultados señalados por la prognosis, las tasas 

anuales de crecimiento de las superficies cosechadas dUrante el 

periodo 1976/2000 serán de 2.6\ en los distritos de riego, 1.1% en 

el temporal y 1.6% para ambos. En el año 2000 el maíz seguirá OC!:!_ 

p.:u:<lo más del 50% de las tierras de temporal (Ver cuadro No. 31 -­

del anexo). Los otros cultivos de mayor importancia en el tempo-­

ral serían el frijol (13% de las tierras), el sorgo 10%, y las --­

frutas 6%. En el riebo, el cultivo más importante sería el sorgo_ 

(20\ de las tierras) seguido por el maíz 18%, el trigo 16%, el --­

cártamo 13%, el algodón 8% y la soya 6%. (Ver c·uadro No. 31 del -­

anexo). 

El crecimiento de la producci6n total agrícola (2.6% anual --
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inferior a la demanda total (Ver cuadro !Jo. 31 del anexo). Los 

déficits más notorios conciernen al trigo, las oleaginosas, la ----

caña de azúcar y el sorgo. Se anticipan también déficits en la --

producción de leche, huevo y carne de res. La producción p)•onosti 

cada supei"'a la demanda interna en el caso del frijol, las horiali_: 

zas, frutas, café y henequén. (Ver nuevamente cuadro No. 31 del -­

anexo). 

Se estima que para el año 2000 la superficie cosechada se in­

crementaría en 5 rnillones de hectáreas, de las cuales 2. 8 millones 

corresponderían al riego. La superficie cosechada alcanzaría 21.7 

.millones de hectáreas en el año 2000, lo que implica una superfi-­

cie sembrada del orden de 26 millones de hectáreas tomando en cuen 

.. ta;:i-B.s pérdidas de cultivo por siniestramiento .... 

··-~--hos rendimientos obtenidos en los distri·tos· de- riego son ya -

···elevados dado el adelanto tecnológico existente en~- estas áreas. -­

Las diferencias entre rendimientos actuales y potenciales (calcu--

landa eon base en tecnología convencional) son reducidas, razón --

por la cual no se enticipan incrementos importantes de estas áreas 

h~~ta el año 2000 (Ver cuadro No. 30 del anexo) durante el cual ya 

podt•Ía haberse incorporado la nueva tecnología. 

Las mayores posibilidades de aumentar los rendimientos se en-

cue·.:;,-;!'-'ªn en la agricultura de temporal donde se puede esper.-ir la -

inc•.:.~•·.:_,oraci6n de las técnicas y prácticas actualmente disponibles_ 

en L.:. número creciente de explotaciones agropecuarias. 

La producción en general, conforme a las tendencias actuales, 

observa un déficit desfavorable el cual se recrudece en el caso de 

los cereales. El déficit de cereales alcanza un tercio de la ----
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para alimentación animal y 1.9 millones de toneladas de trigo pura 

consumo humano. La producción de maíz cubre ampliamente la deman-

da para consumo humano. (Ver cuadro Ho. 27 del anexo). 

De acuerdo a la estructura que observaba la producción agr'í--

cola en 1977, se estima que la superficie cosechada total del país 

pasará de 16.7 millones de hectáreas en 1977 a 21.7 millones en el 

año 2000, esto representa un incremento neto de 5.1 millones de 

hectáreas. El área de riego crecerá de 4.5 millones de hectáreas 

a 7.3 millones y la de temporal de 12.2 a 14.S millones de hectá--

reas. Mientras que las superficies bajo riego deberán cxperimen--

tar un incremento anual de 2.1% y un crecimiento total de 62.8%, -

las de temporal aumentarán solo O. 7% con un aumento total de 18. 2% 

(Ver cuadros 28 y 33 del anexo). 

No obstante el aumento de. las áreas de riego y de temporal en 

las regiones del Sur y Península, serán las regiones del norte y -

centro las que dominen a nivel nacional (Ver cuadro No. 28 del 

anexo) en cuanto a incremento de la superficie cosechada. 

Cabe aclarar sin embargo, que estas proyecciones se realizan_ 

bajo el supuesto de una buena orientación" en la asignación de los 

recursos naturales y que las áreas a incorporarse por entidad fed~ 

rativa presentan las mismas características de las que actualmente 

están en uso. Sin embargo no se contemplan los efectos que podría 

gener.~-:::· la demanda y las relaciones de precios internos e interna-

cion..i '-·~s sobre la orientación de la producci6n nacional.. 

El factor rendimientos es lo que mayor atención ocupa respec­

to al incremento de la producción; el mejoramiento al cultivo de -

maíz, frijol y sorgo de temporal, están asociados a una mayor 
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-­tecnificación, aplicación de fertilizantes e incremen~os de rcndi-

mientas. Asimismo, se estimó que la superficie no fertilizada dis 

minuirá en un 50% en 1990 y en un 75% al año 2000 (Ver cuadros 30, 

31 y 32 del anexo), la cual podrá incluso adoptar otra vía distin­

ta a la convencional. 

Las mayores posibilidades de aumento a la producción por me-­

j ores rendimientos corresponden a la agricultura de temporal, esp~ 

cialmente a los cultivos de maíz, frijol, cártamo, soya y caña de 

azúcar (Ver cuadros 29 y 33 del anexo). 

Los incrementos productivos del arroz y la caña de azúcar pro 

·.·i~nen da-J.a incorporación de áreas tropicales a la frontera agri­

.::c:i.;l. ·Loe- aumentos en la producci6n de soya son consecuencia del_ 

in ... :.i.'\..'ií\Cn"t'O al cultivo en las áreas regadas del norte. El maíz y -

·· [1.•:ij-01 ·s-arr favorecidos por la expansi6n general de la fronte!'a 

agri·col·a~-en las diferentes regiones y por la posibilidad de tener_ 

incr·ementos en los rendimientos superiores al resto de los produc-

tos. El-trigo, algodón, jitomate, soya y arroz continuan siendo -

predominantemente cultivos de riego. Maíz, frijol y café conti---

nuan cultivándose predominantemente en áreas de temporal, aunque -

ta1~bién ··se incrementa su producci6n en áreas bajo riego (Ver cua--

~-·. dro ·1.;,_l •. 31 del anexo). 

·-·. 

' ' 
' -

La tasa de 2.6% anual correspondiente al aumento de la produ~ 

ci6n a¡;.rícola proyectada entre 1977 y 2000, resulta superior al --

1. 6% rtgistrado durante el periodo de crisis (1964/66 y 1976/76)._ 

El mayor incremento se debería a un aumento acelerado de 3.3% ----

entre 1977/1990 y a un ritmo de 1.7% entre 1990 y 2000, cuando la 

frontera agrícola de temporal resulte agotada, 

La Regi6n Norte aparece como la principal productora agrícola 
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(38.9\) y elevándose nuevamente en el año 2000 (40.3%). La impor­

tancia productiva agrícola de la Región Norte se debe a su estruc­

tura de riego, que aporta el porcentaje más elevado de la produc-­

ción física total en el periodo. La región centro, por -el L·nntra­

rio, disminuye su importancia ya que del 34.4\ del total producido 

en 1977 baja a 28\ en 1990 y 26.7% en el año 2000. En l.a Regi6n -

Sur tant·o el riego como temporal aumentarán su frontera: de 21.9%_ 

en 1977 alcanzará 31.8% en 1990 y 31,5% en el año 2000, (Ver cua-­

dro No. 28). 

3.4.4 El. nivel tecnol6gico. 

La tecnología representa sin duda, un renglón fundamental p~ra lo­

grar la satisfacción de las demandas futura~ para el posible cum-­

plimiento de las metas productivas anteriormente prnyectadas y el_ 

esperado equilibrio agrícultura-industria dentro del nuevo proyec~ 

to econ6mico. 

El desarrol.lo tecn?l.6gico interno (real y potencial.) constit!! 

ye entonces el term6metro que marcará el avance o retroceso de la_ 

agricultura mexicana en el panorama internacional, sobre todo a -­

partir de la incorporación de técnicas desarrolladas por la biotec 

nol•:>gía, que no obstante la ampliación proyectada de la frontera -

agrícola, su incorporación eficiente atenuaría los efectos ecolÓg~ 

cos presentados durante la fase pasada. 

En tanto que la preocupación tecnológica de la primera moder­

ni zaci6n fue lograr mejores niveles de productividad, resulta ----
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----......... 
claro que de continuar con un proceso de mecanización sin sentido 

histórico, como el señalado en el pasado, los efectos sociales po­

drían ser ahora de magnitudes considerables. 

Esto último por'que a diferencia de la fase anterior, la bio-­

tcCnología lejos de ahondar los efectos ecológicos adverso:., más -

bien pretende restaurarlos y dar un nuevo giro al uso del suelo y_ 

los recursos naturales; lo que no evita un proceso disrruptivo del 

proceso de trabajo agrícola que trasladaría los defectos de un es­

quema agrícola capitalista de escala ampliada a lugares donde nµn-

ca antes se había problematizado la vinculación con la economía de 

mercado. 

!..a. me~anización, en tanto fdse·p~cvi~ a la automatización ha_ 

-· c.i..!c. ~'Vncept.ualizada como el conjunto de c.-:..-nbios tecnol6gicos en 

le.• ··::.•' ·: c¡1l-:t.ura- y, por lo tanto, constituye el :motor principal de 

l..:. ··::..::1..-d~ncia ·secular que perrni te a un númc1"0 -cada vez meno1• de ---

. ' . bl . 6 . . (152) .:igrict;. .... -::.:.r-~c, al.imentar a una po aci n en -·==nstaate creCJJJU.ento. 

Sin embargo, si el proceso de mecaniz~ci6n, que requiere el -

·.. dt:>~~rroJl~ ~rcv·io de una tecnología muchas vP.c!?s~o concordante --

con una estructura social dada, se generaliza bajo condiciones no_ 

apropiadas a la- evolución de una estructura socioeconómica prede--

terminada, es obvio que en el corto plazo los incrementos pensados 

para la producci6n pueden reducirse y desencadenar una serie de -­

efectos no contemplados en el esquema agrícola global. 

Estos efectos pueden estar relacionados con un abuso desmedi­

do e imprevisto de la tecnología, que a su vez tienda a generar --

(152) Link, Therry. La mecanizaci6n de la agricultura de temporal 
¿cuál soci~dad elegir?. Comercio Exterior. Vol. 35, No. 2. ::­
México, 1985. 
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-----retrasos o fallas en la producción; por .ejemplo en el caso de una_ 

tr~ctorización sin planeación y- capaci~ación'.-Pr-evia que atrase el_ 

barbecho del terreno donde antes de st{ :uti1iza.ción· había· podido -,-

1 b ···d .. lC*l a rarse con tracc1on tra 1c1ona • 

La tractorización, vista en el conjurito del proceso producti­

vo, provoca por si sola un conjunto de ··efectos que antes de su in­

corporación no estaban presentes: presiona sobre los administrado-

res para que proporcionen mantenimiento y organización en el em---

pleo del equipo, afecta la distribución del ingreso y reduce la -­

participaci6n directa de las familias en las actividades agrícola5 

En otro sentido, involucra directamente a la economía del --­

país, ya que dadas las condiciones de dependencia ~11 que se incor­

pora, ~lantea la subordinación implícita a una tecnología contro--

1adu ·-~·-;...rl·.e .el extranjero, así como a las decisiones polític._is de -

ot.L .:..;.:; ¡-¡,·u.cienes. Ya sea importados o manufacturados en el país por 

ET, .:.l empleo-· no planeado de tractores hace que el delicado proce-

ce agrícola quede convertido en "rehén" de decisiones sobre piezas 

de repuesto, cambios de modelo, incrementos de precio, etcétera, 

( ri' ) La organización de los ,productores nacionales, gestado por -­
las nuevas políticas agroalimentarias estatales y que consti­
tuyen el "segundo aire del agrarismo mexicano", tiene el in-­
conveniente, habida cuenta de su carácter parcial, de fraccio 
nar artificialmente los procesos de trabajo agrícola en detr1 
mento de la globalidad y la continuidad de la agricultura ca!ji 
pesina, contribuyendo con ella a debilitarla. Dichas formas 
de organización que han sido impuestas casi siempre po1· enci-:' 
ma de las estructuras sociales tradicionales, impide tuda es­
tabilidad y trae efectos sociales contrarios a los previstos. 
No es raro que un tractor destinado a la colectividad, lo al­
quile un particular e incluso lo monopolice; también ocurre -
que los agricultores se ven obligados a ceder sus tierras y -
derechos al miembro más ir~Luyente. La mecanización parcial 
produce una expulsión de casi la cuarta parte de la fuerza ae 
trabajo que se emplea normalmente en la agricultura tradicio­
nal, proporción que se eleva a cerca del 60% cuando la mecan~ 
zación es total (Link, ob.cit.). 
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fuera del control nacional. 

