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PROLOGOC

Elaborar prospecciones sobre un fendmenc donde interactéian en igual
dimensidn las varizgles econdmicas, sociales, tecnoldgicas y politi
cas puede llevar, en términos de sﬁ desarrolle futuro, a dos uitre-
mos ciertamente peligrosos. Uno de ellos lleva implicito el riesgo
de sobrevalorar la curva de impactc del fendmeno; el otro que inclu
yamos o dejemos fuera variables que no tienen relevancia para el --
estudio del mismo. ]

Esta situacidn se complica todavia m&s si la trayectoria re--
corrida de quien escribe es breve aun en la aprehensidn del conoci-
miento, y todavia no cuenta con la "econtundencia" que otorgan los -
"dorados" afios de paciencia y reflexién.

Sin embargo, tales abismos tedrices y cronoldgicos han sido -
en buena medida cubiertos con el apoyo de compafieros que, a fuerza_
de la cotidianeidad y la costumbre, llegamos a considerarlos parte_
de nuestra propia vida.

Bajo el riesgo de olvidar alguneo, destaca el estimulo de la -
Dra. Dinah Rodriguez Chaurnet, coordinadora del &rea de Problemas -
Alimentarics en el Instituto de Investigaciones Econdmicas de la --
UNAM, lugar donde se origind este trabajo derivado de un proyecto -
original desarrollado para el Consejo Nacicnal de Ciencia y Tccnolo
gia. Las orientaciones del Licenciade Juvencio Wing fueron recalmen
te enriquecedoras, aunque lamentamos no haberlas incorporado todas.
La Licenciada Argelia Salinas nos apoyd con comentarios importantes

en la discusidn del proyecto.



———— -
El proyecto se enriguecid sustancialmente mediante discusio--

nes organizadas con 13s compafieros Salvador Rodriguez y Rodriguez,
Benito Rey, Javier Delgadillo, Carlos Morera, Ma. del Carmen del --
Valle, Emilio de la Fueﬁte, Adrian Chavero y Roberto Bermiidez. El -
h“;poyo del Licenciado Fausto Burguefio, director del Instituto de In-
vestigaciones Econdmicas ayudd a salvar obstéculos de realizacidn.

La transcripcidn termind® impecablemente gracias al apoyo del
sefior José& Enrique Amaya, quien prestd un interés m3s alld de lo --
rutinario.

Finalmente quiero dejar constancia de que durante la realiza-
cién del trabajo senti, en alguna forma, la presencia de las si----
guientes personas: mi padre el sefior Felipe Torres Ortufio; Licencia
do Francisco Arglelles y sefiora Margarita Rodriguez Moncada; Doector
Salvador Martinez Della Roca y Maestro Roberto Pérez Gijdn, a ellos

dedico el presente esfuerzo.



INTRODUCCTIOHKN

La historia de la agricultura se ha visto acompafiada desde t.iempre
por el mejoramiento de sus técnicas empleadas; asi, entre los obije-
tivos centrales de ésta destacan: encontrar formas mds adecuadas -
para domesticar las plantas, elaborar insumos artificiales que ---
ayuden a incrementar la fertilidad del suelo y desarrollar medios _
mec&nicos que permitan alcanzar mayores niveles de produccién y --
productividad para satisfacer las necesidades alimentarias que de-
manda una poblacidn en constante aumente. La tecnologia es por --
ello, el centro donde gravita la posibilidad de garantizar o no --
las reservas de productos agricolas.

La tecnologia adguiere sin embargo, una connétacién particu--
‘lar con el desarrollo capitalista de la agricultura, ya que Son --
las empresas privadas gquienes toman el control del mercado interna
cional de los insumos e inyectan una dindmica distinta al comercio
mundial de productos agricolas. La tecnologia agricola se conviep
te paulatinamente en un poderoso medio que sirve para encerrar a -
los paises tecnolégicamente menes desarrcllados, al igual que a —-
los productores de menor capacidad financiera, dentro de una nueva
divisién internacional del trabajo cuyo objetive estriba justamen-
te a expander el uso y dominioc de esta tecnologia dentroc de un ---
marco que garantiza la reproduccidén del capital,

Debido al papel estratégico que ocupa el factor tecnolbgico -
en la competencia de las empresas por el control internacional del

mercado, la tecnoleogia agricola mantiene ciclos de obsolecencia --



~ - e e A e

L

) WP

cada vez mas cortos fundanentalmente. en el caso de los vegetales,

donde el avance de la ciencia es proporcional a las novedades que_
registra la produccién agricola y alimentaria, cuyo componente ---

bisico, es decir 1la semilla, pierde vigencia en un lapso cada vez

—a

més breve.

No obstante que la incorporacidn de tecnologia a la agricul--
tura mantiene un desarrollo heterogénec por paises, y afin por re-
giones dentro de cada pais, estd claro que tal incorporacidén es —-
acorde con la revoluciones cientifico tecnolédgicas que han sacudi-
do ciclicamente 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 desarrolio del capitalismo, -
la agricultura ocupa un papel estratégico y es &sta una razén im--
portante de sus readecuaciones en materia tecnoldgica. De esta —-
manera pasd® de la simple domest?cacién v aclimatacién de plantas -
silvestres a la incorporqcién de semillas sintéticas; del uso de la
coa y el arado egipcio al empleo dé traccidn animalj de la utiliza
cién simple de energia al uso de fertilizantes aptificiales para -
fijar el nitrSgeno en las plantas.

El lapso de implementacidén entre cada una de estas fases ha -
sido relativamente prolongado. 8in embargo, la primera gran moder
nizacidn agriéola propiamente formal ocurre hasta mediados del pre
sente siglo, con la introduccién de maquinaria y nuevos insumos --
artificiales recogidos ellos por el gran movimiento mundial de re-
conversién capitalista de la agricultura denominada Revolucidn —--
Verde. Este movimiento se generaliza en una fase ya avanzada de -

la segunda Revolucidn Cientifico Tecnoldgica gue estuvo pearmeada



.0
L

por el uso del motor de combustidn infepna.

Hoy en dia, la tecnologia geﬁérada por esta primera moderniza
cidn ha comenzado a perder vigencia para dar paso a lo que tentati
vamente denominamos Segunda Modernizacidn o "Revolucidn de leos

Genes"™, la cual se ubica en plena expansidn de la tercera Revolu—-

cién Cientifico Tecneoldgica que sustenta la entrada a un nuevo -—-

ciclo de acumulacidn basado en el dominio de la informacién y del_
secreto cientfifico en general.

En este nuevo cicleo de acumulacién se vienen imponiendo las -
denominadas “tecnologias punta", cuyo rasgo mias distintivo es la -
mayor automatizacidn de los procesocs de produccidn con lo cual se_
exacerba el privilegio del capital sobre el trabajo. Este seria -
el caso de la microelectrdénica, las comunicaciones, la cibernética
y la biotecnologia , sectores que modifican sustancialmente »l —--
proceso productive mediante una mayor incorporacidn de la ciencia,

Bajo tal contexto, la agricultura entra en una segunda fase -
de modernizacidn a través de la biotecnologfa, mis especificamente

.

mediante la ingenieria genética y empleando otras técnicas como el
cultivo de tejidos, la recombinacifin del DNA, la fusién de proto-—--
plastos, etcétera. En la industrializacidén de alimentos ocurre --
algo similar con la modificacibén enzimitica. Aunque esta segunda_
modernizacidén corresponde bisicamente a una revolucidn biolbégica,_
también toca a los componentes mecdnicos como seria el caso de los
tractores computarizados, las cosechadoras, etcétera, con lo cual
la agricultura adquirird un nuevo corte industrial.

La aplicacién de la biotecnologia a la agricultura es resulta
do de un proyecto a largo plazo que fue fijado por los paises in--

dustrializacién con grandes inversiones para financiar la --------
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investigacidn genética bidsica.  Los resultados de estos proyectos,

ya en aplicacidn, deberén ser adoptados tarde o temprano por -----
paises subdesarrollados, ya que.de no hacerlo, correrian el riesgo
de abrir aiin mds la brecha tecnolbgica y simultdneamente perder el

———r

mercado de los productos agricélas_de.eprrtacién donde sust.ntan_
sus deterioradas economias. |

Todo ello nos lleva a pensar prospectivamente, en las posi---
bles modificaciones que inducirfa una nueva agricultura de corte -
industrial, tanto en el planc econfmico como en el social, resca---
tando tanto los aspectos internacionales como su efecto en el ----
&mbito nacional.

La incorporacién de los avances cientificos y tecnolbgicos a_
la agricultura mexicana ccurririan inevitablemente, bajc el contex-
to de un reacomodc del capital a escala internacional que acwlera-
rid la instauracién de una nueva modernizacidn interna del agro y -
generara efectos tales como: a) mayor dependencia hacia la tecnolo
gia externa especialmente de los resultados de investigacibn en ge
nética vegetal; D) ahondamiento de las diferencias entre los gru--
pos de productores; c) aplicacién definitiva del proceso indus----
trial a la agricultura; 4) menor competitividad y mayor desplaza;—
miento de productos agricolas nacionales en el mercado internacio-
nal, y e) mayor pauperizacidn de las condiciones de vida de los --
pequefios productores,

Estos cambios hacia la agricultura mexicana parecen inminen--
tes, ya que de posponerse la incorporacidn de los nuevos descu----
brimientos cientificos y tecnoldgicos, es posible que dado el in--
creménto demogriafico y los propios limites que establece la fronte

ra agricela, la demanda de alimentos supere en el corto plazo a la
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oferta y;qge'éStgjtigﬁda{a;cgmp}écarSe'pqr las nuevas formas que -
puedé-adopta:,ié_estruétupa dél,cqnéﬁmo_ya sea hacia una mavor o -
menor polarizagién'entre los'estratdg.de ingresos medios y bajos.

Asi,'nos interesa vislumbfar especificamente los nuevos cam--
bid;ﬂque acarreard la segunda modernizacién en la agricultura mexi
cana; todo ello a partir de modificaciones iniciales inducidas por
la propia dindmica del desarrollc cientifice tecnolégico externc e
interno dentro del ramo.

Partimos de que los cambios por ocurrir en la nueva agricultu’
ra no solo repercutirin al interior del propic sector, sino que —-
incidirdn en casi todos los renglones de la produccidn, al tiempo_
gue jugarid un papel determinante dentn;dde los nueveos lineamientos
gque plantea el proyecto de reconversi&ﬁ.industriél del pais. Este

proyecto estaria inserto en la reestrucrturacidn gleobal del capital

internacional que requiere automatisarvcl proceso de produccidn, -

combalir la obsolecencia tecnolégica y;mﬁdernizar la planta produc

tiva. "E1llo nes arrastra hacia nuevas:éormas de especializacidén y_
- >

organizacién internacional del trabajo,aﬁonde los grandes consor——

cios adquieren un contrel determinante,ypretenden terminar con las

expectativas de sobrevivencia de los sectores mds desprotegidos de

la economia.

A partir de los elementos expuestos tratamos de analizar qué_
estrategias se establecerian para asegurar la.disponibilidad de --
alimentos, cuiles serfan las tendencias futuras de la producecién -
agricola, la tecnologia, disponibilidad de recursos, conocimiento_
cientifico, estructuracidn de la oferta y la demanda, entre otros,

En el primer capitulo exponemos las modalidades de la Revolu-

cifén Cientifico Tecnoldgica dentro del capitalismo y los efectos -
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que han tenido en la organizacidn del trabajo, asi como el papel -
del Estado.y la agricultura en el marco de la tercera‘Revolucién -
Cientificd Tecnolbgica; en el segundo analizamos de manera mis es-
pecifica-las caracteristicas de la nueva tecnologia agricola en el
prbceso de internacionalizacidn del capital; y en el tercero, las_
caracteristicas de la segunda modernizacidn agricola en México, --
realizando un anflisis prospectivo de la incidencia de los facto--
res externos y del comportamienteo ‘de la estructura agricola, con -
base en el pasado inmediato. En este diltimo sentido dejamos ex---
puestas las posibles estrategias que deberia adoptar nuestro pais_
en este proceso donde, sin caer en el determinismo, los factores_
tecnoldgicos tienden a condicionar el desarrollo de la agricultura
Aqui el potencial cientffico nacional emergente, asi como la gran_
variedad de recursos genéticos pueden ser la pauta que marqus una_
relativa independencia frente al impetu del capital internacional_

que tiende a desnacionalizar las economifas latincamericanas.



‘CAPITULO I

——

LA REVOLUCION CIENTIFICO TECNOLOGICA Y LA INTERNACIONALIZACION DFL CAPITAL.
1.1 El Concepto de Revolucidn Cientifico Tecnoldgica.

Resulta comiln suponer que una revolucidn cientifica surge en forma
espontdnea y sin conexidén aparente con largos periodos de préctica
empirica y conceptualizacidn tedrica.
exactamente asi; una revolucidn cientifica se manifiesta de manera
clara cuando ya ha-superado un pro;ongado proceso de ensayo y ——--—
error que dio origen a conocimientos practicos de cierta viabili—;
dad econdmica, social e incluso politica y que pueden aplicarse --

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

gente. )

De la aseveracidn anterior podemos derivar incluso, que el --—
climulo de aspectos tecnolégicos que sustentan una revolucidn cien-
tifica, no logran incorporarse en forma inmediata a tébdos los sec-
tores de la produccidn, sinc hasta que demostraron reiteradamente_
qQue superan en rentabilidad, eficiencia y aceptacidn a todos los_
procesos que le precedieron. No obstante, los conocimientos nue--
vos pueden alternar durante largos periodes, ¥y en un misme giro -
con otros procesos que fueron ya superados y se consideran obsole-
tos, pero gque fueron la base de los nueves. Esto iltimo es refle-
jo sin embargo, de la heterogeneidad propia que registra la planta

productiva donde un proceso viejo pervive en funcidn de su mayor -

Sin embargo esto no ocurre__




_——-—\ .
rentabilldad.

Con.el surgimiento de la primera Revoluciédn Cientifica Tecno=-
légica (RCT), han aparecido varios esfuerzos que intentan definir-
la y conceptualizarla, uno de ellos cae pricticamente en el terre- -
no de la Semiologia. Este enfoque considera a las revoluciones —-—
cientificas como aquellos episodios de desarrecllo no acumulativo -
en que un antiguo paradigma es reemplazado, completamente o en -——
pdrte, por otro nueve e incompatible con el anterior.C1) De esta_
manera pretende demostrar que la revolucidn cientifica se inicid -
con un sentimiento restringido & una estrecha subdivisidén de la --
comunidad cientifica, donde tal paradigma ha dejado de funcionar -
adecuédamente en la exploracidn de un aspecto de la naturaleza ---
donde el mismo paradigma habia mostrado previamen£e el camino.(z)

La.interpretacidn anterior se concreta a una visién excacsiva-
mente reduccionista gue elimina el significado que la prictica ----
50uiaiﬁha tenide en el desarrollo del conocimiento cientifico, -~-
ademis ‘de que niega el cardcter acumulative de éste. Particular—-
mente porque considera al conocimiento como un ente concebido solo
a partir de pequefios grupos cerrados, sin vinculacidn aparente con
las necesidades de la sociedad y menos afin a las qgue el capital ha
establecido en fechas mis recientes al convertir a la ciencia en -
una herramiento bisica del proceso productivo.