Es indudable que el tractor acarrea una revolución en la erg~ 

nización del trabajo agrícola porque introduce nuevos imperativos_ 

técnicos, agronómicos· y de uso del tiempo, modifica la estructura_ 

de los costos (Ver cuadro No. 14); lo que a su vez impulsa (.,._¡ des!!. 

rroll.o de los cultivos comerciales y el uso de insumos suce¡.•tibles 

de aumentar los rendimientos unitarios. 11.ás que un simple campo--

nente tecnológico, se trata de un elemento estructurante, escen---

cial en un modelo de desarrollo agrícola que modificará de manera_ 

f>crmanente y profunda l.a organización social campesina, Alrededor 

de este .factor de producción, tiende a organizarse y desarrollarse 

el suelo, las estructuras, las técnicas biol6gicas y genéticas y -

el uso del espacio y del medio. <153 ) 

La tractorización de la agricultura mexicana ha tenido un pr2 

ceso acelerado, medido en incorporaci6n de unidades. Este 11echo -

se ubica como especialmente importante en funci6n de que indica el 

nivel de incorporación tecnológica y las condiciones de ésta. ---­

También señala las tendencias de las readecuaciones técnicas que -

habrán de realizarse en otros departamentos del proceso productivo 

con la ·implantación de la segunda modernizaci6n, al tiempo que ---

establece los efectos colaterales de la revolución de los genes en 
I" J función de la capacidad tecnol6gica actual y futura lograda en el_ 

~~. campo de la biotecnología, tanto por su capacidad técnica y finan-

ciera, como por los posibles obstáculos políticos para su aplica--

ción. 

(153) Link, Therry, ob.cit. 
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CUADRO No. 13 

HEXICO: COSTO DE PRODUCCION, DENSIDAD OCUPACIONAL Y DE LA HECANIZACION. 

INCREHENTOS ANUALES PARTICIPACION DE LA PARTICIPACION DE LA 
C U L T 1 V O HEDIDOS EN LOS COS- HANO OE OBRA EN LOS HAQUINARIA EN LOS 

TOS DE PRODUCCION. COSTOS HEDIOS. COSTOS HEDIOS. 

Ajonjolí 9.4 35.0 32.3 
1/ Trigo- 10.6 7.4 41.3 

Frijol 15.0 30.1 22.4 
1/ /\r ru.:- l!i :s 40.0 19.5 

Maíz •R.1 27 .1 28.5 
Cártamo 22.1 17 .2 45.7 
Sorgo 22.7 25.1 27.0 
Soya ·;,:.;; :7 16.5 33.6 

J../ Solamente riego, el resto promedió en temporal y riego cuando no exis--­
tTan dlferP.nr.lri~ ~Pn~!bles. 

FUENTE: FEDA, estudios de costo de producción de 11 cultivos básicos y participa 
::?én -d:: -105" -~'7.iliijJ"UY1e11"leS del COStO de producción i!n 8 CUJtiVOS básicos.~ 
Tomado de Húj Jea, Rubén. La agrtcul tura en México, Ja penetración extran 
jr:r:¡ :¡--·::-us ·Cf~::.lu:;. Héxico, 1982 (mimeo). 
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la existencia nacional de tractores se estabiliza para luego expa~ 

dirse rápidamente desde 1975 (a una tasa anual de 8.6% de 1974 a -

1981, contra 1.8% de 1970 a 1974). Este último periodo que corres 

pande a la puesta en práctica de la política sustitutiva de impor­

taciones en el área de bienes de capital, coincide al mi?mo tiempo 

con la reorientación progresiva de las políticas agrícolas para -­

favorecer la agricultura de temporal. 

Así, de acuerdo a las tendencias del proceso de mecanización 

habrá, segíin cálculos de NAFINSA: 365,700 tractores en 1990 (8.6%_ 

anual) y la demanda interna será de 48,000 unidades (7.3% anual de 

1981 a 1990). Es de esperarse que este proceso, impacte de manera 

todvía más significativa en la estructura del agro, en caso de 

adoptarse la vía de una tractorización computarizada que daría 

pauta a la automatizaci6n completa de la producción agrícola.· 

Dado que la dema~da nacional de tractores está cubierta fund~ 

mentalmente por ET (en 1980, 96% de la producción estaba en manos_ 

de ... es:tas empresas y de ella 34% correspondía a Ford Motor Co.; 33% 

a Massey Fegurssori, 12. 2% a John Deere y 16. 6% a International -·-

Hasvester) resultaría doblemente probleIDático para el desarrollo -

interno, si las tecnologías por incorporarse a la agricultura pro­

vinieran en su totalidad del extranjero, sin que existiera la más_ 

mínima protección local tanto en investigaci6n básica como P.n desa 

rrollo. 

La investigaci6n y el desarrollo de la biotecnología en Méxi­

co, contrario a lo que podría ocurrir con el desarrollo de la tec­

nología en general, observa un adelanto que si bien no podría ser_ 

considerado ni lejanamente similar al que guardan los países ~----
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gicas en el renglón agrícola que podrían atenuar parcialmente, el_ 

efe(!~O de la dependencia externa, además sería congruente con la -

baj.t.rtisponibilidad de recursos naturales como el agua (Ver cuadro 

34 del anexo) • Sin embargo, actualmente enfrenta obstáculo~; p:3:"'ra 

su desarrollo que se ubican en la esfera de la aplicación; r-~n la -

voluntad política y empresarial que se establezca para sortear --­

estos obstáculos estribará la verdadera riqueza de los beneficios_ 

que aporte a futuro. 

Las consideraciones centrales que deben hecerse en torno al -

avanc" .. ~r: 1.,---hi--ntecnnln.E".'i'" .e.n ~1P.-::icc, c0mo ~;n pT"oceso acorde al --

d~d. .·C.G ~--=T"J-1.trsos hu;;.anc-s a:-;ro~iac:los en calidad y cantidad; recursos 

e:.or.é::-. :.-cas arlP.cu.::odO!i= y dj sponibles; estructuras de organi =a1.:ió:.-. 

qu;:. ·p-:?rmitan-canalizar las dos primeras hacia la consecución de 

los objetivos prioritarios nacionales. Además de su factibilidad_ 

de costo en relación a la tecnología convencional en uso. 

Respecto a los recursos humanos aún no existe el suficiente -

personal especializado en México que pueda impulsar la biotecnolo-

gía (Ver cuadro No. 38 del anexo). Este rubro deberá impulsarse,_ 

al igual que la formación de administradores en biotecnología los_ 

cuales deben manejar: funciones críticas· de los recursos humanos -

en el proceso de innovación; la comunicación de las organiznciones 

tecnológicas; estructuras opcionales en la organización de la in--

vestigación y desarrollo; selección y administración de proyectos_ 

de investigación y desarrollo; interrelación entre la mercadotec--

. º6 , . , (154) nia y la innovaci n tecnologica, etcetera. 

(154) Sc!nchez, S. Alberto.' El Desarrollo Biotecnológico en México_ 
(Quintero, Comp.) pp. 134-135. 
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en el desarrollo biotecnológico, son: _recursos destinados por el g~ 

bierno federal a los centr6s de inveStigación; una cantidad insig­

nificante que dedica' el sector biotecnol6gico al desarrollo dentro 

de sus instalaciones; créditos otorgados por el CONACYT y !ondas -

de fomento, además de recursos destinados por el sector privado y_ 

algunas instituciones internacionales (ONU, UNIDO, etcétera) para.:_ 

el desarrollo tecnológico en centros nacionales de investigación._ 

Mientras el sector productivo y la iniciativa privada no partici--

pen Jnás activamente en el apoyo cconó1nico a la generación de nue--

vas tecnologías y adaptación y mejoramiento a los adquiridos en el 

exterior, no habrá posibilidades de alcanzar la autodeterminación_ 

tecnol6gica. También es necesario que el gobierno establezca es-­
. (155) tímulos que vayan más allá de un sexenio. . -

Una vía fac·tible para nuestro país t:n -el campo de la biotecn.s?_ 

logía, o~.t·Íc:1. u1>"tar por el mej~ramiento de 1~u. ·biotecnología tradi-­

cional·; ya 4.U~ ·uo existen grandes diferencias entre el nivel nací~ 

En amboc nivele::: =r..isten mercados satisf~ 

chas de gran magnitud con tasas de crecimiento relativamente bajos 

pero estables, clon<.lt:: las proporciones que gUardan los diferentes -

tipos de productos del mercado nacional son similares a los que 

éstos ocupan en el mercado internacional CVer cuadro No. 35 del 

anexo). En general se trata de industrias con pocas diferPncias -

científicas y tecnol6gicas en cuanto a procesos y productos, pero_ 

no así en cuanto a bienes de capital, en los cuales si existen di-

ferencias con respecto a países industrializados. A nivel nacional 

(155) Idem. 
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la investigación y desarrollo de este tipo de tecnología biológica 

es débil. Sin embargo, recientemente algunas industrias de bebí--

das fermentadas han mostrado interés en un acercamiento con grupos 

de investigación en las universidades. (lSG) 

La nÜcva biotecnología se circunscribe casi totalmente ~1 la -

investigación, la cual se realiza en instituciones de educac.i6n 

superior. Los proyectos que desarrollan son de carácter básico y_ 

se enfocan a la manipulación genética de células o microorganismos 

sin buscar una vinculación con proyectos biotecnológicos integra--

les que incluyan el crecimiento en masa de las células o microorg~ 

ni~rno:::;, así co1no la separación y obtención de los componentes de--

scados. Estas investigaciones se refieren básicamente a nuevos 

productos cuyo desarrollo en el ámbito nacional hace que exista 

una gran 

para ser 

competencia, sean muy 

comercializados, C157 l 

costosos y requieran mucho tj ·:1npo -

·En cu·ltivo de tejidos se cuenta con un equipo muy calificado, 

~unquc trabaja con un gran número de rnicroproyectos, podría abocar 

se ~ ~~~~ajar proyectos de mayor envergadura. Entre las empresas_ 

biotecnológicas de reciente creación existen dos en el campo de la 

biclcg~~ v~gctal cuyas actividades cubren el aspecto técnico menos 

sofisticado del cultivo de tejidos' 158 ) (Ver cuadro No. 37 del ---

anexo). 

En general, se puede concluir que contamos con una infl"'·"tes---

trut'.·t:r.l'i}l mál utilizada y hasta la fecha poco productiva. También_ 

es c.~·.i .. ·.1-:!nte que solo las áreas tradicionales de la biotecnología -

(156) Quintero, Rodolfo. Prospectiva de· la biotecnología en México 
en (Quintero, Comp.). ob.cit., pp. •158-469. 

(157) Idem, p. 471. 
(158) Idem. 
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se han logrado desarrollar en el país (contrastar cuadro 35 y 36 -

del anexo) y salvo incipientes esfuerzos, poco se espera del sec--

tor productivo. Al no existir una política definida para el desa-

rrollo de la biotecnología, la investigación y el avance tecnol6g~ 

co se diversifican y por lo tanto se obtienen resultados pa1•1'Íalcs 

o que apenas apuntan a la definici6n de los problemas. A njvel -­

industrial no se tiene aún una capacidad técnica propia salvo en -

aquellas empresas que han tenido que adopt~r tecnología generada -

en el exterior. La formaci6n de recursos humanos es incipiente --

pero está en funcionamiento. Se cuenta con 4 maestrías y un doct~ 

rada que en l:..:!;;: =.::1t.~::":·.:·s 20 años ha producido 20 maestros titulados 

y aproximadaiií.:.:r. :...::: J; O· ·sin titularse. En síntesis, las posibilida--

des que tiene e:!. --_t..·u.:'.·.:,; -de participar en la biotecnología internaci2 

nal son esud:::;ci.S .Y ;~. '".;.-:>nsibilidad de que ello -suceda es aún 1111.?nor, 

que<.lc.::1. ·pues ·-pvJ.' ~-8...::.·~i:G.i"l.., si la biotecnología será una nueva oportun!_ 

dad 4ue: se ·:pi~rdc o -Llera, si a pesar de los riesgos e incertidwn-­

brc~ ~e convicr-t-cn-cn·un elemento .de desarrollo naciona1,< 159 l 

(159) Quintero, ob.cit., pp. 472-478. 
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e o N e L u s I o N E s 

1. La RCT representa .la escencia en la modernización del aparato -

productivo y un elemento fundamental para la renovación <l'?l ---

modo de producción. Por ello introduce una reestructuración --

simultánea en la organización social del trabajo y de los meca­

nismos con que se reproducen las condiciones materiales de exis 

tencia. Así, toda nueva modernización entraña sus propios lími 

tes de permanencia, misma que se ve superada cuando un nuevo --

conocimiento se generaliza. Estos límites tienen un fuarften - -

cada vez más estrecho del sistema capitalista, los cuales están 

determinados por su correlación con el mantenimiento o supera-­

ción de los márgenes de ganancia prevalecientes. 

2. Las RCT hasta hoy en día registradas han debido considerar dos_ 

aspectos fundamentales para· su implementación: el nivel de la -

investigación científica y las posibilidades reales para su ge-

neralización. A partir de esto Último se implementa un cambio_ 

en los inst~umentos de trabajo empleados, en la organización de 

la producción, y una mayor especialización de los trabajadores_ 

y finalmente restringe la ocupación de mano de obra. 

3. Las tres grandes RCT presenciadas por la humanidad han tenido -

como fundamento el desarrollo de la tecnología energética (la -

tecnología de la producción de máquinas motrices por medio de 

máquinas). Así, desde la primera revolución industrial. origi-­

nal a finales del siglo XVII, las grandes transformaciones ----
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tecnológicas han sido: la producción maquinizada de motores de_ 

vapor a partir de 1848, la producción maquinizada de motores -­

eléctricos y de combustión interna en la Última década del ---­

siglo XIX, y la producción maquinizada de los aparatos movidos 

por ener1~ía nuclear y organizados electrónicamente desde los -­

años cuarenta de este siglo. 

4. La RCT con base en el mejoramiento de la maquinaria," promueve -

el ensanchamiento de los mercados extranjeros e introduce far-­

mas novedosas en la división interna~ional del trabajo tendien-

t•?: a ~.h:::;pl.:.t~...:.r cnpi tal variable, aumentar el constante y dar -

'..l:-~ ::.:. •• ::.!....=...::. ,·..:~~-;;.-.: ..... v~o a la -composición orgánica. En procedimien-

~ce- ~:.1-~"i.-... us, lü. -•RCT ha· penni ti do el abaratamiento de los pro--

(!;..;e: ;:;3 ::~¡-::1·c}10~ ,;:: l:!::t..::1:u..i.t1d; ·111ediante ello sujeta paralelamente a -

!:c;:;-~.r.-.~.i."Ci.ldos "t.:Wiqui-s·L:a.tlos ·conviertiendolos en productores de --

m.:itcri.:i ·prima ·fi..l'J.'c.l su recic.laje en industrializados. A partir_ 

~~ ~~~! ocurre una nueva división in!ernacional del trabajo que 

.cC"ln~.~ ~.:!"'r .r-!1 .'J.\:~ ".!IliJ. parte del globo terrestre ·se convierte en -

campo de producci6n agrícola para la otra parte que desarrolla_ 

1~ producción indu3tria1. Este esquema va acompañado de profun, 

das transformaciones técnicas y sociales en la agricultura. 

5. La RCT propicia que la ciencia se convierta progresivamente en 

una fuerza productiva más; además de representar un elemPnto 

determinante para la acumulación de capital. A partir de la 

tercera RCT, la producción se caracteriza por una mayor automa-

tización de sus procesos. De hecho el proceso de producción --

mismo aparece corno un mecanismo más complejo que necesita -----
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...... 
acrecentar constantemente· las inversiones para el desarrollo de 

la investigación y por esta vía recomponer el capital fijo. 

6. La tercera RCT cuyo principio básico es el máximo perfecciona--

miento de la automatización del trabajo, tiene como ante c. .. ., dente 

técnico inmediato la economía de armamentos que alcanzó su fase 

de consolidación al concluir la segunda guerra mundial. Como -

el eje de acumulación ya no puede ser una tercera guerra, debi­

do a su inviabilidad sociopolítica la tecnología se ha visto -­

obligada a trasladar sus avances a otras esferas de la economía 

Estas nuevas ''tecnologías puntaº, contienen una aVanzadá pro---

ducci6n de máquinas a gran escala que requíe1•P.:n la aplicación -

directa del conocimiento teórico. En este 1il timo caso, con---

vierte a la ciencia en una fuerza productiva d±i. .. e"C'ta al St"rvi-­

cio del desarrollo capitalista: ciencia-ingC"./lÍería-producci6n._ 

Es sin duda la incorporapión.más acabada del preces~ de invest~ 

gación científica a la producción y al desar1·ol:!..o social. 

7. La tercera RCT está cambiando radicalmente la.:ec~nomía en su -­

conju."'11:0 y no solo a industrias individual~s cm::·,:, áfites. Ade-­

más, el crecimiento económico depende directa111t:nte del progreso 

de la ciencia, y en este proceso, somete a los países subdesa-­

rro11.-•. 1os a una mayor dependencia en todos sus planos. 

: 

8. La 1:"~1 ... cera RCT parece abocada a trastocar de manera radical los 

esqu1•mas clásicos del desar!='ollo económico, social, político e_ 

inclusive ideológico. Este nuevo modelo de desarrollo se cara~ 

teriza, en un sentido, por el agotamiento del viejo modelo de -



industrialización que maduró después de la segunda guerra mun-­

dial y en el otro, por la hegemonía de un nuevo modelo biológ! 

ca de economía impulsado con la cibernética, la biogenética, la 

microelectrónica,· la fusión nuclear, las telecomunicaciones y -

la conquista espacial, la act1vidad predominante es el pT'ocesa­

miento y manejo de información. 

9. El desarrollo tecnológico está sujeto al desarro~lo de la cien­

cia y ésta se encuentra inmersa en una estrategia empresarial,_ 

cuyo objetivo es el control absoluto del campo tecnológico que_ 

se amplia a la producción del conocimiento científico y a su --. 

aplicación comercial. Como la producción del conocimiento de--

pende cada vez más de grandes inversiones en investigación y -­

desarrollo, la estrategia empresarial monopólica abarca las --­

fuentes principales de financiamiento y producción de conocí---

miento tales como el Estado y las universidades. Bajo estas -

condiciones, el Estado cumple un rol fundamental como programa­

dor, financiador y organizador de cuadros para la ciencia, cu-­

yes criterios le son impuestos por la lógica de la acumulación, 

la cual· en ciertos casos, no puede dar cuenta directamente de -

la misma por su alto costo y riesgo. 

10. La ciencia como fuerza prod.uctiva directa, lleva no solo a 

sustituí?" mano de obra sino también capital. De esta manera,_ 

el desarrollo de nuevas materias primas industrializadas permi­

te sustituir vastos complejos de hornos y maquinaria por refine 

rías y flexibles máquinas funcionales que operan con moldes sen 

cillas. La sustituci6n de materias primas naturales por sinté-



.· 
ticas rompe radicalmente con gastos en medios de producción en 

algunas ramas. La bioquímica y la biogenética abren nuevos ca-

minos en la industrialización de la agricultura, industria ali-

mentaría, medicina y otras actividades. Fllo refleja una rela-

ción cada vez más directa· entre la inversión en investig<lción y 

desarrollo y la baja radical en los costos de producción como 

medida para contener la tendencia decreciente de la tasa de ---

ganancia. 

11. La aplicación del proceso de automatización implica una contra-

dicción fundamental entre el desarrollo social y económico, por 

un lado representa el desarrollo perfeccionado de las fuerzas -

productivas materiales que podrían liberar potencialmente a la_ 

humanidad de la obligación de realizar un trabajo mecánic·o, re­

petitivo, aburrido y enajenante; y por el otro, representa una_ 

nueva amenaza para el empleo y el ingreso, una nueva intensifi­

cación de la ansiedad, la inseguridad, el retorno al desempleo_ 

masivo crónico, las pérdidas periódicas en el conswno y la pau­

perización intelectual y moral. 

12. La tercera RCT requiere una readecuación en toda superestructu­

ra, y más concretamente, en el orden jurídico político ya que -

introduce una transformación profunda, además de lo econ(,mico,_ 

en casi todo el orden de la vida social y cultural. Ante ello, 

el capital necesita un nuevo tipo de Estado qúe ya no solo re-­

gule las contradicciones de clase al estilo clásico, sino que -

participe activamente en la eliminación de todo posible obstácu 

lo a su nuevo proceso de internacionalización. Este nuevo pro-
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" ceso, trata de romper con las barreras históricas del Estado 

Nacional y consecuentemente de la programación económica nacio-

nal, para imponer así una especie de "economía sin fronteras" -

que no encuentre obstáculos reguladores de ningún tipo. En 

igual sentido, representa un intento aunque sea parcial,~or 

superar los límites de la propiedad y la apropiación privadas -

impuestas al desarrollo ulterior de las fuerzas productivas. 

13. El nuevo Estado requerido por el capital, debe ser congruente -

con el modelo neoliberal de la economía que le permita desarro-

llar hasta sus ul !.:.i.-:::-.::.s consecuencias las tesis monetaristas de_ 

Friedman, ya que .... (..:.-Wi --~llo --garantiza implementar la economía -­

sin fronteras y la yosibilidad de implantar la nueva RCT en co!l 

gruencia con los tiupuestos de la internacionalización del ca---

pital y de las fuerzas productivas. La tesis monetarista impl!_ 

ca más que la desaparición del Estado, su privatización. Así,_ 

este deberá cambiar sus funciones para convertirse en un Estado 

autoritario que p~rmita reprimir y controlar a los grupos mar-­

ginados por el mercado. 

14. La modernización de la agricultura a escala mundial, ha pasado_ 

por dos fases principales, la primera de ellas se generó desde_ 

mediados de los cuarenta y estuvo basada en la intensificación_ 

de la mano de obra para establecer una correspondencia con el -

inc~emento a los rendimientos por cultivo. La tecnología de --

esta fase impuso una nueva división del trabajo agrícola y madi 

ficó los esquemas productivos en conjunto. El cambio m&s sus--

tancial se ·registró en países subdesarrollados, en tanto ------
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receptores pasivos de la tecnología externa, particularmente en 

renglones como el empleo, cuya restricción provocó una mayor 

.. p.:1.uperización campesina. Actualmente, la recomposición del ca-· 

·1)ttal en general junto al mayor desarrollo científico tecnol6--

gico, ha estado conformando una nueva modernización de la agri-

cultura y la producción alimentaria. Al igual que la fase an--

terior, esta nueva modernización v·a encaminada a apoyar un nue-

vo proyecto de reconversión industrial, aunque ahora la agricu! 

tura conserva una mayor autonomía respecto de la industria y no 

necesariamente transfiere excedente a ésta, ya que prácticamen-

te elimina al· sector de subsistencia donde se·basaba dicha ex--

tracción. 

15. La segunda modernización, si bien todavía no gen~ralizada, par-

te de un desarrollo científico superior. Aun cuando retoma en_ 

alguna forma los aportes emp~ricos de la primei:•a fase, lo hace_ 

de manera controlada mediante el conocimiento 1..le los mecanismos 

de transmición de la herencia de los vegetales."~ t>ichas modifi­

caciones también se basan en la transformación total o parcial_ 

Cle algunos insumos, como los herbicidas quÍmicús 11or los bioló­

g~cos. En el plano económico estricto, corresponde al manteni­

miento del dominio comercial via control tecnológico, ya que al 

generar grandes excedentes de productos agrícolas con la nueva_ 

tecnología, existe la posibilidad de que se sobresaturen los -­

mercados y los países industrializados pierdan el control inte~ 

nacio~al del comercio de productos agrícolas. 
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da de los esquemas nacionales de producci6n, en el plano de ca­

da categoría de países y en la búsqueda de nuevas especializa--

cienes en el plano internacional. Es asi que las formas tradi-

cionales de dependencia agroexportadora se enfrenta a djficult~ 

des cada vez mayores y en la mayoría de los casos retroceden. -

La inestabilidad o las restricciones de los mercados internacio 

nales, las bajas de los precios y el deterioro de los términos_ 

de intercambio son los factores que determinan la declinación -

de la agricultura tradicional y orillaron a que en los Últimos_ 

decenios ios precios de las materias primas prácticamente se -

hayan estancado; por ello se busca en el control de las tecnol~ 

-gías punta como la biotecnología, sea el nuevo elemento que pe~ 

mita afianzar y recomponer su dominio. 

17. Lo que prevalece en escencia con la nueva modalidad tecnológica 

de la agricultura, es reducir los costos de producción, aumen-­

tando simultáneamente la oferta de productos alimentarios; esta 

condici6n se considera fundamental también para reducir los --­

J::.ostos de funcionamiento de la industria y resolver los proble-' 

:;¡as de la crisis y la creciente insuficiencia de exportaciones. 