Tampoco podemos concordar con el enfoque citado, en el hecho -

de que la tradicién cientifica normal surgida de una revolucidn --

{1) Pecuiré, Miroslav y otros. La transformacibén del mundo. Edit.
Siglo XXI, Universidad de las Naciones Unidas, México, 1982,
p- 6B. . .

(2) Xosclopov, V. La humanidad en el afio 2000, Edit. Nuestro ---
Tiempo, México, 1980, p. 13.
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cientifica sea 1ncompatib1e~ofrealmente incomparable con la que -- -

existia anterior a una revolﬁc1on clentlflda dada, y menos afin que
después de esta los c1ent£f1cos trabajen en un mundo diferente; --
ahora mas que nunca;*c;gng;a y-desarrollo marchan de la mano v los
cientificos esfé;‘msé‘ihféérédos en términos de comunicacidn de --
avances, .

Asimismo;-resulta inadecuado tratar de conceptualizar la revo
lucidn cientifica tan sclo con base en un rastreo de los hechos --
histdricos que han servido para conformar el desarroolo tecnoldgi-
co actual. Despues de todo, tanto los avances tecnoldgicos intro-
ducidos por la primera gran revolucidn cientifica (mejor conocida_
por revolucidn industrial), como la integracidn ordenada de la ---
ciencia, 1la tecnologfa y la investigacidn, eran casi inexistentes_
hasta mediados del siglo XIX; ¥ en el rengldn capacitacidén, qgue ---—
sirve de base para la aplicacién del avance tecncldgico, encentra-
mos que la extensidn en nimero de instalaciones para la educacidn_
técnica sclo fue emprendida entre 1850:y1860.(3)

1o realmente importante de considerar entonces es la esencia_
que determina una RCT y los efectos que €sta induce en el desarro-
llo econdmico social, La RCT se conforma como un complejo mecanis
mo de cambios interrelacionados(”) gue ocurren dentrc del circuito
"ociencia-ingenierfa-produccién®. Estos cambios afectan de manera_
principal a dos aspectos del modo de produccidn:

a) Material: objetos de trabajo (cambios en los materiales);
instrumentos de trabajo {(cambios cualitativos producidos por la --
mecanizacidén y automatizacidn parcial o completa de la produccidn,

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



etcéteral; fuentes de energiafy un sacudlnlento tecnologlco que. -

represente cambios radlcales en'el caracrer de 1a acc;on sobre 1os

materiales involucrados en e; proceso; _

b) Humano subjetlvo-:se reflere al patron ya camblado de 1a -
estructura industrial y ocupa01ona1 de la fuerza de trabajo, ﬂl _—
nivel ascendente de los estandares de callflcac10n vy educacmén, -
etcétera.

Una vez que iniecid la generalizacién de los conocimientos con
tenidos en la primera RCT, la humanidad asiste en forma cada vez_
mis acelerada a lo que podria denominarse "industrializacidn de -
la ciencia"donde €sta parece convertirse paulatinamente en una ---—
rama fundamental de la economia. También venimos presenciande la_
cientificacidn de la produccién material y la inversién para la --
ciencia de la produccién material que es su aplicacidn tecnolégi--
ca, aspectos que todavia no habfan llegado a su m&ximo desarrollo.

En este sentido, cualesquiera de las revoluciones cientifico_
tecnolégicas hasta hoy en dia registrados, han debido considerar -

.
dos aspectos fundamentales: el nivel de la investigacidn cientifi-

ca disponible y una evaluacidn en sus posibilidades de generali---
zacidn.

Desde la perspectiva oficial(®? se considera a la investiga--
cidén cientifica como un trabajo sistemdtico y creador, realizadeo -
con el fin de aumentar el acervo de conocimientos sobre la natura-

leza, el hombre, la cultura v la sociedad y la utilizacidn de esos

conocimientos para concebir nuevas aplicaciones. Sus caracteris--

(53 CONACYT. Inventaric de instituciones y recursos dedicados a -
la actividad cientifica y tecnologlca. Subsistema investiga-
cidén, definicidn y clasificacidén. ISSI/anexo 2, México, 1984,
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ticas son la creatividad, 1a novedad o 1a innovacidn, el empleo de

métodos cientificos y el aumentdnde coﬁééimientos o el estableci--.
miento de nuevas aplicaciones, Su finélidad es, por una parte ---
descubrir las relaciones y la esencia de los fenbmenos naturales,
establecer las leyes que lo rigen vy coﬁtrigckr a la aplicacidén —---
pr&ética de ese conocimiento de las leyes, las fuerzas y los ele--
mentos de la naturaleza; por la otra, tiene el propbSsito de aumen-
tar ® mejorar los conocimientos acerca del hombre, la cultura y la
sociedad, incluyendo la utilizacién de estos conocimientos con el _
fin de aplicarlos a problemas sociales y humanos,

De acuerdo a la conceptualizacidn oficial sefialada, la proyec
cidén de la investigacién puede ser b&sica o aplicada. Se conside-
ra investigacién bisica al trabajc experimental o tebrico efectua-
do principalmente con el objeto de adquirir nuevos conocimientos -
sobre los fundamentos de los fendmenos y hechos observables sin --
tener presente ninguna aplicaciﬁn préictica determinada o especifi-
ca. La investigacidn aplicada es la investigacién original reali-
zada para la adquisicidn de nuevos conocimientos, pero encaminada_
hacia una finalidad u objetivo préctico determinado.

En la consolidacién de los nuevos conocimientos, el desarro--
l1lo experimental ocupa un rol fundamental ya que précticamente es_
quien determina la operatividad de los resultados de la investiga-
cidén que sirve para impulsar una revolucién cientifica determina--—
da. El desarrollo experimental es un proceso sistemftico en el --
que se utilizan los conocimientos obtenidos en la investigacidén --
cientifica y/o de experiencia prictica; sus objetivos estén encami
nados a producir nuevos materiales, productos y dispositivos; a --

establecer nuevos procesos, sistemas y servicios, y a mejorar —---—-
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sustancialmente los ya existentes. Incluye el desarrollo de proto

tipos, instalaciones experimentales y servicios piloto que poste--
riormente permitirin determinar la viabilidad de revelueionar o no
los procesos vigentes en el aparato productivo.

Para generalizar los resultados de 1la investfggcién y Jograr
que &sta verdaderamente influya en la aceleracidn de una revolu---
cién cientifica, deben tomarse en consideracién elementos de orden
geﬁeral que finalmente llevan a determinar la naturaleza del -----
cambio. Los m&s importantes de ellos son el técnico econdmico que
incluye la evaluacidn 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
ticos ya que la solucién de los problemas que plantea una RCT re--
quiere de Llos esfuerzos conjuntos de las naciones del mundo, e --—-
ideolfgicos en tanto las consecuencias sociales de las soluciones_
a los problemas planteados seridn diferentes en paises socialistas_

(6) '

vy capitalistas.

1.1.1 Caracterizacidn de las Revoluciones Cientifico Tecnoldbgicas.

Desde su instauracidn, el capitalismo ha provocado una dindmica --
tal en el desarrollo de 1la investigacidn cientifica ¥y su aplica---

cién teanoldgica, que los ciclos de generalizacidn entre una RCT y

(*)

otra ii.nden a ser cada vez m&s breves. Sin embargo cada vez -

{6) KUbOlOPOV, Ob. c1t., p. 163,

(*) Por ejemplo la primera RCT se consolidd a mediados del siglo
XIX abarcando aproximadamente cien afios, la segunda tomd ---—-
menos de un siglo para completar todo su curso ¥y se considera

#iipdaad
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que surge una nueva RCT esta afecta en forma especifica la estruc-
tura del capltal y asi resultan mds agudos los efectos que causa -
la concentrac1on_e 1ntegrac1on del capital tanto en el empleo como

en los niveles generales de vida.

La primera gran RCT acelerd de hecho, el proceso de consolida

cidén del capitalisme como sistema y también introdujo un deterioro
de las condiciones generales de trabajo, en la propiedad y en el -
desarrollo social.

Como més adelante acotaremos, bajo las condiciones que esta--
blece el sistema y la estructura productiva, al expanderse la RCT,
generalmente se establece una contradicecién entre los aportes para
el mejoramiento social que é€sta genera y las condiciones desigua--

les de acceso a los satisfactores gue produce.

Las tres grandes revoluciones cientifico tecnoldgicas gue ha_

presenciado la humanidad, suceden en su forma mis acabada, confor-
me al grado de avance o recomposicidén del patrdn de acumulacidn --
capitalista, al cual acompafia también una mayor polarizacidn en el

consumo e ingreso.

Las revoluciocnes tecnoldgicas en su conjunto, cuyo principio_

es el avance de la ciencia, han tenideo como fundamento el desarro-
11lo de la tecnclogia energética -la tecnologia de la produccidn de
mdquinas motrices por medio de maquinas-. (Ver cuadro No. 1)

(7>

De acuerdo a Mandel, cuando se realiza una revolucidn ____

{(*) que la tercera abarcari entre 50 y 60 afios, tiempo en que ---
habrd preparado el temario para cambios sociales mayores en -

todo el mundo y para una nueva revolucidn que ocurrird entre_

2020 y 2100.

(7) Mandel, Ernest. El capitalismo tardio. Edit. Era, México ---
1980, p. 115.
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_tecnologlca Pn 1a Droducc1on de naoulnas notorzzacas por medio de_

maqu;nasjies entonces que todo el conjunto de mdquinas se transfor
m&_proébes;vamente. A51, al revo;u01onarse el régimen de produc--
TdiSn’éhfuﬁa rama industrial determinada, &sta arrastra consigo a -
las otras ramas industriales e indirectamente a la propia apricul-
tura que debe producir las materias primas de acuerdo a las carac-
teristicas requeridas por el desarrolle industrial.

En este sentido, la revolucién experimentada por el régimen -
de produccidn agricola e industrial, determina paralelamente un --
cambio revolucionario de caracter geométrico en cuanto a las condi
ciones del procesec social de produccidn, o sea, en cuanto a 1los -—-
medios de comunicacidn y transporte.(a)

las tres grandes revoluciones tecnolfgicas engendradas por el
capitalismo desde la revolucibn industrial original a fines (del -~
siglo XVII han sido: La produccibn maquinizada de los motores de -
vapor a partir de 1Bu48; la produccidn maquinizada de los motores -
eléctricos y de combustidn interna en la {ltima década del siglo -
XIX v la produccidn maquinizada de los aparatos movidos por ener--
gia nuclear y organizados electrdnicamente desde los afios cuarenta
del presente Siglo.cg) (Ver cuadro No. 1) '

Las revoluciones tecnolfgicas llevan en cambio implicito en -
los instrumentos de trabajo empleados, en la organizacidn de la --
produceidn y una mayor especializacidn técnica de los trabajadores.

La primera gran revelucidén marcd el cambio del trabajo manual

a la utilizacidn de las miquinas como un nueve instrumenteo de ----

Z ) dem.,
(9) Idem, p. 116.
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trabajo. Los trabajadores industriales guedaron divididos en ope-

radores de maqulnarla, personal de mantenimiento y reparaczon e —-
:1ngcnzeros v téenicos que manejaban la producc1on.' La manufactura_
_ artesana1 g semiartesanal anterior se transformé en una f&brica --
 9&§;Fé1i§té donde la mano de obra estaba subordinada y organizada_
" de acuerdo con las caracteristicas técnicas de la maquinaria de -~
vapor.

Asi tenemos que una RCT comienza por introducir nueveos formas
colectivizadas y automatizadas para la producecidn. La divisién --
técnica del trabajo interactiia con la divisién social del mismo, -
donde la té&cnica es el sustrato material de las relacidn internas_
del proceso de trabajo en una fuerza finica productora de plusva---
lor. La divisidn técnica del trabajo progresa buscando la fragmen
tacidn del trabajo vivo, y de ese modo solo considera importante -
la norma de rendimiento de la fuerza de trabajo medida en el tiem-
po de trabajo; con ellé se produce la colectivizacidn del trabajo_
segiin la valorizacidn del capiéal.(10)

Es justamente en las mayores ventajas que representa la colec
tivizacién del trabajo, como se rompe histSricamente con la produc
eidn artesanal que a la vez sirvié de base al desarrclleo’'de la ma-

()
nufactura.

El origen de la manufactura presenta, de acuerdo a Marx,(li)—

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

(*) La imposicidn de la manufactura no generd en si misma una re-
volucidén tecnoldgica propiamente dicha, sinc que induce nue--
vas formas de organizacién para el trabajo que a su vez modi-
fican los instrumentos de trabajo utilizados hasta crear las_
condiciones para una verdadera revoluecidn.

(11) Marx, Carl. El capital. Edit. Siglo XXI, México 1984, Tomo -
I, Cap. XII, pp. H11-412.
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un cardcter dual: a) se constituye a partir de la necesidad por --

combinar oficios artesanales auténomos de indole diversa, que con-
forme se desarrollaron perdieron autonomia volviéndose unilatera--
les hasta el punto de no constituir mé&s que operaciones parciales,
aunque com;Iementarias, en la produccién de una y la misma murcan-
cia; y, b) responde a la idea de cooperacifén entre artesanos del -
mismo oficioc, que sin embarge 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 agui se introducen los rasgos iniciales de las -~
revoluciones tecnoldgicas en cuanto a organizacidn del trabajo y -
proceso de produccién. El obrero colectivo combinado constituye -
el mecanismo vivo de la manufactura,

Una vez que el trabajo parcial se volvid autdnomo y se con---
virtidé en funcién exlusiva de una perscna, su método se perfeccio-
nSd. La manufactura prormueve el virtucsismo de obrero detallista,_
puesto que se reproduce en el interior del taller y lleva sistemé-

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

cios.(lz)

Al igual gue la especializacién de los obreros, surge también
una especializacidn en las funciones de los instrumentos de traba-
jo. Por ello, agquellos instrumentos de la misma clase adquieren -
formas fijas especiales para cada funcidn propia a su esPecializa-
cidn, Ee tal manera que cada uno de tales instrumentos especiales_

sA1lo opera con toda eficacia en las manos de un obrerc parcial ---

17y Idem. p. 413.
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especifico;(la)' -

La manufactura representa un paso de ffansicién hacia la gran
industrié y es, desde la perspectiva qapifali$ta, un paso obligado
para romﬁer'con las formas individualizadas e.imponer nuevas re---
glas en las relacioﬂgg sociales de.producciﬁn. Esto se exprusa en
la combinacidén de oficios artesanales originariamente disperuos y_
"en la reduccién espacial entre las fases particulares de produc---
cibn del artfculo. Gana fuerza productiva en comparacién con la -
artesania y esa ganancia deriva del caracter cooperative general._
Sin embargo, en el propio caricter cooperativo establece su contra
diceidn, ya que para establecer y conservar el nexo entre las fun-
ciones aisladas, se vuelve imprescindible transportar continuamen-
te el articulo de unas manos a otras y de un proceso a otro, lo --
cual desde las perspectivas de la gran industria, se convierte en_
una limitacidn que debe eliminarse.(lq)

No- obstante, la divisién @anufacturera del trabajo englicba un
proceso?de concentracidn de los medios de produccidn en manos de -
un soleo capitalista que los emplea como fuerza de trabajo combina-
da; también implica el fraccionamiento de los medios de produccibn
entre muchos productores de mercancias indepéndientes unos de ----
otros. Ademés, supone la autoridad incondicional del capitalista_
sobre los hombres reducidos a meros miembros de un mecanismo colegc
tivo propiedad de aquél. La divisibn social del trabajo contrapo-
ne a productores independientes de mercancias que no reconocen mas

autoridad que la de la competencia.(ls) Las formas establecidas -

{13) Idem, p. 415.
(14) Idem, p. 418-419,
(15) Idem, p. 43u.
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en la diyisién sdcial de;_tfabajd.no sé'modificaron sino has{a gue
surgid una reﬁolucién en ios instrumentos de +trabaijo.

El avance techolégico fegistradc pror la manufactura todavia -
no fué'muy Significafivo, sin embargo tiene una gran importancia -
en el desarrollo del capitalismo debido.a que introduce las prime-
ras formas de trabajo colectivizado. Como Marx aclara, la manufac
tura toma como punto de partida la fuerza de trabajo, a diferencia
de 1a gran industria que se caracteriza por un salto tecnolégico -
iﬁportante, donde lo determinante seria el medio de trabajo, en —-—
este caso la mi3quina-herramienta.

La miguina-herramienta es la que se apodera del sujeto de tra
bajo para modificarlo con un fin determinado. De la méquina-herra
mienta es de donde arranca la revolucidn industrial del siglo =----
XVIII con la transferencia de la herramienta, antes manipulada por_
el hombre, a un mecanismo propiamente dicho, la méquina reemplaza -
2 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 hombre, -
aparte del nuevo trabajo de vigilar la m&quina con la vista ¥y co--
rregir sus errores con la mano, el papel puramente mécanico de la__
fuerza motriz. Esas herramientas comenzaron a manifestar sus pri-
meras caracteristicas de mééuinas, en parte durante el periodc ma-
nufacturerco y esporiadicamente ya mucho antes del mismo, pero no --
revolucionaron el modo de produccidn, lo cual ccurrid sclo hasta -
(16>

el periodo de la gran industria.

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

(16) Marx. Ob. cit., pp. 4b4-Hu56,



mayores-al gener_ liz arsn la revolucién industrizl gque con el desa-

rrollo dé*la manufactura. La méquina, de la que arranca la revolu

-_1gua1es o parecmdas a aquellas ¥ que es movida por una fuer:.a mo--

trlz unlca, sea cual fuere la forma de ésta.

La organizacién del nuevo proceso de trabajo tiene un efecto_
sécial irremediable: donde la miquina hace presa gradualmente de -
un campo de 1la produccidn, genera una miseria crénica en las capas
obreras que compiten con ella. En aqguellos sectores de transicidn
rdpida surte efecto masivo y agudo.(17)

De cualquier manera, y como ya en alguna forma sefialamos, el
pericdeo manufacturero desarrclld los primeros elementos cientifi--
cos y téenicos de la gran industria. La manufactura es su lase —-
técnica direecta; aquella producia la maquinaria con la que ésta, -
en las esferas de la produccidn de las que se apoderd primero, su-
primia la industria artesanal y manufacturera. La industria maqui

nizade se elevd asi, de un modo natural, sobre una base que le era
inadecuada y que se hizo tambien extensivo al plano fécnico.(la)

A1 consolidar su espacio en el modo de produccibn, la maqui--
naria se alimentdé de un dinamismo permanente de perfeccionamiento_
técnico; con elle surgen métodos nuevos para reproducirla a menor_
costo y mejorar, no sclo partes o aparatos aislados, sinco tnda la_

construccidén de la mi3quina, La habilidad especifica gue desarro--

lla todo obrero en la manufactura, desaparecen violentamente ante_

(i7) [dem, p. 525,
(18> Idem, D. 458-467,
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el desarrollo de la ciencie que determina la. consclidacidén de la -

produccién basada en miguinas, dando‘pasolcbh;elio a-lo-que se con
sidera la industria moderna.

El perfeccionamiento de 1la méquinéfié'ﬁbdsblb requiere una --
reduccidn en el niimero de obreros adultos ocupados para alcanzar -
determinados resultados, sinoc que sustituye una clase de indivi---
duos por otra clase, los mis calificados por los menos calificados
adultos por jdvenes, hombres por mujeres, etcétera.(lg)

La industria moderna pasada en la maquinaria, los procesos --
quimicos y otros procedimientos, se revoluciona constantemente con el
fundamento téenico en la produccidn, las funciones de los obreros_
v las combinaciones sociales del proceso laboral. Revoluciona -—--
asimismo, de manera constante, la divisidn del trabajo en el inte-
rior de la sociedad y arroja de manera incesante masas de capital_
y de obreros de un ramo de la produccidn a otro.(zo)

Es asi como el principio de la gran industria -esto es, el de
disolver en si y para si todos los procesos de produccién en sus ele
mentos constitutivos vy ante todo, en hacerlo sin tomar en cuenta -
para nada la mano humana-, cred la ciencia moderna de la aplica--
cidén tecnolbégica. La industria moderna nunca considera ni trata -
como definitiva la forma existente de un proceso de produccibn., Su
base técnica por consiguiente es revolucionaria, mientras todas --
las formas de produccién anteriores fueron esencialmente conser---—

vadoras.

La maquinaria promueve finalmente, el ensanchamiento de los -

{1i9) Idem, p. 528,
(20) Idem, p. 593,
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mercados extranjeros ¢ introduce una nueva £ivisidn internacional

del traﬁajo. La baratura de los pfodu?tbs:hEChoé_a méquina y los_
sistemas revolucionados del tfaﬁspoftg y:1a.comunicacién resultan_
mecanismos ideales para lograr lo primero; mediante ello sujeta --
simultineamente los mercados conguistados convirtiéndolos en pro--
ductores de la materia prima que necesita.

La nueva divisién internacional del trabajo consiste inicial-
mente en que una parte del globo terrestre se convierte en campo -
de produccidn agricola por excelencia para la otra parte que desa-
rrolla la produccidn industrial. Este nueve esquema va acompafado

por profundas transformaciones técnicas y sociales en la agricul--

tura. (21)

Es asi gque la razén fundamental por la cual la revolucidn in-
dustrial comenzé en occidente fue que durante los 300 afios anterio
res se habfia concentrado alli capital monetario y oro en cantida--
des enormes, como resultado de un saqueo sistemfAtico del resto del

munde por medio de las conguistas y el comercio coloniales, Ello_
condujo a la concentracidn del capital soleo en algunos puntos del_
mundo: las &reas predominantes de Europa Occidental y un poco des-
pués Norteamérica; ello les permitid desarrollar todo el acervo —-
.cientificp y tecnolégico mediante el cual impusieron sus condicio-
nes y ahondaron la dependencia preexistente durante el coleoniaje,_
(Ver cuadro Na. 1)},

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

parte de la incorporacién del petréleo y la electricidad para in--

troducir el motor eléctrico y de explosién interna en el sistema -

{Z1) HMandel, Ernest, 0Ob.cit., p. 60,
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economico.

Esta sepunda RCT se iundémenta propiamente en ei mayor domi--
nioc tecnolégico progresivo‘queféé;va'ejerciendo sobre la utiliza--
cidén del petrdlec y la energia'eléctrica y su aplicacién al proce-
so de produccidn maquinizada.. En esta fase, la prgaaccién s ca--
racteriza por una ma&or automatizacidn de los procesos, con ¢llo -
perfecciona y ejérce ﬁn mayor control sobre el desarrollo y la ---
aplicacidén de la ciencia, el procesc preoductivo y las relaciocnes -
sociales de produccidén. De hecho el proceso de produceidn aparece
como un mecanicmo mias complejo que necesita acrecentar constante--
mente las inversiones que permitan el desarrollo de la investiga--
¢idn y poder recomponer asi el capital fijo; esta segunda RCT em--
pieza a enfrentar sefialadamente, y en lapsos cada vez mis breves,_
el problema de la obsolecencia tecneolégica,

Este es el periodo en que el modo de produccidn capitalista -
pone en marcha regular sistemas de fuerzas productivas capaces de__
asociar intimapente la extraccidn plusvalor absoluto y plusvalor -
relativo. Su fundamento es el principio mecinicoe gque incorpora en
su funcionamiento las caracteristicas 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 miquina, la mecanizacién reduce el trabajo a un
ciclo de gestos repetidos que estin caracterizades exclusivanente
por su duracidn y normas de rendimiento. (223

Es en el desarrcllo de &sta segunda RCT cuando se impone el -

“"fordismo™ y el “taylorismo" como modelos organizativos del proceso

(27) Aglietta, Michael, ob.cit., p., 90
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(23) o ol .
) El taylorismo. tiende a acelerar la ca--

de ;rabajo colective.
dencia de los ciclos de movimiento'en los puestos de trabaje. Esta
cadencia se manifiesta a través de priﬁcipios generales de organi-
zacidn del trabajo qué reducen afin mids el grado de autonomia de --

———

los trébajadores y los somete a vigilancia y control permanente en
la ejecucidn de la norma de rendimiento. \

El fordismo supera al taylorismo en tanto designa un conjunto
de importantes transformaciones del procesc de trabajo, intimamen-
te ligadas a las condiciones de existencia del trabajo asalariado,
lo cual origina la formacidén de una norma social de consumo y —-—-
tiende a institucionalizar la lucha econdmica de las ciases en la_
negociacidn colectiva. Es el principio de una articulacidn del --
Procesc de producecidn, y el modo de consume, que instaura la pro--
ducecidn en masa, clave de la universalizacidn del trabajo a:s1la---
riado.

Por otra parte, la colectivizacién de la produccibn empieza a
adquirir un nuevo significado; va que se estructura de tal forma -
que puede ser compatible en la descentralizacién geogriéfica de las
unidades de ejecucidén (fabricacibn y ensamblaje). Esto trae consi-
go, una profunda modificacidn en las relaciones interindustriales__
que sustituyen mercancias de elevado valor e importante contenido_
electromecénico por mercancias de bajo valor y contenido electrd--
nico.

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

la mayor flexibilidad que se establece en la instauracidn de las -

unidades de produccién, yva que con ello puede disociar las grandes

{23y Idem, pp. 91-94,
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c.u- p DRO 3
PPINCIPFL’S ErECTOS DL LA REVOLUCION T-CNOLOGICA
COMCEPTC . ”V,ji 7 5 of- 1880
Principales innova- ‘Utlllzac1on de la ener- Electricidad, motor

ciones tecnolbgicas.

Procesos productivos
uurglmlento de poten
cias hegembnicas.

Localizacidn pobla-
cional.

Expansién de la fron
tera agricola.

En América Latina.

g;a de vapor para el mo
vimiento de la méquina.

Del artesanade a la fa-
brica.

Inglaterra.

Migracidn rural urba-
na.

Bxpan51on del colonialis
mo inglés a Egipto, India,
Australia.

Luchas de emancipacidn

pelitica eceon fundamento
en el liberalismo econd
mico.

de explosiin inter-
na, ferrocarril, fra
gorzflco, acero, pe
trdleo.

Linea de montaje en
serie, produccidn a
gran escala.

Estados Unidos,

Ale
mania.

Fuerte concentracidn
urbana.

En Estados Unidos ex
terminio de los ind3i
genas y conqu;stavno
lenta del territoric
mexicano.

Incorporacidn func1o
nal de algunos paises
como proveaedores de
insumos y consumido-
res de manufactura.

FUENTE: Tomado de Revolucidn Tecnoldgica y Empleo, México, 1984,

STPS ,

PNUD, OIT.
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concentraciones obreras vy cwea;‘un cllma aDLo pa a‘@gilucidar la

convergcnc;a de las luchas desaﬂrolladas en los lugares de produc—
cién. También le’ permlte llevar el proceso de 1nternac1onallza—--
cién del capital afin més 1e3os y anrovechar las ventajas comparati
vas que le ofrece una reglon u otra. '

Asimismo, eu desarrolio de 1la industria electrdnica, cuyos -
métodos de produccién pueden no ser complejos, tenderid a disminuir
el valor del capital constante, y por tanto, a reducir la composi-
cid é6n orgénica del capital; con ello solo le quedard a la clase ca-
pitalista asegurarse lo esencial: la dominacién total de los cen--
tros de programacidn, la eleboracién de méteodos y tratamiento de
métodos y la sumisién total del personal altamente especializado -

que los hace funcionar.(zu)

La tercera RCT, sobre la cual abundaremos adelante, se wprigi-

na entre mediados de los afios cuarenta y principios de los sesen--
(*)

ta. Su principio fundamental parte de la automatizacién de los

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

mia de armamentos que alcanzd su fase de consolidacién al coneluir
la segunda guerra mundial y que ante la finalizacidn del conflicto
bélico debio trasladar sus secretos a otras esferas de la economia;
sobre todo por la inviabilidad sociopolitica de gque ocurra una —--
tercera conflagracidén mundial.

Esta tercera RCT que hoy en dia comienza su consolidacién en_

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

(z4) Aglietta, Michael, cob. ecit., D». 104-105,

(") Aungue se considera que este neriodo corresponde a la fase --
de 1nvest1gac1on experlmental ya que la adopcidn de la tecno
logia generada en la electrdnica e inteligencia artificial v_
con ello el uso de migquinas mas complejas, ocurre proplamente
entre la década de los setentas y los ochentas.
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do tamblen a las c1enc1as soc1 le

‘ . ——
partida de una nuewva ﬂevoluclon 1ndustr1a;, comenzd bisicamente --

con el conoc1mlento de la des:ntegraczon de los &tomos de uranio -

y, 3unto con la’teorla de

+la re;at;v;dgd, ;ntroduce grandes trans-

formaclones en: las c1enc1a -natubaiés,,prbéeso que se va extendien

et

‘; la cultura vy el arte, donde --

tlende a 1mponerse el enfoque blologlczsta para interpretar la ---
realidad. '

Asimismo, se rige bajo el principio general de los procesos -
automdticos y continuos de producecidn, completamente emancipados -
del contactce directo de las manos humanas.

La sola compulsidén por construir calculadoras automfticas ---
bajo Qerivacién directa de principics cibernéticos, responde a la_
idea de acumular informacién con la velocidad del rellmpago y —----
poder extraer conclusiones para la toma de decisiones, La capaci-
dad de generar informacidn es uno de los grandes factores que jus-
tifican la aplicacidn acelerada de la tecnoleogia generada por la -

(25)

tercera RCT. Asi pués, los procesas. gue definen a esta revo-

lucidén son los siguientes:

a) Transferencia de piezas entre procesos de produccidn suce-
sivos basados en aparatos automiticos, por ejemplo la industria de
automdviles de Detroit.

b) Procesos de flujo continuo, basados en el control autométi
co del flujo y de su calidad, por ejemplo la industria quimira, --
refinerias de petrdleo, servicios pfiblicos de gas y electricidad,_

etecétera.

c) Procesos controlados por computadora en cualquier planta -

{25) Handel, Ernest, ob.cit., p. 190,
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manufacturera.

'd) Diversas combinaciones de los sistemas anteriores; por ---
ejemplo la superimposicién de computadoras a la semindustrializa--
_ciéﬁ estilo Detroit que cref complejos de miquinas-herramienta de_
control numérico. La combinacién de procesos de flujo continugﬂ;—
con las computadoras casi ha logradc crear unidades de producecidn_
completamente automiticas en las refinerias de petrdleo y servicios
pliblicos como la electricidad, el telé&fono, etcétera.