1iJ~ l'.1~ función de su articulación al proyecto internacional rte re-­

.-conversión industrial, en la segunda fase de modernizaci6n la -

agricultura deberá readecuarse a los nuevos procesos de produc-

ción que requerirán menos materia prima y menos energéticos. Se 

explotarán en mayor grado los recursos internos de los países -

industrializados y mejorarán las técnicas de reciclado. En ---
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consecuencia, no solo las exporLaciones manufactureras de las -

países subdesarrollados se verán afectados, también ocurrirá lo 

mismo con los productos del sector primario, lo que prevalece es 

"hacer más con menos". 

19. La nueva investigación tecnológica qu~ se está realizando en --

agricultura, determinará el futuro equilibrio mundial entre la_ 

oferta y demanda de productos agrícolas. También regulará la -

intensidad de las presiones que representan los cada vez más 

disminuidos recursos vegetales del planeta, ante lo cual, la 

biotecnología a través de la ingeniería genética ofrece alterna 

tivas viab1es. La. nueva a·gricul tura que desarrolla la biotecn2 

logía manti.:.•o...: -.: ..... -~:..·c:adencia··-natural a reque-!"i-r 'tnenos de cua1---

quier cosa" 1-'ú.~:á. l:C1gra.-r· e1 mismo efecto. Este determinismo te~ 

nol6gico 1,:a.:.ru .... l;.;..'.1d.-.l.l·;. --~::::diab1emente a que el esquema conformado 

por lci · J.Lv..L.~l~:a1-·i1rLcJ.•J1C::1.c-.ional del trabajo agrícola, incorpore -

nuevos ·J11cilicc::~ ~uvoJc:: ·:i.a capa.cidad científica y financiera de ---cad.:i pü.Ín·· ;.;.:.·- ~v,¡·;.:i:~~"'ten en los elementos central:-s. Así se ---

conci~.:.,1-··proc~Jv"'2 ·""ui.Ja. -vez más complejos que requieren grandes_ 

inversiones en tiempo y gastos y cuyo propósito final es abara­

tar lo
0

s e.os tos da pl··oducci6n, automatizar el proceso y depender 

lo menos posible de la fuerza de trabajo humana. En el caso de 

los países industrializados con el desarrollo de la biotecnolo­

gía tratan ,además, de eliminar la compra externa de materias --

primas convencionales. 

20. La segunda fase de modernización agrícola en México es canear--

dante con una modernizaci6n de la economía interna en conjunto. 

Por esta raz6n se formula una estrat.egia de exportación indus--
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trial asentada sobre una fuerte competitividad internacional y_ 

basada en tecnología moderna para sostener a largo plazo la pa~ 

ticipación creciente de la industria mexicana en el mercado mun 

dial. En esta idea de modernización, subyace la incorporación_ 

creciente de nuevas tecnologías que se aboca a favorecer las -­

ramas internacionalizadas y dinámicas, por ejemplo la me1almec!_ 

nica, la química y la petroquímica. Este nuevo modelo pretende 

propiciar cambios en la estructura productiva en favor del desa 

rrollo de sectores que son cruciales para encarar la situación 

de crisis actual. Intenta lograr un crecimiento más equilibra-

do, de l~l- Íurma·que cada sector de la economía satisfaga los 

requerl·H~ .... ·~1·:.:os de-1 otro y así evitar la escasez de productos, -

la inflación y atenuar presiones sobre el sector externo. La -

convicción de los desajustes intersectoriales existentes entre 

la agricultura y la industria sería el verdadero sentido de la 

incorporación tecnológica al agro nacional. 

21. La modernizaci6n del país ha estado hist6ricamente aparejada a 

la modernización de su agricultura, aunque esta ultima no se 

-muestra todavía capaz de generar un efecto distributivo favora­

ble a la gran masa campesina. Una tendencia en esta dualidad -

estriba en que según la economía nacional se inserte en los pr~ 

cesas de internacionalización, también lo hace aunque con mati-

·('!es particulares la agricultura. Dicha modernización no ha ---

i.;nplicado forzosamente un proceso homogéneo en todas las ramas 

:·ni en cada uno de los eslabones que conforman la cadena agroin­

Uustrial; ya que ésta puede presentarse en las fases de proces~ 

miento, distribución al menudeo y consumo de alimentos sin que_ 
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clara parece girar hacia una modernización más acentuada de ---

esta fase. 

22. Después de un periodo de auge alentado por el rnejoramien1·0 tec-

nológico, la agricultura mexicana entró en una fase crisjs la -

cual se registra principalmente en cultivos básicos. El deses-

timulo de estos productos, obedece a criterios de rentabilidad_ 

a las condiciones en que se establecen los precios de garantía_ 

y a la imposición de una política fundamentada en las ventajas_ 

comparativas a todas luces errática. 

23. Debido a que la agricultura mexicana nunca antes se había dis-­

tinguido por incorporar una mecanización amplia, ni por emplear 

insumos artificiales de mercado a su proceso productivo, es a -

partir de la incorporación ~el paquete tecnol6gico al agro que_ 

se considera 1a modernización agríco1a interna en su primera -­

fase. Esta primera fase se encuentra inserta dentro de la se-­

gunda RCT y su característica es el mejoramiento de las varie-­

dades y e1· a1to consumo de agua, ·fertilizantes y energía y co-­

rresponde a lo que se considera en nuestro país como Revo1ución 

Verde. 

24. El nuevo esquema de producción agrícola que se conformó con la_ 

Revoluci6n Verde, suponía que la tecnología podía transplantar-

se a la agronomía sin ~daptación a las características específi 

cas de la naturaleza y a las circunstancias de los productos lo­

cales, así, la Revolución Verde introdujo la tecnología que 
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sirvió de base para conformar la industria de semillas, fcrtili 

zantes y maquinaria agrícola en México. El efecto más inmedi~ 

to que acarreó esta tecnología fue que trastocó las bases eco-­

nómicas y sociales que sustentaban una agricultura ineficiente_ 

en términos capitalistas pero util para garantizar el alirtsto --

interno de alimentos básicos. La tecnología impuesta correspon 

dió a un proyecto agrícola controlado desde el exterior por --­

empresas privadas, gobiernos y organismos e inducido a través_ 

de programas de ayuda a los países pobres. La Revolución Verde 

se convirtió en sinónimo de una ruta de desarrollo con uso in-­

tensivo de capital, ~bic·::.•ta solo para aquellos agricultores .que 

controlaban recursos ~~~icientes (tierra y agua) para hacer 

factible una inversión rentable dado el alto costo de los nue--

vos insumos. Los agricultores minifundistas que vivían casi a_ 

nivel de subsistencia quedaron enteramente relegados, pues no -

llenaron los requisitos pa~a participar en ella. 

25. Lo que subyace en el fonde de la segunda modernizaci6n agrícola, 

es el rompimiento gradual con viejos esquemas tecnológicos que_ 

impedirían colOcar los nuevos adelantos. Por ello, si se pien-

sa nuevamente en la agricultura como una rama segura para sati~ 

facer el consumo interno, en una fuente adecuada. y· obtenei" divi-­

sas, en un sector dinámi·co para captar inversión extranjera di­

ret.~ta y ayudar al financiamiento del nuevo proyecto de desarro­

llo económico, ésta deberá incorporar, necesariamente, los Últ~ 

mos adelantos científicos y tecnológicos que ocurran a nivei -­

mundial. 
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26. La nueva revolución genética adoptará una connotación distinta_ 

a 1a que observó la manipulación empírica de los vegetales a --

base de polinización cruzada. Esta técnica imperó durante la 

Revolución Verde y se convirtió en el sustento tecnolópico de 

la primera fase que solb afectó a dos rubros fundamentilles: re!!_ 

dimientos por cultivo y costos de producción con sus efectos --

colaterales. La segunda fase afectará rubros más amplios: la -

superficie destinada al cultivo (temporal y riego); el rendi--­

miento anual de los cultivos; el precio por cultivo y, el costo 

de producción (mano de obra, maquinaria, fertilizantes, semi---

llas, herbicidas, etcétera). Habrá además, un giro de la pro--

ducci6n_ hacia nuevos cultivos, apareciendo simultáneamente la -

bioindustria agrícola. 

27. La segunda modernización deberá sortear obstáculos que competen 

directamente a la planeación agrícola y estatal. Esto es el --

caso del incremento demográfico, la predominancia de los asenta 

mientas urbanos sobre los rurales. La proyección del nuevo rno-

delo de desarrollo industrial; el agotamiento progresivo de los 

recursos naturales (debilitam±ento del suelo y escasez de man--
, 

tos freáticos); el deterioro ecol6gico por la posible amplia--­

ción de la frontera agrícola; la escasez de divisas para el fi-

nanciamiento del campo, etcétera. 

28. Los nuevos cambios tecnol6gicos que se vislumbr_an para la agri­

·cul tura no solo rep~rcutirá al interior del propio sector, sino 

que cumpli·rán un papel- determinante· o ·su·frirá una situa-cién 

J.:imitante dentro de los ·avari.ceS que registre ·el pi-o yecto de re-

~onversi6n industrial interno. 
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29. El costo de producción estará ahora determinado por el precio 

de los bienes de capital, pero sobre todo por el incremento que 

sufren los insumos, donde las semillas, al igual que durunte la 

primera fase, serán el elemento que permerá ~l desarrollo de -

la nueva tecnología en la agricultura. 

30. La segunda modernización coloca a la agricultura mexicana en el 

umbral de un proceso de producción.similar al industrial, con -

mayor automatización (incluso computarizada en alguna de sus -­

etapas) y sin ningun vínculo con los esquemas tradicionales de_ 

producción que aún perviven. Esta situación vendrá a provocar_ 

inicialmente un conflicto por la tierra de grandes dimensiones, 

... aunque posteriormente significará una eliminación casi definit~­

va de los pequeños 1Jroductá~es, se generará así una "deslocali­

zaci6n" de la producción. . . 
.,. -~~.:!. .. La agricultura mC':ticana se verá afectada profundamente con los_ 

cambios tecnológicos }' los factores internacionales de la nueva 

división del trabajo agrícola. Los prioductos de export.::i.ción: 

serán afectados en el corto y mediano plazo con la aparición de 

variedades mejoradas de ca~acterísticas específicas. Se puede_ 

pronosticar que habrá descenso en el volumen de exportaciones -

y que el precio disminuirá en términos absolutos. Esta situa--

ción resulta de la tendencia observada por los países industri~ 

lizados a utilizar sustitutos n~turales de algunos productos -­

agrícolas. Los que ~ayer peligro tienen son café, tabaco, caña 

de azúcar, cacao y algodón. 
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32. Si bien existe una corriente de opinión nacionalista cuyo plan-

teamiento es que la modernización agrícola deberá ocurrir bajo 

el interés por conciliar las tecnologias aut6ctonas sureidas de 

la base campesina, la recuperación del equilibrio ecológico y -

la capacidad de financiamiento de los pequeños productorl·s, en 

el momento actual aparece muy clara la inviabilidad de ~~te pr~ 

yecto. Esto obedece a que hoy ·en día más bien subyace la idea -

por desaparecer el minifundio que, de acuerdo al nuevo proyecto 

capitalista, impide elevar la productividad y realizar las in-­

versiones que exige la nueva agricultura. 