La aplicacién a escala industrial de esta nueva tecndlogia -

comenzé en aquellas esferac de la industria quimica donde la fuer-

za impulsora decisiva es el abaratamiento del capital constante --
{26)

circulante.
Los postulados que impulsa la tercera RCT contienen una avan-
zada produccidn de miquinas a gran escala y requieren la aplica---
cifn directa del conoeimiento tebrico. En este dltimo 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, ingenieria y produccibén. Es_
sin lugar a dudas la incorporacién mds consolidada del proceso de_
investigacién cientifica a la produccién y al desarrolle social,
Otra caracteristica importante de esta nueva RCT es que esté_
cambiando radicalmente a la.economia en su conjunto y no solo a --
empresas individuales como antes. Ademds, los niveles de creci---
miento econdmico y tecnoldgice dependen directamente del progreso_

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

dependencia en todos los planos de la economia y de su vida coti--
diana.

(267 Mandel, Ernest, ob.cit., p. 189.
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Actualmente es’ aceptado ei hecho aue 1a auuomatlzac1on, funda
mento del proceso de producczon como producto de unlon de la compu
tadora electronlca y 1os dlspOSlthOS autom&tlcos que inerementan_
1la product1v1dad entre 20 v 30 veceu,'es el epltome de la tercera_
RCT y que la ingenieria de la energia'constltuye su esencia. Tam-
bién es ascciada con ei desarrollo de maferiéles sintéticos novedo
s0s y la creacidn de una segunda naturaleza artificial que seri --
llamada a reemplazar el presente ambiente "imperfecto" del hombre_
donde la tecnologfia es su principal sfmbolo. (27’

Asi pués, la tercera RCT parece abocada a trastocar de manera
radical los esquemas clésicos del desarrcllo econfmico, social, --
politico e incluso ideoldgico al interior del modo de produccidn -
capitalista.

E1l nuevo desarrollo se caracteriza, en un sentido, por el ---
agotamiento del viejo modelo clasico de industrializacidn que ma--
durd después de la segunda guerra mundial, y en el otro, por la --
ingerencia de un nueve "modelo bioldgicoe de economia' impulsado --
por la informitica, la robdtica, la biogenética, la microelectrdni
ca, la fusidn nuclear, las telecomunicaciones y la conquista espa-
cial. Nos enfrentamos al cambio de una economia de energia por --
una de informacidn que transformard radicalmente a.lalumanidai(za)

Las dos primeras RCT modificaron los procesos meclnicos de --
producecidn y la organizacidn de la energfa. Ahora lo gue s= ini--
cia es un nuevo modelo de produccién gue sustituye el consumo de -
grandes volUmenes de energéticos por informacién, La actividad --
{27 Kosolopov, ob.cit., p. 17
(28) Esteinov, Javier. La nueva revolucién industrial y su reper—-

cusién cultural, Ciencig y Desarrolle No, 70, CONACYT, Méxi--
co, 1986, p. 59,
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_ﬁar miquinas qie aumentaran enormemente su capacidad fisica. En

e
- 24 .-

Dredomlnante es el procesamlento de’ 1nformac1on ¥y no la produccidn

1ndustr1al

En’ la etapa lndustrlal que ain se encuentra vigente, el hom-—
bre podia usar su poder de procesamlento de informacién para dise-
la nueva era, las miquinas son las que procesan la informacidémn, no
para aumentar la energfa fisica humana, sino para incrementar el -
ﬁrocesamiento de la informacidn humana. Esta situacién revolucio-
na todos los procesos de produccibn existentes; la energia utiliza
da se canaliza para manipular simbolos en lugar de objetos fisicos,
el consumo de energia y materiales puede reducirse arbitrariamente
utilizsndo repeticiones fisicas de simbolos cada vez mids pequefios_
en las :mfaquinas de‘informacién.(zg)

lo anterior también involucra una recomposicidn de las cmpre-
sas y de todeos los elementos gue conforman la economia capitalis--
ta. En esta nueva era resulta tedSricamente posible mantener un --
crecimiento econSmico ilimitadoe, aln cuando lleglsemos a un creci-

.
miento cero en lo que se refiere a insumos como la energia y las -
materias primas.(*) De cualquier manera, las fuentes de energia -
que tienden a impulsar la produccién no son ya exclusivamente la -
electricidad, el petrdlec, el vapor, el carbdn, etcétera, si no la

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

las del sector terciaric es més que munca el conocimiento - - ———-—

f 5 Esteinov, ob. 01t., p. 60.

Ello resulta también técnicamente resoluble ya gue la tercera

RCT se caracteriza justamente por la blisqueda de materias pri
mas alternativas a las hoy existentes, ademis de que pretende
de ellas una mayor eflClenc1a, rendimiento y adecuacidn 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 biotec
nologia.
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(30) o PR o~
sustituyendo asi a la electricidad.

cientifico,

Comb e¢s5 de esperarse las fuerzas préductivas se desarrocllan -
hacia la cibernetizacidn, con ello la mano de obra se traslada mas
bien hacia el sector servicios en condiciones limitadas de puestos.
Por elloc la automatizacién y cibernetizacidn desplazan definitiva-
mente al personal que manejaba las méquinas,‘agudizando mis nue --
nunca el problema del empleo.

Asi pues, el dinamismo del capital ya une ifcoviene de los fati
gados sectores primarios y secundarios de lia n%énomia sino del ---
terciario. LCste Gltimo se ha convertido en la bpase material de la
revolucidn tecnolégica, cuya tendencia a la simplificacién de los_
proesos compleios de automatizacidn y manejo-de informacidén, tie--

nen el fin de reducir 1los costos de operacidn de las empresas a --—

través del incremento de la productividad del trabajo comandado --

por el capital.(ai)

1.2 El papel de la ciencia y la tecnologia cnel capitalismo con-
temporéneo. .3

.

Uno de los grandes debates que giran en torno?a la tercera RCT, -
es aquel que cuestiona los efectos reales que estd causando en la_
estructura productiva, hacia quiénes se esta induciendo y bajo qué
condiciones estin adoptando el cambio técnico los paises dependientes,
ya que en ello radica el continuar con los mismos roles de margi--

nacidn histéricamente establecidos.

(30) Idem, p. 61.
(31) Idem.
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Algunos de estos roles se censolidaron desde gue ocurrid la --

primera revolucién industrial; a partir de ésté los paises centra-
les aprovecharon los 300 afos previos de ébloniaje ¥ saqueo siste-
mitico de recursos, para posteriobmehfe_iniciaf una reconguista de
de mer;zaos solo gue ahora basados en el coﬁtrol del proceso pro--
ductivo mundial. |

Sin embargo, es a partir de la misma colonia que el desarro--
llo tecnolégicoc de los péises pobres fue orientado sistemdticamen-
te hacia 1a extraccién de recursos naturales, debide al papel que_
cumplian en la divisidn internacional del trabajo y en la expan---
sidén del sistema capitalista.

Por ello surgid una paulatina dependencia cientifica y tecno-
légica cuya explicacidn es hist8rica, y asi se deprimid todo posi-
ble desarrollo industrial independiente. Un ejemplo claro du lo -
anterior es que las técnicas de produccidn empleadas fueron casi -
en su totalidad importadas, la base tecnoldgica que se implantd --
era ajena al medio en que se desarrollaban las actividades produc-
tivas. Se adquiridé una capa superficial de conocimiento técnicos_
desconectada de la realidad fisica y social que dependia del exte-
rior para su mantenimiento y reﬁovacién.(32)

Inicialmente la dependencia se generaba en una divisién inter
nacional del trabajo conforme a la cual, los centros dominantes se

reservaban para si aquellas actividades econdmicas que concentra--

ban el progresco técnico, En una siguiente fase, la dependencia se

(32) R. Sagasti, Francisco. Ciencia, tecnologia y desarrollc la--
tinocamericanoc, Lecturas del FCE, No, 42, Edit. FCE, Mé&xico, -
1981, p. 22.



grupos 1ntegrados con las - economias oom1 antes.."

En la segunda mitad del 51glo XX el cambio técnlco se jntro-
dujo a partir de agentes cada vez mas concentrados en un nimcro —-
reduc1do de paises y a través de unidades econdmicas transnaciona-
les dominantes. Las expresiones:més claras de este proceso son: -
:pna mayor'interconexién entre los intereses e la defensa nacional
vy ios intereses industriales de lés grandes potencias el cual fue_
denominado ‘complejo militar induétrial‘, a rmste se afadid durante
el decenio de los setentas la industria awrcrspacial, También con
tiene los intereses de investigacién y de:sirvollo de las grandes -
empresas transnacionales gue ha dado en de:uminarse sistema girobal __
industrial. Ambas manifestaciones nmuestran sue la velocidad y ---
orientacifén del cambio tecnolbégico actual son determinadas, en ---
gran medida, por intereses que poco o nad.: tienen que ver con las_
metas y aspiraciones de los paises subdesarroliados, y que el —-—-
grado de concentracién es tal, que un nimero limitado de empresa—--
rios o funcionarios gubernamentales de paises desarrollados pueden
ejercer una infiuencia decisiva a escala mundial sobre la naturale
za del avance tecnolégico.(aa)

Mas recientemente el proceso de industrializacién al qun in—-
tentan incorporarse algunos paises subdesarrollados, ha permitido_
la importacidén masiva de bienes de capital proveniente de los ----

paises industrializades. Estos bienes son orientados a la - - ---

(337 iIdem, p. 125.
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rcorganﬂ”ac1 &n: de la D"odu"c1on canluallsta de maTE“laS primas. La

dzfcrenc1a cuantluatlva tanto en 1a acumulac;on de capltal Y como_

.en . el anEl dﬁ producthldéd entre unos y'otros se transFo“mS re-—
_pentlnamente en una dlféfenc1a cualltatlvaaque ha hecho a los —==-
paises, aubdesarrollados, ademas de’ denendlentes, atrasados,

LLO'anterior demuestra que en el contexto del capitalismo con-
temporanec, él desarrollo de la ciencia y su aplicacidn tecnoldgi-
ca no es neutro, sino que tiene su propia historia y han dependido
muy directamente de la presidn que la economia ejerce sobre ellas.

Sin embargo, el proceso de produccidn de conocimientoc y su --
apropiacién de la natisaleza rebasa los limites estrechos de la --
légica del modo de prorluccidn capitalista y pone bajo el dominio -
del hombre, fuerzas productivas que ese mode de produccidn no pue-
de ignorar ni suprimir. Al mismo tiempo genera fuerzas sociales ¥
politicas que el capitalismo no puede determinar.(3u)

Esto {iltimo no impide reconocer bajo cualquier circunstancia,
que 1la reproduccién de la tecnologia est& sujeta al desarrollo de_
la ciencia, y que &sta se encuentra inmersa en una estrategia em--
presarial ofensiva cuyo objetivo es el control absoluto del campo_
tecnolégico; por ello amplia sus objetivos hacia el control de la_
produccidn del conocimiento cientifico y sobre todo al de su apli-
cacién comercial.

Como la produccién del conocimiento cientifico depende cada -
vez més de grandes inversiones en investigacién y desarrcllo, la -

estrategia empresarial monopdlica tiende a abarcar incluso las ---

(34) Dos Santos, Teotonio. La Revolucibn Cientf{fico Técnica, Facul
tad de Economfa, UNAM. México, 1982 (mimeo),
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fuentes principales de financiamiento y produccidn 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 --
1e.impone la 1légica de la acumulacién, sobre todo en ramas duonde -
el capital no puede dar cuenta directamente de la misma por cu ~--
alto costo y riesgo.

Por otra parte, la investigacién cientifica, va como fuerza -
productiva directa lleva a sustituir no solo mano de obra sino ---
también capital. Por ejemplo, el desarrolio de nuevas materias --
primas sintéticas permite sustituir grandes complejos de hornos y_
maquinaria por refineria y flew»ibles m&#quinas funcionales que ocpe-
ran con moldes sencillos. La sustitucidén de materias primas natu-
rales por sintéticas rompe tambié&n radicalmente con gastos €1 me--
dios de produccidn en algunas ramas, por ejemplo fertilizantes en_
la agricultura. La bioguimica y la biogen&tica abren nuevos cami-
nos en la industrializacibdn de la agricultura, la industria alimen

.
taria, la medicina y otras actividades que miAs bien habian tenido un
desarrollo no controlado cientificamente.

Todo esto refleja una relacidn cada vez mids directa entre la_
inversién en investigacidn y desarrcllo y la baja radical en los -
costos de produccidn, comp medida para contener la tendencia decre--
ciente de la tasa de ganancia.

Después de todo como sefiala Marx, el principio de la gran in-

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

produccién en sus elementos constitutives y, ante todo, en hacerlo

(35) Dos Santos, Theotonio, ob. cit.
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sin tener en cuenta para nada-la_maﬁo-humaﬁa—, cfc6 la ciencia mo-
dernisima de la tecnologi=a.

| La tendencia modernizante de la ?roducciﬁn ha hecho mis evi--
dente el papel gue juega la ciencia y la tecnoclogia en el proceso_
de desarrollc, por esta razfn, Yla era de 1la tercera revolucibn —-
tecnolébgica es, necesariamente, una época en la que Ttiene lugar --
una fusién sin precedentes de la ciencia, la tecnologia y la pro--
ducecidn. La ciencia podrd convertirse verdaderamente en una fuer-
za productiva directa. En una produccién crecientemente autom&ti-
zada wva no hay'lugar para trabajadores no calificados o de ofici--
na. La transformacién masiva y generalizada del trabajo manual en
trabajo intelectual no solo se hace posible, sino social y econd--

micamente esencial en virtud de la automatizaci&n".(aa)

1.2.1 La aplicacidn capitalista del conocimiento cientifico.

Los procesos automatizados aplicados a la produccién, comienzah a_
generar un replanteamiento de la aplicacidn del conocimiento cien-
tifico en todos los sectores industriales y m2s recientemente, in-
cluse a la propia agricultura. Con el proceso de automatizacidn -
surgido en 1950, la ciencia deja de ser un elemento auxiliar del -
sistema productivo para convertirse en parte de €1, La actividad_
productiva pasa a ser una rama aplicada de la actividad cientifi--
'(37)

ca

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

36) Mandel, Ernest, cob.cit., p. 212,
(37) Dos Santos, Theotonio, ob.cit.
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partir de_1a p§sgﬁé;fé;i§§ﬁé§igéffefectone la.éplicéciéﬁ del cono
cimiento qﬁe baj6 éignifiéétivéﬁente el &aiof de ia-fuérza de tra-
‘bajo por producté,.cqlateralmente sé requirid menor ﬁroporcién de_
‘gastos en capital fijo y menor utilizacién.dé materias primas.

Respecto a este Gltimo factor fue notoria la sustitucién de -
metales pesados por nuevos materiales sint&tices o mis livianos, -
Sin embarge, aumentarcn significativamente los gastos en rubros --
como la energia, combustibles, comunicaci§n,.servicios de transpor
te, comercio y administrativos que por ende, le dieron dinamismo -
al sector terciario.

La produccién automatizada puede tener antecedentes muy remo-
tos, pero solo con el desarrollo del capitalismo y concretamente -
cen el avance de la electrdnica y el anilisis de las redes de comu
nicaecién, se hizo posible la implantacidn de una gran variedad de_
maquinas autocorregibles y autoprogramables capaces de realizar --
automfdticamente una serie de operaciones lbégicas. Esto trae consi
go cambios mas genefhles en el proceso de produccién, tales como -

.
el redisefio de productos y procesos que permiten crear bienes mds_
integrados; ademds hace necesario el anflisis de procesos en térmi
nos de funciones, ‘es decir, implica una revalorizacidn de toda la__
operacién productiva.

La automatizacidn viene a sustituir el trabajo humano por la_
informacidén que determina el qué hacer y cbdmo hacerlo.

De cualquier manera es importante aclarar que el proceso de -
automatizacién no se impone ni se impondri 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 dltimas habrd una importante resistencia_
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a incorporar la automaitizacidn después de cierto limite. Las for-

mas de esta resistencia inéluyeh el usoldé ﬁano de obra barata en_
lzs ramas semiautomatizadas de 1la iﬁdustfia (como el trabajeo feme-
nino y juvenil en la industria de textiles, alimentos y bebidas) -
que amplian el umbral de rentabilidad antes de introducir si-temas
plenamente automatizados.

(38) la automatizacidn es la sustitu--—-

De acuerdo a Grossman,
cién del cerebre humano por versétiles midquinas que procesan infor
macidén. El1 resultado concreto es que el hombre ademis de no tener
que ayudar a la miquina como durante la revolucidn industrial, se_
separa casl completamente de todas las fases de produccifn que re-
quieren de su intervencidn directa.

La aplicacidn de la automatizacidn al proceso productivo no -
puede vislumbrarse fuera de la.légica empresarial, la cual involu-
cra el abaratamiento del costo de produccidn mediante la dualidad_
trabajo empleado e insumos util}zados. Asf, ademis de la posibili
dad de economizar trabajo hum?no a través de la automatizacidn, --
contempla también los cambios en los materiales utilizados, en las
técnicas de gestidn, en la educacidn de la fuerza de trabajo, en -
la creacidén de una base material para la investigacién y el desa-~
rrollo de productos, y, en el avance de nuevas dreas de la ciencia
sobre todo de aquellas destinadas al bienestar humano y a la dismi
nucién de sobrecargas de trabajo fisico.

Sin embargo, como aclara Mandel.(ag) en la préctica la aplica

cidén del proceso de automatizacién implica una contradiccién ----- '

{38) Citade en Dos Santos, Theotonic, ob,cit.
(39) Mandel, Ernest, ob. cit., p. 213,



fundamental entre el desa ro‘lo socnal y el econonlco. 'Por un -—---
lado representa el desarrollo ‘per? ecc1onado de las fueruas produc-
tivas materiales que podrian llberar potenc;almente a2 la humanidad
de la obligacién de realizar un trabajo meclnico, repetltlvo, abu-
rrido y enajenante; y por el otro significa una nueva amenaza para
el empleo, una nueva intensificacidén de la ansiedad, la inscguri--
dad, el retorno al desempleo masivo crénico, las pérdidas periddi-
cas en el consume y en ¢l ingreso y la pauperizacién intelectual y
moral.

Bajo las condiciones que el sistema capitalista impone, el --
primer aspecte précticamente no se considera sino come algo aleatg.
rioc, en situacidén concreta es el estrato poblacional de mayores -
ingresos guien puéde tener acceso a dichos bienes y ampliar asi --
sus condiciones de bienestar. EIsto no puede operar desde olra 16—
gica, ya que lo que en el fondo subyace es una competencia entendi
da entre las empresas que tratan a toda costa, de mantener su hege
monia a trav§§ de la incorporacidén de tecnologia cada vez mis soO-—-
fisticada que siempre estard en proporcién directa con los gastos_
que se destinen a investigacién y desarrollo.

El e¢riterio para adoptar una nueva tecneclogia no resulta tan_
sencillo come aparenta. Por ello se han establecido reglas enten-
didas entre los capitalistas con el fin de mantener el contrel ---
sobre un proceso. Las reglas més definidas(uo) son las siguientes:

1) Que la tecnologfia por adoptar se difunda lo menos rapido -

posible para mantener su ventaja relativa. Asi 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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productores de- materias nwlﬂas.o maﬁu;naﬁla es vender su producto.

2) Que baje el costo de 1a naau1nar1a v 1as materlas primas -
-que él compra, de manera gque. uuede conhrarrestar la tendencia a la
baja de la tasa de ganancia que resu;ta'del camblo en la composi--
cidn orginica del capital. ’

3) Que le permita disminuir la participacién del capital va--
riable en la produccién aumentando en consecuencia, el monto del -
capital sobre el trabajador.

desde un punto de vista simplista, podria pensarse que para -
fabricar un nueve producto necesariamente se requiere la adopeidn_
de nuevos paquetes tecnolbgicos, 8Sin embargo no siempre se requie
re cambiar la maquinaria e instalaciones sino de buscar readecua--
ciones, asi el costo puede ser relativamente bajo y resulta mis --
f8cil que incorporar nuevos procesos, LOs nuevos procesos i pue-
den afectar el aparato productivo y tienen efectos mé&s profundos -
sobre el crecimiento econdémico y las condiciones de produccidn, --

sobre todo porque busca una mayor productividad del trabajo.

Otro factor importante en la aplicacién del conocimiento cien
tifico para la transformacidén del proceso productivo es la inven--
cién;(ui) ésta se da en el momento que Se crea un bien de consumo_
final o una té&cnica de produccibn que no eran obvias para el nivel
de conocimientos existentes hasta entonces. El surgimiento de una
invencidén no garantiza su aplicacién, ya sea por su irrelevancia -
en el plano de la utilidad social o por la falta de interés econd-

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

invencién depende de la relacién entre su costc de produccién, las

(¥1) Dos Santos, Theotonio, ob, cit.



inversiones éntcriores a ia que'sustituye y elfﬂueﬁo_mercédo_qué -
deberi atender. RO

fl siguienté paso de la.iﬁveﬁcién es_ia”inﬁoVéinﬁ. ‘La inno-
vacidn no es un movimiento automitico, més bien est&tcdhdiciohado_
por factores econdmicos muy precisos que varian segln las condicio
nes de las empresas y que pueden o no facilitar la aplicacidn pric
tica de ésta.

Las innovaciones se clasifican en primarias, secundarias y --
terciarias. Las primarias son aguéllas invencicones que afectan --
una amplia gama de ramas y sectorec econbmicos cuyos efectos son -
radicalmente innovadores; las secundarias complemantan a las pri--
marias ya sea porque perfeccionen su valor comercial, o porque se -
apliguen a nuevas industrias, ramas o sectores los principios nue-
ves que traen consigo las innovaciones primarias. Las innovacio--
nes terciarias son simples perfeccionamientos de productos o proce
sos ya existentes.

También existen las falsas inqovaciones; €stas representan --
cambios superficiales en la presentacidn de los productos antdguos
proveocados por el desuso de un modelo anterior, ello se acompafia -
de campafias publicitarias masivas que obligan al consumidor a la -
sustitucidn del modele antiguc por uno nuevo. Las empresas se de-
dican también a la diferenciacidén de productos tratando de dar un_
carfcter exclusivo a su marca a través de varios recursos de pre--—
sentacién, envase, etcétera. La creacifén de esas falsas innovacio
nes absorbe la mayvor parte de los gastos y sofoca iniciativas real
mente innovadoras.

En la adopcifn de la nueva tecnologia intervienen los cambios

ciclicos que caracterizan al desarrolloc del capital y, sobre todo,
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son producto de la conformacidén monopdlicas gque van teniendo las -
empresas. Las firmas innovadoras puede utilizar su ventaja relati

va e introducir nuevas tecnologias tanto en su mercado nacional --

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

la estrategia de difundir la tecnologfa nueva en el exterior —---
antes de complementar el cicle de @ifusidn interna. La empresa --
puede asi conquistar nuevos mercados con ventajas econfémicas evi--
dentes e incluso, volver a competir en su mercado original con pre
ductos importados de sus filiales en el exterior donde puede pro--
ducir a menor costo. La difusidn internacional de tecnologia tien
de cada vez més a transformarse en un fendmeno propio de la gran -
empresa capiltalista, acentuando el proceso de internacionalizacibn
del capital y acelerando la expansién de las corporaciones multi--

nacionales.(HZ)

Al apropiarse del conocimiento y sus resultados, la gran em—-
presa busca regular la introduccidn de esos resultados en el proce

so productivo (innovacidn). Esta regulacién seré tanto mas efi---
ciente cuanto mayor sea el grado de monopolizacibdn que la empresa_
tiene sobre el mercade. La empresa buscard, en algunos casos, re-
tardar al miximo posible la innovacibn y difusidén hasta asegurar -
la obsolecencia fisica de sus méquinas e instalaciones anteriores,
para no desvalorizar asf, los desembolscs de capital gque habia rea
lizado en esas instalaciones, aungue dependeri del posible adelan-
to de otras empresas.

Aquellos paises que por su posicidén subordinada en la econo--
mfa capitalista internacional, y dadas sus condiciones de -=-ece--

(42) Dos Santos, Theotonio, ob.cit,



- 57 -

——
dependencia nistirica en el desarrollo de la ciencia, se ven impo-

sibilitados para crear nuevas tecnologias, tienen que restringir -
esas aspiraciones solo a la difusién de tecnologias ya adoptadas -
en el exterior. Aunque esto no deberfia impedir que pudieran crear

—

tecnologias intermedias o de acuerdo a sus propias posibilidades -
de desarrollo.

Asi, el desafio serd desarrollar una tecnologia apropiada ---
cuyas premisas béisicas deben ser la creacidn de un empleo mucho —-
mids amplio y productivo y la produccién masiva de bienes y servi--
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 conservacidn de los recursos naturales.

1.3 La tercera revolucidn tecnolfgica en la fase actual del capi-
talismo.

El proceso de consolidacién de la tercera RCT ocurre en una de las
mas profundas crisis que ha tocado sortear el capitalismo, 8Sin --
embarge, esta crisis es parte de la ruptura del equilibrioc econémi
co es deecir, tien; correspondencia con el desarrollo desigual como
la esencia misma del capital en la medida que &ste se basa en la -
competencia, © en la existencia de muchos capitales. La competen-
cia se expresa en la biisqueda de ganancias extraordinarias superio
res a la media y ello conduce a los diversos esfuerzos por revolu-
cionar la tecnologia, lograr costos de produccidn mis bajos que -—-
los competidores y obtener esas -ganancias extraérdinarias junto --

con una mayor composicidn orginica del capital gque aumente la tasa
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de plusvalia.

En este contexto es donde debemos explicar el surgimiento de;
ia actual RCT, la cual a través de las consideradas "tecnologias -
dé puﬁta" se expresa de ménéra incontenible en sectores como la --
microelectrénica, las teleconumicaciones, la biotecnologia v la --
cibernética. Aunque todavia no involucra a todos los sectores.prg
ductivos, es posible que lo haga en un lapso mucho mids breve a las
que le antecedieron.

Un intento de interpretar el proceso de consolidacidn de esta
RCT lo establece Mandel quien la ubica en la emergencia de lo que_
considera el capitalismo tardfo. A partir de éste se explica la -
competencia intensificada entre las grandes empresas y entre &stas
y los sectores no monopolizados de la industria. Dicha competen--
cia contindGa mientras las empresas y las ramas de la produccidn --
totalmente automatizadas representen todavia una pequefia minoria,_
y mientras las empresas y ramas semiautomatizadas no reduzcan sus-
tancialmente el nimero de horas-hombre trabajadas y con ello la --
cantidad de trabajo gastado en la industria siga aumentando.

Dentro del capitalismo tardioc, las diferencias regionales e -
internacionales en los niveles de productividad no son ya la fuen~
te principal para la realiiacién de ganancias extraordinarias. El
papel lo asume actualmente las diferencias tecnoldgicas entre los_
sectores y las empresas. Por tal razdén se desarrolla una presidn_
permanente por acelerar la innovacidn, pues la extineidn de otras_
fuentes de ganancia extraordinaria conduce inev?tablemente a una -
constante biisqueda de rentas tecnolégicas(*) que soleo pueden —~--—=

{¥) Renta tecnolégica serian las ganancias extraordinarias deriva

HHRHER

o
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La nﬁeva RCT corre ncndeﬁla @ un nuevo. "c;clo 1ndustr1a‘

que expllca al rasgo caracteristlco del 'odo:det

¢

r ducc1cn.caD1ta—g

1lsta en el que cada nuevo clclo de;reproduccidn amnllada se

inicia con nueva maqu1nar1a y es: consecuente coniel. ascenso,

cafda y la rev;tallzaclon de la tasa:de ganancia, al:tlempo"que:§;f

dctermlna los movimienos sucesivos deloproceso de. acﬁmulaclon.r 

Los ciclos mis representativos en el desarrollo-del capitalis

mo y su fundamento tecnoldgico serian los.siguientes:cqa)-

1) Desde finales del sigle XVII hasta la crisis de 1847. Se
caracteriza bisicamente por la ampliacidn gradual de la manufactu-
ra manual o la manufactura impulsada por el vapor, a la mayoria de
las ramas importantes de la industria y de los paises industriales,

2} Principios de 1847 hasta la Qltima década del siglo »IX. -

Surgimiento y expansién de la maquinaria con motor de vapor. Esta

(%) das de una monopolizacién del progresc técnico, es decir, del
descubrimiento e invenciores que reducen el precio de costo -
de las mercancias, pero que no pueden {por lo menos a mediano
plazo) generallzarse toda una rama dada de la industria ni --
ser aplicados por todos los competldores debido a la estructu
ra del capital monopollsta mismo: dificultades de entrada, --
magnitud de la inversién minima, control de patentes, arreglo
de los carteles, etcétera.

(#%) De acuerdo con Mandel, el ciclo industrial consiste en la ace
leracifn y desaceleracidn sucesivas de la acumulacidén.

(%) La articulacidn de ciclos conforma las "ondas largas"™ que sin
embargo, no se manifiesta en forma mecinica, sino que funcio-
nan a través de la articulacidén de ciclos elisicos. En un pe-
riodo de expansién los perfiodos de auge ciclico serdn mds -~-
1argos e intensivos vy las crisis ciclicas de sobreoroducclén
serdn mids cortos y superficiales. Inversamente, en las fases
de onda larga en los que la tendencia al estancamiento preva-
lece, los periodos de auge serin menos febriles y mis breves,
mientras que los periodos de crisis cfclicas seran, por con--
traste, mas largos y profundos. La onda larga solec es conce-
bible como resultado de esas fluctuaciones eciclicas y nunca -
como una superposicidén metafisica sobre ellos.

(43) Mandel, ob.cit., pp. 117-118,
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fue la onda larga de la primera'revoluﬁién“tecnolégica.

3) Tines del siglo XIX hasta la segunda éﬁerra mundial. Apli-
cacidén generalizada de los motores de combustibn interna y eléctri
cos en todas las ramas de la industria.

4) E1 largo periodo gque empezd en norteamérica en 1940 y en -
otros paises imperialistas entre 1345-u48. Establece el conirol --
generalizado de las maquinas por medio de aparatos electrdnicos. -
Es la onda larga de la tercera RCT.