33. La vía que aparece como más realizable es formular dos proyectos 

simultáneos. Uno de ellos buscaría la aplicaci6n y el mejora --

miento de la tecnologia aut6ctona en regiones donde se compruebe 

ia inviabilidad de realizar grandes inversiones, o donde la 

irrupci6n abrupta de la nueva tecnología podrá acarrear efectos 

sociales más graves; este s~rá el caso de las tierras· erosiona--

das con sequía prolongada ~alta pendiente. El otro buscaría -

acelerar la investigaci6n interna aplicando simultáneamente los 

nuevos descubrimientos con énfasis en la especíalización tanto en 

la producción primaria corno en la transformación de los productos 

agrícolas. La"especializaci5n por producto se buscará teniendo -

en cuenta depender lo menos posible del exterior. 
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CUADRO No. 14 

MEXICO: TASAS ANUALES DE CRECIMIENTO DE LA PRDDUCCION AGRICOLA EN LOS 

DISTRITOS DE RIEGO Y EN E;. "TEMPORALº' DURANTE LOS 

PERIODOS DE AUGE Y DE CRISIS. 

p E 

A U G E 

1946/48-64/66 

R O D o s 
TEMPORAL 

1964/66-76178 
D 1 ST. R 1 EGO "TEMPORAL°' O 1 ST. R 1 EGO "TEMPORAL" 

1 • ALIMENTOS 
1. Granos básicos 

Arroz 
Maíz 
Trigo 
Frijol 

2. Otros alimentos. 
a) Cereales 
b) 01eag1 nos as 

Ajonjo 1 í 
Copra 
Cártamo 
Soya 
Sem. Algodón. 
Otros • 

e) Ca~a de Azucar 
d) Hortalizas, tubércu 

los y leguminosas -= 
secas 

e) Frutas 
f) Otros 

Café 
Cacao 

11. NO ALIMENTOS 
1. Fibras y tabaco 

Algodón 
Henequén 
Tabaco 

2. Forrajes 
Sorgo 
Alfalfa verde 

111.TOTAL 

10.4 
Tif:b 
ZQ.b 

9.4 
11. 2 
10.2 

10.3 
IT:b 

9.9 
13.9 

9. 5 
a.. 8 

20. 1 

7.9 
10 .4 

10 .1 
9:b 

9.5 

23.2 

14 .o 

10.3 
= 

6.4 
7.0 
T:1 
6.9 
6. 1 
9.4 
6.1 
n 
8.8 
4.0 

10.6 

11.3 
4. 1 
6.o 

4.3 
5.0 
6.4 
6.3 
7.5 

6.6 
n 

11. 1 
1.9 
2.2 

7.4 

4.4 

6.5 
= 

4.9 
3.0 
n 
1.3 
4. 1 
3.4 
6.4 

18.2 
3.9 
0.9 

13.6 
19.7 
-3.8 
3.2 
2.5 

9.4 
10.4 
10. 1 
4 .4 . 

22.B 

-0.5 
T-5" 
-3.6 

3.9 
11 .o 
10.8 
11. 5 

2.8 
= 

FUENTE: E 1 aborado por. PROCAP con da tos of i e 1a1 es. de 1 a DGEA de 1 a SARH. 

~/ Inferior al 0.1 por ciento. 

1.2 
0.3 
0.7 
0.7 

-o. 1 
-1.4 

1.9 
1i:"8" 

-1.3 
-3.8 
-1.2 
6.4 
8.1 

-7.3 
-1.2 
-o. 1 

3.2 
4.7 
2. 1 
2.0 
3.2 

3.3 
-11.T 
-5.9 
-3. 1 / 
o. o3! 

12.4 
16.5 
8.2 

1.5 
= 
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CUADRO No. 15 

MEXICD: SUSTlTUCION DE AREAS COSECHADAS DE MAIZ POR SORGO. 

CAMBIOS DE SUPER~lCIES 
COSECHAOAs2- SUPERFICIE COSECHA9A 

ESTADOS DISMINUYE "1\UMENTA DE 15 PRODUCTOS!!. 

HAIZ SORGO 

Guanajuato 177.2 202.7 55. 1 
Jalisco 223.2 271 .2 -281.9 
Hichoacán 98 .1 72.0 -139.3 
Nayari t 35.7 1 o.8 47.6 

-44.9 San Luis Potosí 21.9 13.7 

Subtotal 556.1 570.4 -363.4 

Ourango 126.4 -150.5 
Veracruz 326.9 -429.6 
Zacatecas 157.7 -159.1 

· Subtotal 611 .o -739.2 

Otros estados 328.4!:/ 326.# -294 .s!/ 
•' ·- s U M A 1495.5 897.3 -1397.4 

Aumentan superficie 404. s-!!' 921 .<ft/ 
TOTAL PAlS 1091.0 897.3 -475.5 

FUENTE: Elaborado por PRDCAP con datos oficiales de la DGEA de la SARH 

!!_/ La diferencia de superficie se refiere a la de 1974/76 respec­
to a la de 1964/66. 

b/·lncluye los siguientes productos: algodón pluma, alfalfa, ---­
- arroz, cártamo, café, caña de azucar, frijol, henequén, jito--

.· mate, marz, naranja, semi 1 ta de algodón, sorgo y soya. ' 
e/ Incluye los estados de Aguascalientes, Campeche, Hidalgo, More 
- los, Nuevo Le6n, Querétaro, Quintana Roo, Sinaloa, Sonora y --= 

Tlaxcala. 
'i_/ Incluye los estados de Baja California, Baja California Sur, -

Coahuila, Colima, Chiapas, Chihuahua, Guerrero, México, O~xa-­
ca, Puebla, Tabasco, Tamaulipas y Yucatán. 

~/ Incluye los estados de Aguascalientes, Baja California, Bttja -
California Sur, Colima, Chiapas,--Coahuila, .Chihuahua,.-D.f.,_- ___ _ 
Durango, Guerrero, Horelos, Nuevo León, Oaxaca, Puebla, Queré­
taro, Sinaloa, Sonora, Tabasco, Tamaulipas, Tlaxcala, Yucatán, 
y Zacatecas. 

f/ Incluye los estados de Aguascalientes, Baja California, Campe­
che, Coahuila, Hidalgo, Nuevo León, Querétaro, Tlaxcala y---­
Yucatán. 

9J Incluye los estados de Baja California Sur, Colima, Chiapas, -
Chihuahua, Guerrero, México (incluye~\ D.F.), Morelos, Oaxa-­
ca, Puebla, Sinaloa, Sonora, Tabasco, Tamaulipas y Quintana -­
Roo. 



CUADRO No. 16 

MEXICO: INCREMENTOS EN LA PRODUCCION AGRICOLA TOTAL 

Y FACTORES QUE LOS ORIGINAN 

(mi 11 ones de pesos .de 1977) 

PRODUCCION 

INCREMENTO 

ORIGEN DEL INCREMENTO 

SUPERFICIE 

RENO 1M1 ENTOS 

COMPOSICION 

EFECTO COMBINADO 

PROMEDIO 

1946/48 1964/66 % 

27575 95143 

6756~ 100.0 

43836 64.8 

30326 -M .. 9 

-6439 -9.5 

-157 -(1 .... 2 

... 

A N U A L 

1976178 % 

12031 G 

2517#' 100.0 

1877 7.5 
17506 69.5 
8066 32.0 

-2276 -9.0 

FUENTE: Elaborado por PROCAP con datos ofic~.;les··de la DGEA de -
la SARH. 

a/ Respecto a 1946/48 
I/ Respecto a 1964/66 



CUADRO No. 17 

MEXICO: CRECIMIENTO DE LA PROOUCCION AGRICOLA EN LOS DISTRITOS 
DE RIEGO Y FACTORES QUE LO ORIGINAN 

(tasas anuales) 

Crecimiento de la producción 

ORIGEN DEL INCREMENTO 

Superficie 

Rendimiento 

Composición. 
·Efecto combinado 

P E R 1 

1946/48-1964/66 

10.3 

6. 1 
6.6 

-1.8 
-o.6 

O D O S 

1964/66-1976178 

2.8 

2.6 
1.9 

-1.0 
-0.7 

FUENTE: Elaborado por PROCAP con datos afie ialcs de la OGEA de -
la SARH. 



CUADRO No. 1 8 

MEX 1 ca: CREC 1 MIENTO DE LA PROOUCC 1 ON AGR 1 COLA EN EL ''TEMPORAL" 

Y FACTORES QUE LO ORIGINAN 

(tasüs anuales) 

--... , 

PERIODOS 

1946/48-1964/66 1964/66-1976/78 

Crecimiento de la producción 6.2 1.6 

ORIGEN DEL CRECIMIENTO 

Superficie 4.3 -0.3 

Rendimientos 2.0 o.e 

Composición -o.6 0.8 

Efectos combinados o.s 0.3 

FUENTE: El~borado por PROCAP con datos oficiales de la OGEA de -
la S/IRH. 
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-CUADRO No. 19 

HEXICO: ESTADO DE LOS SUELOS DE LA REPUBLICA MEXICANA. 

AVANCE DE LA EROSION 

PAIS 

Suelos totalmente erosionados que están Integrados por 
tierras incultas e improductivas, que han perdido com­
pletamente su capa arable e Incluso el subsuelo está -
seriamente afectado por la erosión. 

Suelos con erosión acelerado (muy avanzada) q~;·:~;,~están 
formados por pastizales en cerros, tierras d~ temporaT 
y tierras incultas afectadas entre 50 a 100~ su capa -
arable. 

Suelos con erosión moderada que están formados por --­
tierras de riego y pastizales con llanuras afectadas -
del 25 al 50% de su capa arable. 

Suelos con erosión incipiente que están formador por -
tierras de humedad, bosques de especies no r.;:.:.·dc":"ab·les 
y superficies cubiertas de frutales de plantaciones -
varias, afectados con menos del 25% su capa arable. 

Suelos no erosionados que corresponden a bosques de 
especies maderables. 

lill.LONES DE 
HECTAREAS 

11.6 

63 .1 

30.5 

26.0 

14.3 

POHCENTAJE 

B 

21 

18 

10 

FUENTE: Bassols Batalla, Angel. Recursos Natu~~Jes de México, Editorial Nuestro 
Tiempo, 1980, décima primero edición, p. 83. Estimaciones real izadas -
por el autor de acuerdo a información Jel censo de 1950. 



CUADP,O No. 2C 
MEXICO: PROYECCION AL ARO 2000 DE LA DEMANDA INTERNA iLOBAL CE LOS ,PRINCIPALES ALIMENTOS PARA 

¡ : 

CONSUMO HUMANO, SEGUN VAR 1 AS H 1PJTES1 S DE CR ;c 1 ~ ! ENT l DEL P 1 ~ Y DE O 1STR1BUC1 ON DEL INGRESO 
CON ~N C~ECl.~IENIO MlDER,DO JE LA POBLACION. 

PRODUCTOS 

PROOUCTOS 
AGRICOLAS 
Arroz. 
Maíz. 
Trigo 
Frijol 
Aceites 
Azucar 

B A J O 

SIN REDISTRI CON REDISTRI 
BUCION ING.- BUCION ING.-

971 1016 
10940 10667 

4701 494 
1264 1255 
1031 1080 
4989 5213 

Hor~a 1 1 zas 1'/b/ 
Tuberc~}g' -- 14631 15337 
Frutas- - 27562 29086 

PRODUCTOS 
PECUARIOS. 
Carne Vacuna 1681 1785 
Carne Porcina 1189 1239 
Carne de Aves 828 936 
P~oductg' 
Lacteos- 14220 15032 
Huevo 1267 1347 

(mi 1:,. d', tc'.1eladas) 

c R ~ c 1 M 1 E N T o o E L p B 

M O O E R A D O 
CON CONCENTRA SIN REDISTRI CON REDISTRI 
CION ING~ESO- BUCION ING.- BUCION ING.-

950 10009 1055 
10843 10695 10380 
48S4 4954 5196 
1239 1236 1223 
10€0 1099 1159 
5209 5290 5535 

15459 15699 16418 
30347 30855 32525 

1800 1840 1956 
1324 1332 1400 
904 934 1051 

15213 15544 16355 
1356 1383 1463 

A L 
SIN REDIS 
TRIBUCION 
INGRESO 

1055 
10388 

5252 
1198 
1189' 
5693 

17105 
35227 

2047 
1545 
1073 

17273 
1535 

FUENTE: Elaborado por PROCAP con datos oficiales de \a nGEA y Subsecretaría de Ganaderfa (UPOi 
y de la Encuesta de ingresos y gastos de las famll 1as, Badea de México, 1968. 

a/ Volumen físico en millones de pesos de 1977. 
b/ Véase la nota 12/ del texto. 
C¡ Véase la nota 13/ del texto. 
~/Convertidos en-leche fresca, m111ones de litros. 

T O 

CON REDIS 
TRIBUCION 
INGRESO 

1100 
10024 
5498 
1179 
1242 
5969 

17845 
37231 

2183 
1617 
1197 

18059 
1614 

de la SARH 



CUADRO No. 21 

MEXICO: PROYECCION AL A~O 2000 DE LA DEMANDA INTERNA GLOBAL 

DE LOS PRINCIPALES ALIMENTOS PARA CONSUMO HUMAN~ 
(mi les de tone 1 a das) 

PRODUCTOS AGRICILAS 1976/77 1985 - 1990 2000 

1. GRANOS BASlCOS 
1.1 Cereales. 10350.2 12911.0 14274.1 16631.1 

Arroz. 513.6 102.5 821.8 1054.6 
Maíz 7478.3 8900.1 9518.6 10380.3 
Trigo 2380,3 3308.4 3933.7 5196.2 

1.2 Frijol 809.6 1001 .5 1093. 1 1223.4 

2. ACEITES 511.0 717 .6 856.6 1149. 9 

3. AZUCAR. 2597.2 3551.9 4182.4 5535.3 

4. HORTALIZAS Y TUBERCULOS !!f· 7307 .o 10213.3 12175.8 16418.3 

-5. fRUTAS.!!./ 12204.4 18026.0 22318.3 32525.9 

PRODUCTOS PECUARIOS. 