La tercera revolucidn tecnoldgica introduce ademis de los ---—
bienes de consumo industriales producidos por miquinas (desde prin
cipios del siglo XIX) ¥y las miEquinas hechas por miquinas (desde --
mediados del siglo XIX), la produccibn de alimentos y materias pri
mas también elaborados por miquinas. El capitalismo tardio, como_
lc dencomina Mandel, lejos de representar a una sociedad pos!indus-
trial, aparece como el periodce en que todas las ramas de la econo-
mia estdn completamente industrializadas por primera vez en la his

toria. A ello podria afiadirse la creciente mecanizacidn en la es-
fera de la circulacidn y de la superestructura en general.!

Si bien pareciera que la tercera RCT solo se expresa en la --
recomposicifén del proceso productivo, lo cierto es que introduce -
cambios en casi todas las esferas de la produccidn ya que solo asi
se justifica la implantacidn de las nuevas modalidades tecnolbgi--
cas. Asi, a los objetivos fundamentales de la tercera revolucidén_
tecnoldgica en este nuevo ciclo del capitalismo(uu) contemporineo_

podrian quedar englobados en la sintesis siguiente:

1) Aceleracidn cualitativa del incremento de la composicidn -

(44) Idem, pp. 193-194,
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1volucrada en el proceso de ﬁroducczén del tratamlento dlrecto de 5f5
: 1a° materla 'Drlmas a funclones do oreoaraclon o suoerv1sloan

| 3) Un canblo radlcal en 1a nreoarac1on entre las dos funcio--
nes de la mercancia fuerza de trabajo en las empresas automatlza—-”
das.. . o

4) Un cambio radical de proporcidén entre la creacidn de plus-
valia dentro de la misma empresa y la apropiacién de plusvalia pro
ducida en otras empresas totalmente automatizadas.

5) Un cambio de proporcidn entre los costos de construceidn y
los gastos y desembolsos de capital, en la compra de nuevas miqui-
nas para la estructura d~1 capital fijo, y por tanto, en la.. inver
siones industriales.

E) Un acortamiento del pericdo de produccidn. logrado por me-
dio de una produccidn continua y -.una aceleracidn radical en el tra
bajo de preparacibn o instalacidn.

7) Una compulsidn por acelerar la innovacidn tecnoldgica y un
brusco aumento en los costos de investigacidn y desarrollo.

8) Un pericdo de vida mis corto del capital fijo, en especial
de las maquinas. Una compulsidn creciente por introducir la pla--
neacidn exacta de la produccidn dentro de cada empresa y la progra
macidn general de la economia en su conjunto,

g) Una mids alta composicidn orginica del capital que conduce_
a un aumento en la parte del capital constante en el valor medio -

de las mercancias.

10) Intensificacidén de todas las contradicciones del modo de -
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cidn del trabajo Yy ia anron1ac1on prlvada que-lleva ﬁbulatﬂnaWﬂnte

& con’llctos soczales 'nuevo Llno de —-—---~
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Dichas mutaciones Son provocadas Dor os-clﬁcuitos integrados que,

mediante la expansién del progreso'tecnlcolpor toda la industria -

clectrdnica, crean 1nterconeylones tecnologlcas entre diferentes -
ramas de esta industria. Estas 1npevconex10nes ccnst;tuyen el ---
complejo microelectrénic&. El cﬁmpléjo microelectrdnico es un ---
conjunto de actividades érticuladas'cuyo propdsito es lograr la --

produccidén de un cierto bien: abarca también los compoment: s elec-

- . ()
tronicos.

Como consecuencia del desarrolle en circuites integrados den-

tro de la microprocesadora, el BIT electrbénico o la unidad bdsica_

de informacidén es utilizada para transmitir, procesar, almacenar y

manipular informacidn basada en una sefial digital uniforme.(us)

Esto es verdaderamente revolucionario porgue proporciona un "len--

guaje universal" que se utiliza para tratar y manipular informacidn

(U5) Rojas, Lucia. Cambios estructurales en la industria elactrdni
ca mundial en la Era Teleinformidtica (Gabriel Rodrigucz Comp.)
Folders edic-ILET. Buenos Aires 1985, p. 149,

( ®*) Bisicamente semiconductores fabricados a partir de silicio --
que superan la fase inicial de los transistores y pasan del -
uso militar al civil. Los semiconductores son dlSpoSltlvos -
altamente integrados y enire ellos destacan los microprocesa-
dores, indispensables en la generac1on de memorias.

(46) F. Roda, Juan, Microelectrdnica: su impacto y sus implicacio-
nes para paises en desarrollo; en Gabriel Rodriguez Comp., p.
177 y siguientes.
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en forma co“,1eba exacta ¥ velou. LsTo ﬂ“opiciﬁ

nc la 1nternac1cnallzac10n del caoltal

El dinamismo de la 1ndu5tr1a electronlca ha 51do tan 1nu51ta-

lculos, en 1990 sera el seator de
mayor tamano en el mundo, sobrepasado tan solo - por el sector petro

lero y automotrlz.

La 1ntroducc1on de las ml

ocomputadoras a todas las esferas_

pboﬁlema que se establece a partir_

" de la contradiccién entre la inevitable necesidad de introducir —-

tﬁmus de mlcrocomoutaCLOn para satisfacer la demanda tecnold---

gica que el desarrollo 1mpone, y el creciente desempleo que ello -

penera. (1Y)

(%) Por ejemplo, segin cldleculos de Schwenber, la industria micro-
electrdnica en Japdén ha producido los siguientes efectos en -
el empleo:

1) La introduccién de m&quinas de control numérico y de ro---
bots para soldar en el departamento de fabricacidn de apara--
tos automiticos, ha reducide la fuerza laboral desde un ter--
cio hasta un quinto del nfimero que ‘existfia antes que se intro
dujera.

2) La introduccidn de instrumentos para el control de proce--
505 ha disminuido el nimero de operarios a un quinto, en ----
tanto gue la especializacidén en la seccidn de mediciones ha -
quedado obsoleta.

3) La introduccidén de 1nstrunentos para andlisis y los apara-
tos de chegueo ¥y medicidn han disminuifido la cantidad de apara
tos a un décimo.

4) La introduccidn de miquinas de oficina generales ha reduci
do el horario de trabajo, acortado el plazo de entrega. hecho
indeseable la presencia de operariocs copistas, disminuilo el -
namero de mecanografas debido a la ellmlnac1on de proc.dimien
tos mecanografiados y reducido el niimeroc de operarios de -—--
telex.

5) La introduccifn de "oficce automation" y otras miquinas co
merciales ha reducido el niimerc de empleados de oficina en un
30%. Sin embargo, hay una nueva demanda de personal que sSe --
haga cargo de los locales comerciales,

(47) Schwenber, Herman. El desarrollo tecnoldgico y su efecto —----
sobre el empleo. Un modelo de anflisis scobre la informatiza--
cibédn. En Gabriel Rodriguez Comp. p. 257.



Japén - escapa 2i prredlera del desempleo porque Ios fuictores -

de admlnlstrac1on j E abéjo'han,ﬁé nondlco_’avorablemﬂnte al ajus-

tar-la.- colocac1on dn nano da”obra dentﬂo cntpe ‘empresas relaclona-

_dau.a Asx, las cmprosas janonesas ha DromOV1do p051t1vamente 1a -

'tecnologla basada en 1a m1c ocomg tacion creando nuevos pro ucto,.

aumentando 1a producc1on y exs ortac1on y, consecuentemente, ene-—

rando nuevos embleou.

Sin embargo, han provocado'un efecto ‘desfavorable hacia las -
économias del e?tranjero. EstEffenomeno es ya conocido como Mew--
portacidn del desempleo", fEn'paiseé'europeos la fuerza laboral --
sobrante, provocada por la introduccidn de esta tecnologia, se ve_
cbligada a asumir la cesantfa, lo cual genera un grave problema --
social. De cualgquier manera, esto no hace sino comprobar la fuer-
za que tiene hoy en dia la monopolizacidn ¥ la forma en que opera_
el nuevo proceso de acumulacién afin entre paises que tebricamente
pertenecen al blogue de los industrializados,

La divisidén internacional de las fuerzas productivas, gue —--
hasta hace poco tiempo se manejaba como una mera tendencia incier-
ta, con la tercera RCT es yva un hecho evidente que ha originado --
también la divisién de los sectores productives de acuerdo con las
ventajas sociales (mano de obra barata) y/o peogrificas (disponibi
lidad de recursos) que ofresca una regién u otra.

Los sectores gue continflan empleando el trabaje humano en ---
forma abundante para procesos de produccidn no cibernitizada, son
conocidos como ramas industriales intensivas en mano de obra, por_
ejemplo las industrias de la confeccidn, cer@mica, calzado, jugue-

tes, muebles y productos de madera, trabajos de armaduria mecénica

y electrénica y algunas agroindustrias. Estos son ejemplos tipicos
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de industrias que_se han’ 1np1antado en: el 1e3ano or ﬁeﬁte'y que co-
mienzan a expandirse en hERlCO.: Esto constrlbuye al dESEQUlllelO
que se genera en Luropa: y E U dentro del c1rcu1tc empleo consumo.

Estas industrias se desplazan hacma 1la perlferla atraldas por
a mano de obra barata que las haré més competltlvas en los marca--
dos de consumo masivo de los paises desarrollados. Los seclores -
industriales avanzados, a saber, aguellos que emplean personal al-
tamente calificado para manipular informacién, no emigran ni emi--
graridn al mundo periférico, pues corresponden, por lo general, a -
las actividades intensivas en capital y los trabajadores especiali
zados que requieren se producen en forma abundante en paises desa-
rrollados mediante sistemas educacionales de alto nivel y esquemas

de entrenamiento subsidiados por los gobiernos.(us)

1.3.1 El Estado frente al nuevo desarrollo internacional del capital.

Como las dos que le precediercn, la tercera RCT necesita una reade
cuacién en toda la superestructura y mds concretamente en el orden
juridico politico. Esto se debe a que induce transformacicnes pro
fundas, ademis de lo econdmico, en casi todo el orden de la vida -
social e incluso cultural. Ante ello el capital necesita un nuevo
tipo de Estado que ya no solo regule las contradiccifnes de clase -
al estilo clidsico (como al estilo Keynesiano por ejemplo), tino --
que participe activamente en la eliminacidn de todo obstéculo a --
una economia en expansién para la cual las fronteras formales re--

presentan un estorbo.

(i8) Idem, p. 318.



En es te nuevo. ﬁ“ocaso dn “ﬁcon3051c10n el ca ital trata de -

romper las barreras Hlstorlcas del Egtaao nac1ona1 y consecuente—-

"economia sin. fronteras" ‘que ‘no’enduentre

bstdaculos regufédhfésf;
dé”ningﬁn tiné} -

En el mlsmo sentldo, representa un’ 1ntento aunque sea parc1a1
por superar los 1fmites de la bropledad y 1a apronladlon prlvadas_
impuestas al desarrollo ulterior de 1as fuerzas'ppoductivas. Ambos
son intentos, de acuerdo a la interpretacién marwista, por trascen
der sus propios limites dentro del modo de produccidn capitalista__
mismo y legrar entrar asi a una nueva centralizacidn.

La especializacién y la 'racionalizaciién' del control sobre_
el capital, concomitante con la centralizacién del capital «n esca
la nacional, promueve inversiones directas en el exXtranjero a un --
grado que permite a los capitales especializarse cada vez mis 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--
les o internaciopales.(*9) . '

Esto {1ltimo es lo que justifica, de acuerdoc a las necesidades
del capital, un nuevo tipo de Estado, particularmente en aquellos_
paises subdesarrcllados considerados estratégicos para la libre --
marcha de la internacionalizacidn del capital y de las fuerzas pro
ductivas. En éstos, es donde debido a factores sociopoliticos ---

(agitaciones revolucionarias) y econdmicos (sustitucidn de procesos

{48y Handel, ob. cit., p. 315.
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srimitivos Dor 1ncus..r%ales para Drocuc1r materlau nr mas)'ha veni

do ocurrlendo una dz mﬂnuc1on relatlva de 1as exportac1ones de ca-

pltales provenlentes de Dalses 1ndustrna112ados.fa”

Esta recom0051é' ﬁ' ternac;onal délhcapifal deja progr351va—
.mente sin efecto aquellos modelos econo;IEos que Dermltian ~#) Esta
do ejercer un doble papel en el control soc1a1' por una .paric cum-
plir con su funeidn reguladora'de las contradlccioﬁes de clase, y_
por la otra, participar activamente en la economia, incluso contri
buyendo a reactivarla via obras piiblicas para beneficio social como_
fue el caso del Estado bénefactor inspirado en las teorias keyne--
sianas posteriores a la Gran Depresidn.

Para satisfacer las nuevas necesidades del capital, se propi-
cia una crisis definitiva del modelo keynesiano, mismo que habia -
representado una revolucidn en el pensamiento econdmico ¥ una pro-
funda reforma que revitalizd y reactivd el capitalismo después de_
la Gran Depresidn. El estructuralismo "cepalino' que promovid y -
encauzd la industrializacidn sustitutiva en Am€rica Latina es ya -

N
una rebelidn interrumpida.(so)

Bajo este supuesto, el Estado que ahora requiere el capital,
debe ser congruente con un modelo neoliberal de la economia donde_
se le permita desarrollar hasta sus Gltimas consecuencias 1as —---
tesis monetaristas de Friedman, ya gue solo ello garantiza imple--
mentar la "economia sin fronteras" e implantar la nueva rev-lucidn
tecnolégica en congruencia con los supuestos de la internacionali-

zacidn del capital y de las fuerzas productivas.

(50) Villarreal, René. Monetarismo e ideologfa. De la mano invi--
sible a la mano militar. Comercio Exterior, Vol. 32, Ne. 10,
México, 1982, p. 1058,
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Ll propdsito de lo que acert adahente s¢ . ha Gcﬁomlnado "contra

' . . . (51 o

revolueidn monetarista® ) es de rantﬂlar 1a estructura de la 1n-

tervéhéién'estatal, o sea el metodo Pevne51ano de Dolitlca _econdmi

ca que v1no a desmitificar el postulado de la,;mano 1nv151b1e"—<—

comc reguladora del mercado. )

La nueva corriente monetarista se inscribe en un'proyécio”—f-—
neoliberal de la economia que encubre todo un programa ideolégico_
politico. <Contrario a la idea liberal clidsica, esta corriente'eéé 
némica no pretende borrar completamente las funciones del Estado,_
sino readecuarlo a los intereses del capital.

Asi se pasa del liberalismo econdmico clésico de Laisse- Faire
al liberalismo politico espurioc de la escuela piblica. Es el ata-
gque mis abierto y frontal contra el intervencionismo estatal y las
conquistas sociales logradas. También desacredita al Estadco plani
ficador y promeotor del desarrolleo que surge de la rebelidn estruc-

turalista.

El supuesto de la corriente monetarista es que los diversos -
agentes econdmicos tienen expectativas racionales gracias a su ex-
periencia y a su conocimiento de las distintas. expectativas macro--
econdmicas y de su costo en inflacién, desemplec, etcétera. Asi
todos se ajustan de manera instantanea y automdtica a cualquier --
desequilibric provocado por acciones de politica econbmica,

lLa consecuencia gue ha traido la politica econbmica es que, -
alin en el corte plazo, no hay efectos compensadores entre infla---

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

-

{51) Las ideas que sustentan este apartado fueron extraidas de ---
Villarreal, ob. cit.
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hacer para tratar de reactivar 2l ciclo'econémico. ¥a que’ ante una

;slitica mbnetéria v fiscal exoansidniéta. los leQPSOS agentes —-
econdmicos - se anoderaran :nstantaneamente de: la economla Drovocan;?
do 1nflac10n. .

Consecuéntemente, las recom;nda01ones del modelo monetu1lsta_
son el llbre mercado, el 11bre-comerc;o internacicnal vy la ellmlnai
cién del Estado en su papel de agente econdmico, éste debe concre-
tarse a cumplir de manera automidtica y no discrecional la 'ley' --
monetarista y de presupuesto equilibrado. Se propone eliﬁinar'al_
Estado keynesiano en su papel de regulador, benefactor y recauda--
dor de impuestos,. -

El programa de Friedman busca no sole afianzar el mercado 1i-
bre y eliminar la participacidn del Estado en la vida econfmica, -
sino gque impulsa, simultdneamente, el proyecto tecnocrdtico que --
pretende someter a las libres fuerzas del mercado toda la vida ---
ccondmica, pelitica v social.

En su lucha contra el Estade keynesiane, los monetaristas em-

.

prenden una ofensiva clara y abierta en ambas direcciones: a la --
clase trabajadora la manda a combatir contra el 'Estado protector'
de los grandes monopelios gue impide el desarrollio del modelo com-
petitivo 'socialmente justo'; a la clase capitalista la convoca &a_
luchar contra el Estado benefactor, regulador e inversionista que_
perpetila la pobreza (a pesar del gasto social), obstaculiza la «--
capacidad innovadora empresarial (por exceso de regulacidén) v pro-
voca inflacidn (por exceso de gasto piblico).

En sintesis, las tesis monetaristas implican, més que la desa
paricién del Estado, su- privatizacidn. Intenta que éste cambie -~

sus funciones para convertirse en un Estado autoritarioc que permita
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reprimir y controlar a los grupos marginados del mercado, va que -

solo ello permitird desarrollar el proyecto de la tercera RCT y -

consecuentemente la recomposicién del capital en el avance -de da -

: - . :
economlia sin fronteras.

i.4% Fl papel de la agricultura frente a la recomposicién del capital.

Al ipual gue todos los rectores de la producecién, la agricultura -
estd llamada a sufrir profundas modificaciones en el contexto de -
la tércera RCT que lleva a la implantacidn de nuevas modalidades -
para sostener el ritmo de acumulacidédn. De hecho a cada revolucidn
industrial ha correspondide histdricamente una revolucidn agricola:
por tal razdén la generalizacién y aplicacién de los conocimientos_
ocurre en forma casi paralela a la primera.

De acuerdo a sefialamientos de Marx, es en la esfera de la ---
agricultura donde la gran industria opera de manera més revolucio-
naria, en tant® liquida el valuarte de la vieja sociedad sustitu--
vendo al campesino por asalariado. M&s claramente, los métodos de
explotacién rutinarios e irracionales se ven reemplazados por la -
aplicacién de la ciencia y la tecnologila.

En la primera gran revolucidn industrial comenzaron a introdu
cirse formas mids mecanizadas de produccidn y de riego controlado,_
v aunque tenfan un escaso desarrollo téenico, de cualguier manera
introduyjeron un cambio cualitativo en las relaciones de produccidn
en el campo., Esta revolucidn, con algunos cambios en les instru--
mentos de trabajo agricola, desplazd a gran cantidad de campesinos

y junte a las disputas que comenzaron a liberarse por la posesibn_
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de la tierra, obligd a éstos a emigrar a las ciudades industriales

sujetos a las condiciones gue la nueva revolucidn teaﬁolégica impo
nia;i'séfempieia a gesTar un proceso de'proletafizacién simulténeo
fanfo;en'el medio rural como en el urbano.

En la segunda RCT los cambios tecnolégicos fueron afin mis, ya
ﬁue-iﬁtrodujo una mayor mecanizacidn de la produccibn agricwla en_
‘todas las fases generando indirectamente un mayor desemplec en el
agro, el cual la industria ya no pudo absorber en su totalidad. --
Asi se cred un ejéreito industrial de reserva masivo que debid em-
plearse en actividades del sector terciarioco ¢ en otros meramente -

margihnales.

Hasta ese momento, la divisién internacional del trabajo agri
cola, si bien tendia a ahondar la dependencia he paises subdesarro
llados hacia industrializados, principalmente en el rengldén de los
insumos, estaba en equilibrio histfrico légico ya que los primeros
cumplian la funcibén de proveer materias primas baratas a los segun

dos. Aunque debe reconocerse que por efecto de las primeras mani-
.

festaciones de la internacionalizacién del capital, los paises sub

desarrollados comenzaron a importar volimenes crecientes de produc

tos agricolas para satisfacer sus propias demandas alimentarias y_

pecuarias.

La segunda RCT agricola que vive su {ltimo periodo y del cual
sus manifestaciones todavia predominan, se caracteriza por imponer
desde los pafises industrializados una tecnologfia conformada en ---
"paquetes" que sujetan el desarrollo agrficola regional en todos --
los eslabones productivos y comerciales. Asi, los paises subdesa-

rrollados tienen que aceptar nuevos conocimientos cientificos y —-

tecnolégicos desarrollados en un contexto que les es ecolbégica y -



una mayor concentrac1on de 1a th_r

soc1almente'aieno-y que iutroduce.una dcscomaosieién de sus esgue-

mas agrlcolas t*adzc;ona-es.: En-el D1ano socmoecononlco incitan a

_yipr1v1legian la 1nten51f1ca-

c1on de caoltal por unldad de tlerra; dejando a mlllones de campe-

—

'51nos marglnadositotalmente de’la Droduc¢i6n y del comercio. La -

apllcac16n de estos pacuetes tecnoléglcos tamblen ha degenerado en

lo que se conoce como

er051on genetlca” que lleva a un empobreci-

miento gradual del unlvérso vcgetal - con ello los paises subdesa--

rrollados, si blen pronlctarxos orlglnales de sus recursos genéti-

cos pasan a de,_nder de 1as 1mportac1ones de su propio germoplasma.

Sin embargq, las transformac1ones que tiende a manifestar la_
agricultura en el contexto de:la tercera RCT resultan radicalmente
diferentes. Ademés de”conservar, para los paises subdesarrollados
los efectos negativos de las dos primeras, tiende a marginarlos --
del. contexto internacional de la produccidn de materias primas que
mantienen pero de manera cada vez mis marginal. Asimismo los in--
duce“n depender todavia mAs de la tecnologia extranjera, basada --
ahord;en el mecanismo de la transmisidén de genes a partir de la --
ingevierfa genética y biotecnologias para producir sus alimentos,_
o bien dedandoles aquéllas actividades que de acuerdo a los crite-
rios de rentabilidad no les interesa asumir a paises industriali——
zados.

En realidad las transformaciones que empieza a registrar la -
agricultura iniciaron en los afios treinta y se reafirmaron en los_
cuarenta de este siglo. Dichas transformaciones estan relaciona--
das con la penetracidn masiva del capital en 1la produccidn de ma--
terias primas que, tal y como habia ocurrido en las dos {iltimas -~

décadas del siglo pasado, indujo cambios significativeos en la ----
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teecnologia empleada, en la organizacién del trabzjo v an las rela-

ciones de produccidn.
Los nuevaos conocimientos generados por la tercera RCT en el -
campo de la agricultura refuerzan la tendencia a emplear materias_

——

primas con maybr eficiencia por los paiées Yy empresas genera.loras_
del avance tecnoldgico. Ademés,.lé sustitucidn progresiva d: mate
riales naturales por sintéticos estd acarreando repercusiones eco-
némicas serias para los paises del tercer mundo, principalmente --
porgque sus economias dependen en gran medida de la exportacién de_
productos primarios.

Lsta nueva modalidad implicita en el procéin de internaciona-
lizacidén del capital hacia la agricultura, obliga indistintamente_
a los pafses industrializados y subdesarrolladﬁ%x sobre todo a los

Gltimos, a readecuar su tecnologia agricela al mitmo del desarro--

1lo industrial. Esto implica sin ninguna duda, 7la eliminacién de-

finitiva de las ancestrales técnicas de produdﬁiﬁn y las formas --

rurales de vida. En este proceso vienen particéﬁhndo de manera --

actiﬁa los diferentes Estados nacionales que, junte con las empre-

sas transnacionales, han terminado con el aislamiento de los campe
, sy

sinos del resto de la sociedad sujeténdolos afinmis a los intere--

ses del capital.

Bajo tales condiciones, la agricultura tiende a convertirse -
en una industria en si misma, ¥y si bien inscrita dentro de las ---
leyes de la internacionalizacidén del capital, observa su propia --
. autcnomia inter y extrasectorial, es decir, ya no soloc como pro---

veedores de alimentos y materias primas para el desarrolleo indus--

trial, sino como un negocic autdénemoe o interconectado con otras --

industrias que refuerzan la concentracidn del capital en unos ----



cuantos compleﬂds.
Todo esto ocurre en nomhnLof gue la agricultura manifiesta --

una crisis ev1dente como resultado de enormes excedentes que depri

o

men los precios y cuyo origen son una producc;on excesiva de cerea

les acompafiada de crecientes subsidios a las exportaciones or ---
paises industrializados. En términos reales, los precios d+: un --
gran nimero de productos agricolas se encuentran en niveles compa-
rativamente tan bajos que no se habfian observadc desde la Gran De-

presién.

Lo anterior ha llevado a una guerra internacional de precios_

entre los principales paises productores, fundamentalmente de gra-

nos y cereales. En esto desembocan los progresos que se observan_

en el campo cientifico tecnolégico. (control de plagas, plantas de_

mayor rendimiento y mejor adaptadas, utilizacidn eficiente (del ni-

trégeno, etcétera, logrados fundamentalmente por el avance de la -

biotecnologia y la ingenieria genética que, aunque no han llegado_

a su plenitud de desarrollo ni liberado sus resultados principa---

les, ya inciden en los altos volimenes de produccidn logrados.

De cualquier manera, esta guerra de precios agricolas y con -

ello el control definitivo de la agricultura internacional la gana

rin, tarde o temprano, aguellcs paises que logren controlar en su_

totalidad, el desarrolle cientifico y tecnoldgico, del cual los --

paises industrializados ya tienen un large camino recorrido ¥y que_

se pone de menifiesto en la utilizacidén de la eciencia como una fuerza

productiva més, aplicada en este caso a la agricultura.



CAPITULO = II.

TENDENCIAS DEL DESARROLLO AGRICOLA EN EL MARCO DE LA TERCERA REVO-
LUCION CIENTIFICO TECNOLOGICA

2.1 Lla tecnologia agricola en el proceso de internacionalizacifn del capital.

Un elemento que ha provocado las modificaciones tecnolégicas(") -

més importantes en la agricultura capitalista lo constituye, -~-—-=
ademds del interés por satisfacer las crecientes demandas alimenta
rias e industriales, la tendencia a mantener el control del merca-
do mundial por la via de incrementar al rendimiento de los culti--

vOS.

(¥) Hasta la fecha se han registrado tres fases de las modifica--
ciones tecnoldgicas en la agricultura capitalista, la primera
fue el paso de la energia animal a la mecdnica, ocurrid en —-
las primeras cuatro dicadas de este sigleo en paises desarro--
llados y todavla no termina en los subdesarrollados. La se--
gunda consistid en la creacién y amplia utlllzac1on de pesti-
cldas, semillas mejoradas y otros agentes guimicos agricolas
después de la segunda guerra mundial. La tercera es el mejo-
ramiento genético cientifico de las plantas. En ésta, los -~
investigadores han utllivado diversas técnicas; actualmente -
emplean la ingenieria genetlca para crear plantas qQue crecen
con mayor rapidez y poseen mejores defensas contra enfermeda-
des, insectos e inclemencias del tiempo. Debido a que las --
manipulaciones genetlcas se realizan a partir de cé€lulas de -
las plantas y por con51gu1ente pueden controlarse ficilmente
no provocan la oposicién que hubieran suscitado la liberacién
de microbios modificados como son las bacterias del medio ---
ambiente.
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L1 cumplimienioc de la premisa anterior es la que ha determina

do los criterios para guiar la expansidén de la tecnologia apricola

aplicada, vy es en torno a éilé:qué se vienen conformando empresas _
cada vez més ihtegradas'a'fravés de las cuales .se ejerce un con---
trol determ{;;nte en las difercntes fases del proceso agroinius—--
trial.

La preocupacidn por meijorar las caracteristicas de los culti-
vos y perfeccionar los instrumentos de trabajo agricola no es de -
aparicidn reciente. Histéricamente han conformado un rasge funda-
mental en el desarrollo sccial y econémico y contribuyen al desa--
rrollo tecnolégico del ramo. Los conocimientos sistematizados a -
través de la experiencia acumulada se habian transmitido genera--—-
¢idn tras generacidn, sin perder de vista el equilibrio guardado -
con las posibilidades ecoldgicas y sociales.

Sim embargo a partir de los afios cuarenta del presente siglo,
empezd i gestarse un nuevo estilo de desarrollo tecnoldgico en la__
agricultura que rompid casi abruptamente con los esquemas tradicio
nales gue habian pervivido durante muchas generaciones de producto
res agricolas. La nueva tecnclogia resaltd inicialmente por la -—-
aplicacidn de energia y una amplia gama de insumos que aumentaron_
considerablemente los costos de operacidn total; con ello se pola-
rizd ampliamente la estructura de productores en el agro. Esta --
nueva tecnologia que se introdujo a nivel mundial (donde hahia con
diciones para hacerlo), con diferenciaciones regionales minimas, -
vino a concordar con la extensidn del proyecto de internacionaliza

o~
cidén del capital( ) hacia la agricultura que permanece hasta -----—

(Y Este concepto se refiere a la tendencia muy marcada desplies -



nuestros dias, hunque ¢gon’ nucvos natlcca,.proPios;dejlajreadeéua-—

'c1on de 1as enpreras.

De cualqu1er man&ra,'

mportante dlferenclar 1os momentos -

 en que se. 1mponn 1a tecnologla moderna a’ nivel mundlal. Durante -
-_105 anos cuarenta, paralelo al 1n1c10 “de 1a tercera RCT, ocurre -
una’. "subrevoluc1on" genética en. la agrlcultura, (primera fasc de -
la modernizacidn agricola), que mediante la aplicacién de técnicas
-de polinizacidn cruzada, actualmente'consideradas tradicionales, -
incrementa sustancialmente el rendimiento de los cultivos, y con -
eilo, el agro se convierte en un factor bésico de apoyo al desarro

lleo industirial, particularmente en palises subdesarrollados donde -

”~ Pl

apenas aparecia éste como incipiente.