1. CARNE. 1727. 7 2529.7 3125.6 4534.0 
Carne va cuna 783.9 1131.6 1382.7 1955.8 
Carne porcina .525.9 771 .9 955.4 1400. 3 
Carne de aves. 367.8 553.9 699.0 1051 .2 
Carne ovlcaprina. 50.1 72.3 82.5 126.7 

2. PRODUCTOS LACTEOS · 6625.0 9625.5 11739.8 16355.0 

3. HUEVO. 606.9 869.6 1054.4 1462. 7 

FUENTE: Ü aborado por PRO CAP, SARH, CE PAL 1 LPES 1982. 
a/ Hipótesis de crecimiento moderado de la población y del ingreso con re­
- 1llstribución del ingreso. 
!!_~~·/:·)lumen físico en ~illones de pesos de 1977. 



--... '-
CUADRO No. 22 

MEX 1 CD: PROYECC 1 ON AL Mo 2000 DEL VOLUMEN F 1s1 ca DE LA DEMANDA INTERNA 
DE LOS PRINCIPALES ALIMENTOS PARA CONSUMO HUMANo!!f 

(MILLONES DE PESOS DE 1977) 

TOTAL AGROPECUARIO 

PRODUCTOS AGRICOLAS 

1. GRANOS BASICOS 
1.1 Cereales 

Arroz 
Malz 
Trigo 

1.2 Frijol 

2. OTROS CEREALES Y 
LEGUMINOSAS 

3. ACEITES 

4. AZUCAR 

5. HORTALIZAS Y TUBERCULOS 

6. FRUTAS 

7. OTROS ALIMENTOS Y 
BEBIDAS 

PRODUCTOS PECUARIO~ 

1. GANADO DE ABASTO 

1.1 Carne 
Carne vacuna 
Carne porcina 
Carne de aves 
Carne ovicaprina 

1 .2 Hanteca 

2. PRODUCTOS LACTEDS 

3. HUEVO 

1976/77 

168230 

69867 

32178 

27779 
1547 

21216 
5016 

4399 

955 

6134 

7467 

7307 

12204 

3622 

98363 

53281 
50135 
19368 
18783 

9495 
2489 
3146 

34185 

10730 

1990 

283026 

108279 

43786 
37846 

2475 
27004 

8367 
5940 

1647 

10272 

12024 

12176 

22318 

6053 

174747 

95227 
90612 
34162 
34007 
18045 

4398 
4614 

60577 

18642 

2000 

387137 

139418 

50325 

43677 
3176 

29449 
11052 

6648 

2284 

13804 

15914 

16418 

32526 

8147 

Z47719 

137035 
131597 

48323 
49842 
27139 

6293 
5438 

84392 

25860 

FUENTE: Elaborado por PROCAP, SARH, CEPAL, ILPES 1982. 

TASAS DE CRLC IM·I ENTO 

1990 2000 

3.93 

3.30 

2. 31 
2.32 
3.54 
1.80 
3.86 
2.25 

4. 12 

3. 89 

3.59 

3. 86 

4. 57 

3.88 

4.35 

4.40 
4.48 
4.29 
4.50 
4.87 
4.31 
2.88 

4.33 

4. 18 

3.20 

2.56 

1.40 
1.44 
2.53 
0.87 
2.82 

1.13 

3.32 

3.00 

2.84 

3.03 

3.84 

3.01 

3.55 

3. 71 
3.80 
3.53 
3.90 
4. 17 
3.65 
1.66 

3,37 

3,33 

a/ Hipótesis de crecimiento moderado de la poblaci6n y del ingreso con 
redistribucion del ingreso. 

E_/ }ncluyp miel. 

j 



-- CUADRO No. 23 

MEXICO: PROYECCION AL AílO 2000 DE LA DEMANDA INTERNA QUE CORRESPONDE 

A LA POBLACION AGRICDLA y A LAS FAMILIAS DE BAJOS INGREsos!'.1 

(PORCENTAJE DE LA DEMANDA GLOBAL) 

TOTAL AGROPECUARIO 

PRODUCTOS AGRICOLAS 

Cereales 

Arroz 

.Hai'z 

Trigo 

Frijol 

Aceites 

Azucar 

Hortalizas 

Frutas 

PRODUCTOS PECUARIOS 

Carne 

Han teca 

Prorl1u::tos lácteos 

Huevo 

DEMANDA DE LAS f;?MILIAS 
AGR 1 COLAS"' 

1980 

27.6 
= 

33.5 
44.0 
30.3 
50.4 
26.0 

43.2 

25.4 
30.2 
25.6 
17.9 

23.6 
·22.5 

38.7 
23.2 
26.6 

2000 

U.;l 

24.8 
32.9 
24.7 
38.9 
21. 7 

33.9 

21.0 
23.9 
19.7 
15.8 

20.0 

19. 1 

33 .1 

20.3 
20.8 

DEMANDA DE LAS FAMILIAS DE 
BAJOS INGRESOS 

1980 

27. 7 
= 
36.4 
48.2 
34.4 
54.7 
30.5 

50.5 

28.0 
32.6 
28.5 
18.4 

22.0 
18.6 
40.2 

24.3 
26.2 

2 D o o 

SIN REDlS CON REDIS 
TRIBUCION TRIBUCIOÑ 

28.6 
==;= 

34.6 
45.3 
36.3 
51.8 
33.0 

49.4 

29.6 
33.0 

29.4 
21.6 

25.3 
22.6 

42.8 

27.5 
28. 7 

34.6 
= 

38. 1 

45. 1 
40.0 
119.5 

37-5 

47.8 

34.7 
37.8 
34.8 
29.5 

E=1. 
21.1 

43.6 
34.o 
35.3 

FUENTE: Elaborado por PROCAP, SARH, CEPAL, ILPES 1982. Véase cuadro 7. 
a/ Hipótesis de crecimiento moderado del ingreso y de la población. 
~/ Hay poca diferencia con y sin redistribución del Ingreso. 
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CUADRO No. 24 

MEXICD: COMPOSICION PORCENTUAL AL A~O 2000 DE LA DEMANDA GLOBAL DE ALIMENTOS 

PARA CONSUMO HUMANO SEGUN PROYECCIONE~/ 
(porcentajes) 

1976/77 ·1990 2000 

TOTAL AGROPECUARIO 100.0 100.0 100.0 
= = = 

PRODUCTOS AGRICDLAS 41.5 38.3 36.0 
1. GRANOS BASICDS 19. 1 15.5 13 .o 

1.1 Cereales 16.5 13.4 11.3 
Arroz 0.9 0.9 o.8 
Hafz 13.6 9.5 7.6 
Trigo 3.0 3.0 2.9 

1.2 Frijol 2.6 2. 1 1. 7 
" .:;~:\05 CEREALES Y LEGUMINOSAS o.6 0.6 0.6 Lo 

3. ACEITES 3.6 3.6. 3.6 
4. AZUCAR 4.4 4.3 I¡. 1 

5. HORTALIZAS Y TUBERCULOS I¡. 3 4. 3.' I¡. 2 

.6. fRUTAS 7.3 7 .. 9 8. 4 

7. OTROS ALIMENTOS Y BEBIDAS 2.2 ?. • ·r,: .. 2.1 

PRODUCTOS PECUARIOS 58.5 61. 7. 64.0 

1. GANADO DE ABASTO 31. 7 33.6. 35.4 
1.1 Carne 29.8 J'l.,;() - 34.0 

Carne vacuna 11.5 12. 1 12.5 
Carne porcina 11 ,2 11. ,o 12.9 
Carne de aves 5.6 6. 4 7.0 
Carne ovicaprina 1.5 L-5· 1.6 

1.2 Han teca 1.9 1.6 1.4 
2. PRODUCTOS LACTEOS 10.3 21.lt_ 21.8 

3. HUEVO 6. 4 6.6." 6.7 

FUENTE: Elaborado por PRDCAP, SARH, CEPAL, ILPES 1982. : 
!f!./ Hipótesis de crecimiento rroderado de la población y de1 i1191·eso con 

redistribucion d_el ingreso. 



-
CUADRO 25a 

MEXICO: PROYECC 1 ON AL AílO 2000 DEL VALOR EUERGET 1 CO DEL CONSUMO 
APARENTE DE ALIMENTOS POR PERSONA.!/ 

e AL O R 1 A S PARTICIPACION 
PORCEUCUAL. 

1930 1990 2000 1980 2000 

Total agropecuario 2824.8 2971.0 3174.0 IDO.O 100.0 

Productos agrícolas 2358.4 2433. 3 2547. 1 . 85.3 80.2 

Granos básicos. 1477.7 1442.2 1'112.2 52.3 114.5 
Cereales D62.0 1330. 1 1305.7 48.2 41. 1 
A1·foz 55.5 60.0 66.4 2.0 2. 1 
Maíz 1014.9 939.2 869.3 35.9 27.4 
Trigo 291.6 330.0 370.0 10.3 11.6 
Frl jo 1 115.7 112. I 106.5 4. 1 3.4 
Aceites 206.0 233.7 266.5 7.3 8.4 

.·Azúcar 472.3 520.7 584.9 16.7 18.4 
Frutas 93.2 111. 7 138.1 3.3 4.3 

Otros al irnentos y bebl das 109.2 125.0 145.2 3.9 4.6 . 
Productos pecuarios 466.4 537.7 626.9 16.5 19.8 
Ganado de abasto 250.9 284.2 327.3 8.9 10.3 
Carne 160.9 191.1 234.2 5.7 7.4 
Carne vacuna 77.4 91.0 109.3 2.7 3.4 
Carne ·pare i na 68.4 75.3 33.6 2.3 3.0 
Carne de aves 16.5 20.6 26.2 o.6 o.a 

Manteca 90.0 93.1 93 .1 3.2 2.9 

Productos 1 ácteos 177. 7 209.5 247.7 6.3 7.8 

Huevo 36.4 42.4 49.9 1.3 1.6 

FUENTE: Elaborado por PROCAP. SARH, CEPAL/IL?ES 1982. 

a/ Hipótesis de crecimiento moderado 
- redistribución del ingreso. 

de la población y del ingreso, con --



CUADRO No. 25b 

HEXICO: PROYECCION AL ARO 2000 DEL CONSUMO APARENTE DE PROTEINAS POR PERSONA EN LAS FAMILIAS DE BAJOS INGRESOS.~./ ~~ 
(gramos por día) 

A G R c o L A 

N o R T E R E S T O 
PRODUCTOS SIN REDISTRI CON REDISTRI SIN REDISTRI CON REDISTRI 

BUCION ING-;- BUCION ING-;- ·BUCION ING-;- BUCION ING-;-

TOTAL 
AGROPECUARIO 

1980 59.38 
2000 67.78 
PRODUCTOS 
AGRICOLAS 
1980 48.36 
2000 49.92 
MAIZ 
1980 30.09 
2000 28.08 
TRIGO 
1980 7.44 
2000 9.89 
FRIJOL 
1980 7.98 
2000 8.oo 
PRODUCTOS 
PECUARIOS. 
1980 11.02 
2000 17.86 
CARNE 
1980 3.41 
2000 6.44 
PRODUCTOS 
LACTEOS. 

59.38 
75.44 

48.36 
50.96 

30.09 
26.43 

7.44 
11 . 91 

7.98 
7.66 

11 .02 
24.48 

3. 41 
10.37 

60.59 
66.56 

52. 19 
52.04 

38,99 
36,54 

2.65 
3.96 

3.28 
8.40 

8.40 
14,52 

3.35 
5.85 

60.59 
71 . 11 

52 .19 
50.63 

38.99 
33.50 

2.65 
5.03 

8.28 
8.10 

8.40 
20.48 

3.35 
8.85 

N O A G R 1 C O L A 

N O R T E R E S T O~ 
SIN REDISTRJ.. CON REDISTRJ.. SIN RgOISTR.!_ CON REDIS J.. 

BUC 1 ON 1 NG. BUC 1 ON 1 NG. BUC 1 ON 1 NG. BUC 1 ON 1 G. 

56.89 
65.90 

39.46 
41.00 

19.40 
18.54 

9.18 
1 o.46 

6.98 
6.95 

17,43 
24.89 

5.88 
9.52 

56.89 
76.09 

39.46 
42.27 

19.40 
17,96 

9, l 8 
11. 47 

6,98 
6,59 

17 .43 
33,82 

5.88 
14.38 

52. 17 
59.24 

38;27 
38.22 

23,47 
21. 13 

5,21 
6,73 

6,23 
5,86 

13.89 
21.01 

5.80 
9.37 

52. 17 
67.49 

38.27 
39.04 

23.47 
19,62 

5,21 
8,06 

6.23 
5,61 

13.89 
28,45 

s.00 
13.29 

1980 5.17 5.17 3.96 3.96 8.61 8.61 
14.71 

6.57 
9.39 

6.57 
12.09 2000 8.19 10.37 6.99 9.48 11.49 

FUENTE: Elaborado por PROCAP. SARH CEPAL/ILPES 19B2. 
~/ Hipótesis de crecimiento m::>derado de la población y del ingreso. 



CUADRO No. 26 

MEXICD: COSTO MENSUAL POR PERSONA DE LA D 1 ETA EN TERM 1 NOS 

DE PRODUCTOS ORIGINALES EN 1980, 1990 y 2000.!!/ 

(PESOS DE 1977) 

PllRTICll'llCION 
PDRCUlTUAL 

1980 1990 2000 1980 2000 

TOTAL AGROPECUARIO 233.5 265. 1 307.8 100.0 100.0 

PRODUCTOS AGRICOLAS 94.4 101.0 110.3 40.4 35.8 
1 • Cereales 37.4 36.7 36.2 16.0 11.8 

Maiz 27 .4 25.4 23.5 11. 7 7.6 
Trigo 1.0 7.9 8.8 3.0 2.9 

2. ·Frijol 5.8 5.6 5.3 2.5 1. 7 
3. Aceite 8.5 9.7 11.0 3.6 3.6 
4. Azucar 10.3 11.3 12. 7 4.4 4. 1 

5. Hortal l zas y 
tubérculos 10.1 11.4 13. 1 4.3 4.3 

6. Frutas 17 .5 21.0 25.9 7.5 8.4 

PRODUCTOS PECUARIOS ill.:.! 164.2 .!2I:.2 59.6 64.2 

1 • Carnes 71.3 85.6 104.9 30.5 34. 1 
2. Productos Lacteos 48. 3 56.9 67.3 20.7 21.9 
3. Huevo 15.0 17 .5 20.6 6.4 6.7 

FUENTE:·Elaborado por PROCAP, SARH, CEPAL/ILPES 1982. 
a/ Hipdtesis de crecimiento moderado 
- redistribución del ingreso. 

de la población y del ingreso, con 
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CUADRO flo. 27 

MEXICO: ESTRUCTURA DE LA PRODUCCION AL ARO 2000 EN LA AGRICULTURA 

DE RIEGO Y TEMPORAL SEGUN PROYECCIONES. 

(porcentajes) 

---·· 
9 7 7 9 9 o- 2 o o o 

CULTIVOS RIEGO TEMPORAL TOTAL RIEGO TEMPORAL TOTAL RIEGO TEMPORAL TOTAL 

Arroz 74.9 25. 1 lDO.D 76.5 23.5 100.0 75.9 24. 1 lOD.O 

Maíz 24.0 76.0 100.D 32.8 67.2 100.0 35.3 64.7 100.0 

Trigo 95.8 4.2 100.0 95.5 4.5 100.0 95.6 4.4 100.0 

Frijol. 26.4 73.6 100.0 35.5 64.5 100.0 37.7 62.3 100.0 

Algodón pluma 91.5 8.5 100.0 88.2 11.8 100.0 90.6 9.4 100.0 

Algodón semll 1 a 91.5 8.5 100.0 89.2 1 o .8 100.0 90.6 9.4 100.0 

Cártarro 52.5 46.5 100.0 48.6 51.4 100.0 52.2 47.8 100.0 

Soya 82.9 17. 1 100.0 80.7 19.3 100.0 85. 1 14.9 100.0 

Caña de • azucar 52.5 47.8 100.0 53.4 46.6 100.0 57.2 42.8 100.0 

Ji tomate 88.0 12.0 100.0 87.9 12. 1 100.0 84.2 9.8 100.0 

Café 0.7 99.3 100.0 0.6 99.4 100.0 0.7 99.3 100.0 

Sorgo 42.0 58.0 100.0 45.9 54 .1 100.0 48.9 51. 1 100.0 

FUENTE: Elaborado por PROCAP con datos oficiales de la DGEA y de la Comisión del 
Plan Hidráulico, SARH. 
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- CUADRO No. 28 

MEXICD: PRDYECCION AL AílD 2000 DE LA SUPERFICIE AGRICOLA COSECHABLE 
ESTIMADA POR REGIONES. 

REGIONES 

1 Norte 

11 Centro 

111 Sur 

IV Península 

l'a f s 

1 Norte 

11 Centro 

... -- : 1 : -: .... · 

IV Pen insu 1 a 

País 

1 Norte 

11 Centro 

111 Sur 

IV Pen insu 1 a 

País 

(miles de hectáreas) 

SUPERFICIE AMPLIACION SUMA AMPLIACION SUMA. 
COSECHADA 1977-1990 1990 1990-2000 2000 

TOTAL AGRUCULTURA NACIONAL 

6190 1414 7604 89 

6300 

3512 

732 
16734 

2482 
l~Uj 

16 
4486 

3348 
4897 

3287 
716 

12248 

982 

1497 
560 

4453 

7282 

5009 

1292 
21187 

TOTAL RIEGO~/ 
714 

503 
436 

132 

1785 

3556 
1906 
661 

148 
. 6271 

TOTAL TEMPORAL 

174 

307 

19 

589 

292 

174 

547 

19 
1032 

700 4048 -204 

479 5376 
1061 4348 -239 

428 ' 1144 

2668 14916 -443 

7693 
7456 

5316 

1311 

21776 

3849 
2080 

5316 
167 

7303 

3844 

5376 
4109 
1144 

14473 

COHPOSICION 
PORCENTUAL 

1977 1990 2000 

37 36 35 
38 34 34 
21 24 25 

4 6 6 
100 100 100 

63 56 53 
32 31 28 

5 11 17 

2 2 

100 100 100 

27 
40 

27 
36 

27 29 
6 8 

100 ' 100 

27 

37 
28 

8 
100 

FUENTE: Elaborado por PROCAP con datos oficiales de la Dirección General de Eco 
nomía Agrícola: del Plan Nacional Hidráulico y de la Dirección General­
de Distritos de Temporal, SARH. 

a/ No incluye dobles cultivos. 



CUADRO No. 29 

HEX 1 CD: 1 NCREMENTDS AL ARO 2000 EN LOS REtlD 1M1 EllTOS F 1S1 COS 

DE LOS PRINCIPALES CULTIVOS SEGUN PROGNOSIS. 

(kilogramos por hectárea) 

R 

RENDIMIENTO 
1976178 

I· E G O TEMPORAL 

ALIMENTOS 

GRANOS 
BASIC\l~ 
Arroz-
M¡i íz 
Trigo-· 

Frijol 

OTROS 
ALIMENTOS 

OLEAG 1 NO~~S 
Ajonjo!¡· 

Cártamo 

Soya 

Caña d¡? 

3119 
2517 
4090 

(4266) 
1107 

( 1230) 

1542 

2012 
(2125) 

azúcar 79500 

Café 

NO AL 1 MENTOS 

FIBRAS 

(83000) 

Algodón 2803 

Henequén 

FORRA,IF.S 
Sorgo 3707 

Alfalfa 78700 

INCREMENTO 
1976/78 

1990 

1175 
328 

1396 
( 1220) 

193 
(70) 

35 

354 
(241) 

7500 
(4000) 

169 

326 

13300 

INCREMENTO 
1990-2000 

1157 
135 
777 

40 

23 

134 

3000 

133 

205 

13000 

RENOIMIENTO 
1976/78 

1268 
2546 

(2240) 
511 

(535) 

523 
(620b¡ 
492-

( 1255) 
1079 

59700 
(65000) 

551 

1913 
( 1650) 

624 

2774 
(2850) 
73600 

INCREMENTO 
1976178 

1990 

392 
329 

(635) 
139 

(115) 

131 
(34) 
279 
(16) 
219 

9300 
(4000) 

51 

-179 
(84) 
-87 

624 
(548) 

13400 

INCREMENTO 
1990-2000 

220 
1142 

90 

28 

19 

73 

6000 

20 

72 

-83 

177 

18000 

FUENTE: Elaborado por PROCAP sobre datos oficiales de la DGEA de la SARH. 
Promedio Nacional (distritos de riego y temporal) 
En paréntesis el valor de los rendimientos en 1977 según la función se­
leccionada en la prognosis. Se precisa unicamente cuando hay una dife-­
rencia significativa con los datos observados. 
Promedio 1977/78. 



CUADRO No. 30 

MEX 1 ca: PROYECC ION AL AÑO 2000 DE LOS REllD IM 1 EllTOS 

DE LOS PRINCIPALES CULTIVOS. 

REGIONES Y PRODUCTOS 

ARROZ 
Norte 
Centro 
Sur 
Península 

MAIZ 
Norte 
Centro 
Sur 
Península 

TRIGO 
NOrte 
Centro 
Sur 

FRIJOL 
Norte 
Centro 
Sur 
Península 

ALGODON PLUMA 
Norte 
Centro 
Sur 

ALGODON SEMILLA 
Norte 
Centro 
Sur 

CAR TAMO 
Norte 
Centro 

SOYA 
ÑOrte 
Centro 
Sur 
Península 

CARA DE AZUCAR 
Norte 
Centro 
Sur 
Península 

J !TOMATE Norte--
Centro 
Sur 
Península 

CAFE 
Norte 
Centro 
Sur 

SORGO 
Nclrte 
Centro 
Sur 
Península 

(tone 1 adas/ha.). 

TEMPORAL 

1977 1990 . 2000 

0.9 
1.7 
1 .3 

·-· ... 
0.3 0;4 . 0.5 
0.5 0.6 0.6 
o.5 o.6 0.7 
o.6 o.6 0;6 

o.~ 
0.7 
0.7 

0.7 
1 • 1 
1 .o 

0.9 

0.6 . 0.6 
0.7 .. o. 7 
0.7 0.1 

0.9 1 .• 0 
1.1 1.2 
1.0·. 1.0: 

· L3 · 1.5 
1.01 .3 1.4 

o.a 1.3 1.4 
1.2 1.3 1.4 
1.7 1. 7 1.7 
1.4 1.5 1.5 

49.4 50.0 50.4 
55.0 64.o 71.6 
53.3 66,o 74.3 
36.6 46,o 55.0 

a.2 a.2 a.2 
15.3 15.3 15.3 
5.0 7,2 9.0 
4.1 6,0 1.a 

·0.4 0.5 o.6 
0,4 0,5 o;6 
0,5 o.6 0,6 

2, 1 2, 1 2.1 
2.9 2.9 . 2.9 
2,7 2,7 2,7 
2.3 2.3 2,3 

R 1 E G O 

.1977 1990 2000 

1.3 
L2 
o.a 

0.9 
o.a 
0,7 

1.5 
1.3 
1.0 

1.9 
1.9 

2.0 

1.3 

64.5 
aa.1 
a5.o 
51.3 

17.a 
16.6 
9,a 
9.7 

o.4 
0,7 

3.7 
4.7 
2.9 
1 • 7 

1.5 
1.3 
1.0 
1 .o 

1.0 
1.0 
0.7 

1.6 
1.5 

.1;0 

2.1 
. 2.1 

2.2 
2.0 
1.9 

a4.0 
94.0 
90.0 
6a.o 

17.a 
17.4 
11.2 
10, l 

0,5 
0,7 

3.7 
4.7 
3,l 
2,5 

4.4 
4.o 
1. 7 

1.6 
1.5 
1.2 
1.2 

1 • 1 
1 • 1 
0.1 

1.6 
1.7 

.,1 .o 

2.2 
2.2 

2.3 
2. 1 
2.4 
1.9 

99.3 
99.3 
94.4 
a5,5 

17.a 
1a.o 
12,4 
10,4 

0,6 
0,7 

3,7 
4.7 
3.9 
3, 1 

FUENTE: Elaborado por PROCAP con datos oficiales de la Comisión_ 
del Plan Nacional Hidráulico, SARH. 
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'" -CUADRO No. 31 
MEXI CD: .TASAS DE CRECIMIENTO PROYECTADAS AL AAO 2000 DE LA PRODUCCION 

AGR 1 COLA NAC 1 ONAL DE LOS P R 1 NC.l PALES CULTIVOS. 

(PORCENTAJES ANUAi.ES) 

::;!? 

1977 - 1990 1990 :._ c2000 1977 - 2000 . 
RIEGO TEMPORAL TOTAL RIEGO TEMPJ'RAL TOTAL RIEGO TEMPORAL TOTAL 

ARROZ 5.4 5.0 5.3 2.4 2.7 2.4 4.1 4.0 4.0 

MAIZ 6.3· 2.7 3.7 2.3 1.2 1.6 4.5 2.0 2.8 

TRIGO 1.7 1.6 1. 7 1.6 1.1. 1.5 1.6 1.4 1.6 

FRIJOL 6.2 3.0 4.o 2.3 1.3 1. 7 4.5 2.3 3.0 
ALGO DON PLUMA 0.6 4.0 0.9 2.3 -0.2 2.0 1.3 2. 1 1. 4 
ALGODON 0.7 3.6 0.9 1.5 -0.1 1.3. 1.0 2.0 1. 1 SEMILLA 

CARTAHO 2.3 6.2 3.9 2.3 0.8 1.5 2.3 3.8 2.9 
SOYA 6.2 7.3 6.4 2. 1 -0.9 1.6 4.4 3.6 4.3 
CAAA OE AZUCAR 4.8- .. 4.0 4.4 2.8 1.2 2. 1 3.9 2.8 3.4 
JITOHATE 2.2 2.7 2.3 1.9 O.:l 1.7 2. 1 1.6 2.0 

CAFE- · 6.0 4.4 4.5 1.3 o.o D.O 3.9 2.5 2.5 
SORGO 3. l 1.6 2.2 o.8 -o.4 o. 1 2. 1 0.7 1.3 

FUENTE: Elaborado por PROCAP con datos oficiales de la DGEA y de la Comisión -
del Plan Hidráulico. SARH • 

. .,_., 

·.,: 



- CUADRO No. 32 

MEXICO: PRDYECCION AL ARO 2000 DE LA ESTRUCTURA DE USOS DEL SUELO. 

(porcentajes) 

A R D 9 1 7 A R O 1 9 9 o ARO 2000 
_PRODUCTOS R 1 EGO TEMPORAL TOTAL R 1 EGO TEMPORAL TOTAL· R 1 EGO TEMPOI<i\L TOTAL 

ALIMENTOS 

Cereales 

Tubérculos 

Leguminosas 

Oleaginosas 

Sacari dos 

Hortal izas 

Frutas 

Otros. 

NO ALIMENTOS 

Fibras y 
Tabaco 

Resto de 
Productos 

70.2 

39.9 
0.6 
4.8 
9.8 
4.4 
4.3 
6.3 
o. 1 

8.8 

84.5 

56.2 
0.3 

12.6 

5.6 
2.2 

0.7 

3.2 

3.7 

2.0 

TOTAL DEL PAIS 100.0 100.0 

8D.6 

51.8 
o.4 

ID.5 

6.7 

2.8 
1.6 
4. 1 

2;7 

3.8 

73.2 

41.2 
0.5 
6.2 

11. 2 

5.0 
3.7 
5.3 
o .1 

21.6 

7-3 

85 .1 

57.2 
0.2 

11.9 
5.8 
2.5 
0.6 

2.8 
4 .1 

10.0 

1.8 

100.0 100.0 100.0 

81.6 

52.4 
0.3 

10.3 
7.4 
3.3 
1.5 
3.6 
2.8 

3-5 

72.7 

39.1 
0.5 
6.2 

11.5 
5. 1 

4. 1 

6. 1 
o. 1 

7.3 

6.o 

85.8 

58. 1 

0.2 

12.2 
5.4 
2.6 

0.6 

2.6 
4. 1 

l. 7 

100.0 100.0 100.0 

81.4 

51.8 
0.3 

10.2 

7.4 
3.4 
l. 7 
3.8 
2.8 

3.6 

5.0 

100.0 

FUENTE: Elaborado por PROCAP con datos oficiales de la Dirección GCneral de Eco 
nomfa Agrícola: del Plan Nacional Hidráulico y de la Dirección General: 
de Distritos de Tempora.J, SARH. 
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CUADRO No. 33 

MEXICO: CAM~IOS EN EL USO DE LA TIERRA AL Afio 2000 SEGUN PROGNOSIS 
(Participación porcent~~l) 

RII:GO TEMPORAL 

I. 

II. 

III. 

ALINEIITOS 

l. GRAirnS BASICO" 
Arroz 
l·taíz 
·rrigo 
frijol 

2. OTROS ALIMEllTO" 
a) Oleaginosas 

Ajonjolí Cdrtamo 
Soya 

b) Caña de azucar 

SUPERFICIE 

1976/78 

71. 7 
45.4 
2.6 

18.5 
21. o 

3. 3 

26.4 

14.6 
9:1 

5.5 
4. 3 

e) Harta lizas, tubérgylos y 
leguminosas 5.4 secas-

d) Frutas 2.0 
e) Café 

NO ALIMENTOS 28.3 

l. FIBRAS ~ 
Algod6n 9.7 
Henequén 

2 • FORRAJES 18.5 

Sorgo 16.3 
Alfalffi 2.2 

T o T A L 100.0 

FLJ'E:~d ---,5 ... ··-. .. - -a/ Véase las notas del cuadro 36. 

INCREMENTO 
DE SUPERFICIE. 
1976/78 - 2000 

67.0 
36 .o 
4.5 

18.1 
9.0 
4.4 

31.0 

23.5 
17. o 

6.5 
3.6 

2.0 
1.9 

33. o 
6.4 
6.4 

26.6 

24.4 
2.1 

100.0 

'l"nmn XTTT 

SUPERFICIE 
1976/78 

88.8 

71.2 
0.7 

56.4 
2.0 

12.0 

17.7 
3.4 
0.8 
0.8 
3.3 

3.6 
~ .. 2 
3.3 

11.1 

2.2 
0.7 
1.5 
8.9 

7.6 
1. 3 

100.0 

INCREMENTO 
DE SUPERFICIE. 
1976/78 - 2000 

78.4 
50.7 

-0.8 
37.3 
-1.9 
16.1 

27. 7. 
6.0 
2.6 
1.9 
2.4 

6.5 
12.0 

1. o 

21. 6 

.::.1.:.2±. 
.. ~ :.~:-~: 1.4 

-·:':E - -_: -~~:r"j 
~ 

: ,i _,:; ·~ 
. ',r.\-~ 

., ·t;: 
18.8 . '_.·.,;.;~{~~ 
4.2 - :t;;:~ 

100.0 

e,__ -._-:· .. 
... --~--------- ... ---~~------ '· . 



CUADRO !lo. 34 
-~: 

HEX!CO: DISTRIBUCION DEL USO DEL /IGU/I Y SU PROYECCION. 

(en millones de H3) 

1950 % 1975 % 2000 % 

CONSUMO 

Riego 23600 99 380DO 96 72200 89 
Generación o o 100 o 1600 2 

Agua potable 200 1100 3 4200 5 
Industria 100 o .400 3400 4 

T O T A L 23900 100 39300 100 80300 100 

FUENTE: Plan Nacional Hidráulico 1975, SARH. 
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CUADRO No. 35 

MEXICO: INDUSTRIA BIOTECNOLOGICA. 

PRODUCTOS 

Cerveza 

Vinos y brandies 

Derivados Lácteos 

EMPREs-A-S 

Cervecería Modelo 
Cervecería Cuahutémoc 
Cervecería Hoctezuma 
Cervecería Yucateca 

68 empresas 

431 empresas. 

Levadura para panific.ación Acidos orgánicos, S.A. 

Alcohol etílico 

Acldo acético 

Antib16tlcos 

Enzimas 

Aminoácidos 

Ac idos o_rgán ¡ cos 

Biofer~ilizantes 

. Metano 

Ensilados 

Celulosa 

FUENTE: Quintero (1985). 

Industria Mexicana de Alimentos, S.A. de C.V. 
Fl e i schman • 

Asociación Nacional de Productores de Alcohol. 

Compañía Beneficiadora de Coyol, S.A. 

Fermic, S.A. de C.V. 
Otsabe, S.A. 
Cyanamid de México, S.A. 
Pfizer, S.A. de C.V. 
Centro Industrial Bioquímico, S.A. 
Upjohn, S.A. de C.V. 
Abbot Laboratorios de México, S.A. 
Sinbioti.k, Beneficiadora e Industrial izadora, S.A. 

EnHex, S.A. 
Ve 1 fer, S.A. 
PfiZer, S.A. 

Fermentaciones Mexicanas, S.A. 

Química Mexicana, S.A. 

Pfizer, S.A. 
Nitragin, S.A. 
Dlamond Shamrock. 
Qufmica Lucara. 

Diferentes regiones del país • 

Diferentes regiones del país. 

Diferentes regiones del pafs. 



CUADRO No. 36 

MEXICO: LA INDUSTRIA BIOTECNOLOGICA MODERNA 

CATEGORIA PRODUCTOS No. DE MERCADO (*) 

EMPRESAS VOLUMEN TMCA 
(Ton) (%) 

Actual!/ Antibióticos 9 NO NO 
Enzimas 8 100 NO 
Aminoácidos 1 15,000 a.o 
Acidos orgánicos 2 NO NO 
Biofertilizantes 4 1,000 9.0 

Apropiada~/ Metano NO NO NO 
Ensi lajas NO NO NO 

Nueva-Y Plántulas NO NO 

ll Se refiere a mejorar el ingreso de las fami 1 ias de bajos 
ingresos y a crear empleos poco calificados. 

'!;,/ Su principal característica es que toda la tecnología que 
se uti 1 iza proviene del exterior. -

1/ Se circuncribe casi totalmente a la investigación, la cual 
se realiza en centros e instituciones de educación superior 

(*) Tasa Hedía de Crecimiento 

FUENTE: Quintero (1985) 



----
CUADRO No. 37 

MEXICO: llUEVAS EMPRESAS BIOTECUOLOGICAS 

EMPRESA UBICACION 

Enzymologa Monterrey, N.L. 

Bioenzymas Sal ti 1 lo, Coah. 

U1ogenética Industrial México, D.F. 

Enzygen 

Gen in 

Mexicana de Hicropro­
pagación de Plantas. 

Guadalajara, J~l. 

México, D.f. 

Texcoco, Edo. de 
México. 

FUENTE: Quintero (1985). 

P R O O U C T O S 

Fenilglisina (vía enzimática, ácido 
fenilacético, fenilalamina y espartamo 

Semi 11 as mejoradas, i nsect i e i d~s, .~e i -
do giberálico y otros productos biotcc 
nológicos aplicados a la agricultura-= 
(enzimas) 

Hicropropagación de fresa, espárrago, 
violeta (cultivo de tejidos). -

Enzimas de uso diagnóstico (uricasn, -
pcroxidasa, gluocasa-oxid~sa). 

Desarrollo tecnológico de enzinias in-­
movl 1 lzadas. 

• Hicropropagación de cactaceas y algu--
nos frutales. 



--CUADRO No. 38 

MEXICD: CENTROS DE INVESTIGACION UNIVERSITARIOS QUE CUENTAN CON INFRAESTRUCTURA 

FISICA ADECUADA Y PERSONAL EXPERIMENTADO EN BIOTECNDLOGIA. 

1. Centro de Investigación sobre Ingeniería Genética y B~otecnología, UNAM, --­
Cuernavaca, Mor., cuenta con una superficie de 5000 M. Areas de Interés: -­
ingeniería genética y biotecnologica aplicada al sector salud y alimentos. 

2. Centro de Investigación sobre Fijac~ón de Nitrógeno, UNAM, Cuernavaca, t'or., 
cuenta con una superficie de ~000 H • áreas de interés: biología molecular e 
ingeniería genética .aplicada a células vegetales. 

3. Centro de Investigación y Estudios Avanzados, IPN. Departamento de Biotccno 
logia y Bioingeniería, México, D.F., cuenta con planta piloto y laboratorioS 
bien equipados. Areas de interés: fermentaciones e ingeniería enzimática. 

4. Centro de Investigación y Estudios Avanzados, IP~, Unidad de Biología Vege-­
tal Moderna; cuenta con una superficie de 8000 M • Areas de interés: conser­
vación y preservación de semillas, ingeniería genética aplicada a células -­
vegeta 1 es. 

S. Instituto de Investigaciones Biomédicas, UNAM, México, D.F., tiene una plan­
ta piloto en operación, cuenta con buen equipo. Areas de interés: mlcrobiolo 
gía industrial, fermentación e ingeniería enzimática. -

6. Centro de Investigación Científica de Yucatán, M;rida, Yuc. Empieza a insta­
larse e equiparse. Areas de interés: cultivo de tejidos en agaves y ornamen­
tales. 
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