La revolucidn genética aplicada a los vegetales acarred efec-
tos de diversa indole tanto en ¢l aspecto productivo como en el —-
planc social. Al comprobarse el mayor rendimiento de las nuevas -

. . b . . . .o
variedades mejoradas.( ) obtenidas mediante un proceso cientifico

(*) de los afios sesenta a que una parte creciente de la produc---
cién industrial de los paises desarrollados se efectiia fuera__
de Sus fronteras nacionales. Esta dislocacién tiene dos ca-—
racteristicas esenciales: en primer lugar que la desterrito--
rializacidédn de las actividades manufactureras se efect@an ge-
neralmente hacila las economias menos desarrolladas; la segun-
da caracteristica es gue el desplazamiento de las actividades
industriales corresponde evidentemente a una extensidn de la_
industrializacidn hacia los paises receptores pero bajo el --
control de las economias de origen. (Charles A. Michelet. Le
capitalisme mondial. Presses Universitaires de France. Paris,
1976). Citado en Arroyo, Gonzidlo. Agrzcultura y Alimenios en_
América Latina. Edit. ICI, UNAM, México, 1985.
la agricultura en lo Dartlcular también pasa por un proceso -
de readecuacidn; en algunas ramas los paises subdesarrollados
pueden volcarse al exterior pero ocupande una postura margi--
nal en el comercio agricola internacional. Los productos es-
tratfgicos normalmente quedan en manos del capital extranje--
TO, ya sea exportindolos desde las metrépolis o mediante la -
imposicidén de los avances tecnoldgicos a la agricultura local

(##) E1l descubrimiento de las nuevas variedades inaugura lo que se

HERHHS
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mente -
SObP&Van 1a aprop1ac1on prlvada de los recursos vegetales primiti
VoS! (germoplasma)ﬁ ya que ello“permltla crear variedades comercia-
llzables. Se 1n1c1a a51 una lucha Dor el control del mercado de --
las semillas. La comerclal;zaclon de las semillas mejoradas inci-
t6 a la reactivacién dé 6tras ramas de apoyo a la produccidn agri-
cola sobre tédo maquinaria, fertilizantes, insecticidas, herbici--
das, etcé&tera, que en conjunto conformaron el denominado "paquete_
tecnolbgico"” a través del cual se rompid, en buena medida, con las
téenicas tradicionales y se sujetd al campesino a los intereses --
comerciales de las empresas.

La situacién anteriormente expuesta obedece a que, como mids -
adelante ampliaremos, las nuevas variedades pensadas para su explo
tacidn mercantil, solo pueden alcanzar resultados Sptimos bajo con
diciones técnicas precisas y presentes al mismo tiempo (suelos pla
nos, agua abundante, fertilizacidn adecuada, etcétera) gue junte a
la limitante bioldgica de ser reproducibles solo en la primera ge-

neracién, convierten al campesine en un sujeto cautivo cada ciclo_

agricola.

+

Adem&s, la nueva tecnologfa, introdujo arduas disputas por la
tierra y el agua, situacidn gque alentd en forma determinante la --
concentracién privada y una mayor intensidad de capital por hecté-

rea que margind a los productores de menores ingresos.

.. La tecnologia moderna de esta primera fase, impuso por si ---

misma una nueva divisién del trabajo agricola y modificd los -----

%) conoce como "revolucidn verde” de amplia difusién en México,
éstas conforman junto a la maquinaria agricola y otros insu--
mos, el paquete tecnoldgico a partir del cual gira la moderni
2acibn agricola en su primera fase.
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esquemas productivos en su CDnjuntO. £l camblo mis uustancial se_

registrd en 105 @éisés gubdesarrollados, en tanto receptores pasi
vos de la tecnologla, Dartlcularmente en renglones como el empleo -
cuya restriceidn v1no “a provocar una mayor pauperizacién campesina.

Actualmente,_la_recqﬁbé;;q;on del capital en general jonto al
mayor désarrollo ciéhfifico teénol6gico, ha estado conformando una
nueva modernizacién tecnoldgica de la agricultura, la produccidn -
alimentaria y las materias primas, por demis transformadas estas -
filtimas con la utilizacidn progresiva de sustitutos sintéticos.

Al igual que la fase anterior, la nueva tecnologia va encami-
nada a apoyar un nuevo proyccto de reconversiédn industrial, aunque
ahora la agricultura conserva un mayor grado de autonomia respecto
a la industria y no necesariamente transfiere ganancias a ésta, ya
que pricticamente elimina a la agricultura de subsistencia c¢n ~---
donde se basaba la extraccidn.

La tecnoclogia reciente, si bien todavia no generalizada, par-
te de un desarrcllo cientifico superior. Ilo obstante que retoma -
en alguna forma los aportes empiricos de la primera fase, lo hace_
de manera controlada mediante el conocimiento de los mecanismos de
transmisidén de la herencia en los vegetales, de lo cuél 5e encarga
la ingenieria genética.

Dichas modificaciones también se basan en la transformacidn -
total o parcial de algunos insumos, por ejemplo la sustitucidn de__
herbicidas quimicos por bioldgicos. En el plano econdmicec estric-
to mantiene el dominio comercial via control tecnoldgico, ya que -
al conseguir grandes excedentes de productos agricolas, existe la_
posibilidad de que se sobresaturen los mercados, como ya ha estado

ocurriendo, y que con ello los paises industrializados pierdan ---



definit;vamente,el contrdl;_!ﬂi_ el comerclo.'

Como ya hemos re;erlco, la 1mulantac1on 1n1c1al de tecnologia

moderna estuvo alentada por el aroces';de 1ndustrlallvacion que se

gestd en algunos paises subdesarrollados,’nero ademds rec1b10 un -
fuerte 1mpulso del exterlor;“esta fase correspondid con la vxpan--
sién de las empresas transnacionales.

En ese lapso, la politica econdmica adoptada contemplaba ga--
rantizar la disponibilidad de alimentos baratos para atenuar un --

posible descontento por bajos salarios entre la fuerza de trabajo.

Tal medida provocd en el corto plazo, una aguda contraccidn de la_

produccidn regional por el desestimulo de precios, gque se convir--
tid en una crisis estructural de sus agriculturas y repercutid en_
un fuerte dé&ficit de granos y cereales. Esto expresa, en algin --
sentido, la consolidacién real de la internacicnalizacién dcl tra-
bajo agricocla, ya que con tales cambios, los paises industrializa-
dos se convirtieron en exportadores netos de granos b&sicos, dejan
do a los subdesarrollados el cultivo de productos tropicales y la_
produccidn de carne magra. El cambio en el patrdn de cultivos ha_
desembocado en una grave dependencia agroalimentaria y tecnoldgica
creciente y riesgosa que amenzza hasta la propia soberania de los_
paises involucrados.

El ahondamientoc de la dependencia sefialada, ocurre paraddjica

mente en una era de grandes excedentes alimentarios, solo que —w—w--

. . . R (*
estos excedentes tienen una localizacidn selectiva ) Yy SON w=m———-
TT ) A excepcidn de Argentlna que empieza a perder compet1t1v1dad

en forma acelerada a nivel mundial, los prlnClpales producto-
res de granos y cereales en el mundo son paises industriali--
zados.



- 71 -

congruentes :con ﬁna-iﬁdustriéli;acién tambiéﬁ seiecrivafgz) que se
_convie?te;éﬁ.glgﬁniéo medi6 de capitalismo metropolitano par; ex--
panﬁer;éhgfofmaldﬁradera, estable y estructural sus mercados espe-
;ciaimentéréﬁzﬁiénéé de tecnélogia avanzada. De cualgquier manera,_
‘solo liberan aquella tecnologia que no entra en contradiceifin algu
na con el interés de continuar dominando el mercado internacional_
y consolidar el proyecto de reconversidn del capital en la agricul
tura.

La tecnologia de la segunda fase supone una alteracidén profun
da en las estructuras nacionales de produccidn, en el plano de ---
cada categoria de paises y en la blsqueda de nuevas especializacio
nes en el plano internacional. Es asi que las formas tradiciona--
les de dependencia agroexportadora caractevistica de los paises --
subdesarrollados, se enfrentan a dificultadus cada vez mayores y -

(53)

en la mavoria de casos retrocedan. JafZinestabilidad o las res

tricciones de los mercados internacionalesi :las bajas de los pre--
cios vy el deterioro en los té&rminos de intéfcambio soen factores --
que determinan la declinacién de la agricultura tradicional al ---
tiempo que orillaron, los {iltimos decenios, a que los precios de -
las materias primas précticamente se hayan estancade. Por ello, -
los paises industrializados buscan que el control de las tecnolo--
gias de punta, como la bioctecnologia, sea el nuevo elemento qQue --
permita afianzar y recomponer su dominio, solo que ahora &sta do--

minio puede ir demasiado lejos.

El estancamiento de la produccidn agroexportadora puede -----

(52) Vergopoulos, Kostas. La agricultura periférica en el nueveo -
orden internacional. El1 Dia; Suplemente "El Gallo Ilustrado",
México, Mayo 17 de 1981, p. 2.

(53) Idem.
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orillar a2 los paises subCesarrollados, a: contlnuaﬂ en su papel de_

receptores pas;vos dﬂ la tecnclogia que s= genera en las metropo--

lis y repetir asi, el error qua se orlglno éiladoptar la tecnolo-~
gia de la primera fase. . Solo que'ahopajesta se.adoptaria bajo con
diciones de mayor presidn que 1ajah£éri6rjwén tanto gque, comn re--—
sultado de la crisis finaﬁciera.eﬁ-ié.cﬁai se ven maniatados al --
capital extranjero, la industrializacidn se convierte en la Gnica_
via posible que permitiria a la periferia ampliar sus propios mer-
cados para recibir la tecnologia vanguardista del centro y garanti
zar aci el acceso a una nueva divisidn internacional de la produc-
cidn, en situacidn de complementariedad con los pafses industriali
zados. En este caso la tecnologia agricola empezarid a liberarse -
de manera cada vez mis racionada y marginal, incluso puede ocurrir
que los paises industrializados no requieran ya de importar las --
mismas materias primas de antafic y que en cambio, obliguen a los -
subdesarrollados a cultivar solo aguéllos productos suceptibles de
representar ventajas en términos de reduccidn del coste de produc-
cidn, aungue sujetos al control de los grandes consorcios interna-
cionales.

lo gue en esencia prevalece con la nueva modalidad tecnolbgi-
ca de la agricultura, es reducir los costos de produccién aumentan
do simulté&neamente la oferta de los productos alimentarios; esta -
condicidn se considera fundamental también para reducir los costos
de funcionamiento de la industria vy resolver los problemas deriva-
dos de la crisis y la creciente insuficiencia de divisas por expor

taciones.(su) Los paises subdesarrollados se encuentran asi en un

{504) Vergopoulos, cb. cb. cit., p. 4.



- 73 -

"callejdn sin Jallda" Dara quienesrnb Ddrucﬂ v1g1um rarse otro ca-
mino que. adoptar la nueva tecn010g1a ja que,'uor otra parte, debi-
do a las presiones demogréficas v de des;gualdad social est&n obli
gados a cumplir con un proyecto de autosuficiencia alimentaria —
que, junto a la obtencidn de divisas, constituyen dos aspectos cen
trales para la toma de decisiones en el campo de las nuevas aspo--~
cializaciones industriales. ZEstos dos proyectos aparecen en terre
no operativo como mutuamente excluyentes.

La nueva tecnologia propicia que la agricultura no se conside
re ya solo como un sector abocade a productos bAsicos que necesi--
tan una transformacidn industrial ajena, sino que sus funciones --
cambian a las de un sector de base que proaduce los alimentes nece-
sarios al interior de los nuevos espacios urbanes. Esto define --
las caracteristicas de una nueva industria alimentaria con mwayor -
automatizacidn de sus procesos, por lo cual los insumos utilizados
requieren de caracteristicas acordes con ese proceso, por ejemplo_
obtener un tomate de ciscara tierna que bermita fapilitar la obten
cidén de pastas.

Sin embargo, dado el escaso y desarticulado desarrollo tecno-
16gico en los paises subdesarrollados, su agricultura e industria_
alimentaria dificilmente podrin tener un desarrollc autbfnome en lo
futuro, salve que surgiera un compromiso politico de sus gobiernos
por impulsar su propia investigacién a partir de las caracteristi-
cas especificas de la regidn, ante lo cual necesariamente habria -
de pensarse en una tecnologia alternativa acorde con la capacidad_
financiera, el nivel cientifico y las caracteristicas ecoldgicas -
actuales de la regidn.

Esta posibilidad se dificulta por el alto grado de integracién



— _ _
de la cconomiz mundial ¥ el alto grado de avance técnico que ya --

registran los palSES desarrollaaos. Por ejemplo, la nueva tecno--
legia en la agricultura estadounldense involucra 1ncluso nuevos --
productos: plaguicidas qu1m1cos, farmacos medlclnales, computadou-
ras que miden automiticamente la humedad y riegén los camporn, etcé
tera. Otra parte se traduce en nuevos procesos, como la cap.acidad
de usar una computadora, de tomar mejores decisiones econdmicas y_
de aplicar la combinacién Sptima de prdcticas de cultivo.cSS)

Cultivos importantes modificados genéticamente resistiridn pla
gas y enfermedades, crecerin en tierras salinas y bajo climas ad--
versos y producirén su propio fertilizante. Ademds, las computa--
doras y la electrdnica volverin mis eficiente la administracién --
del negocic agricola.

La revolucidn tecnolégica estadounidense que invariabl. mente_
marca la pauta a nivel mundial inicid después de la segunda guerra
mundial con una pronunciada disminucidén del empleo en las gran----
jas.(ss) La sustitucidn de animales de tiro por el tractor empezd
en los afios treinta v quedd prdcticamente consumada en 1960 libe--
rando a practicamente el 20% de los cultivos del trabajo humano —-

directo. La mecanizacifn permitié que entre 1930 y 19880 la exten-
sidn de +tierras cultivadas por cada trabajador se quintuplicara. -
En el mismo periodo, la cantidad de capital invertido por trabaja-
dor aumentd mds de 15 veces en té€rminos nominales y la productivi-
dad total (la produccidén por unidad de insumos combinados) se du--
plicd con creces debido a la adopeidn de nuevas tecnologias como -
7559 Oficina de Evaluacién tecnoldgica de Estados Unidos. Nuevas -

tecnologias y productividad agricola. Contextos afio 4, No. -

71, México, 1986, p. 42.
(56) Idem, p. 556.
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'59.5% de 1as exportac1ones'mund1ales, ‘aunque entre 198” 85 duscen—

dieron al 51. Qn y para 1986 se esperaba una caida hasta el HOv -

(Ver cuadro 2)

.TCUADRO 2

PARTICIPACION DE LOS PRINCIPALES PRODUCTORES EN
LAS_E{PQBTACIONES MUNDIALES DE CEREALES.( ")

L PAIS ... .0.19B1-B2  1882-85 1983-84 - 1984-85

E.U. 59.5 55.5 53.5  s1.9
Canadé 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

(%) Incluye Trigo, harina de trigo, cebada, mafiz, avena y
centeno.

FUENTE: CEPAL varios informes.

Los excedentes alimentarios sin embargo, provocan hoy en dia_
efectos adversos en la tasa de ganancia y llevan a una comprtencia
cada vez mis encarnizada entre los principales productores mundia-
les de cereales. Por tal razén se hace necesario incrementar el -
control tecnolégico, proyecto gue por demds ya se encuentra muy --
adelantado.

Se dice que la era de la abundancia ha traide grandes -------

eamerlcana llego a cubrlr el ---—.f, 
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quebrantos a los agﬂ1Culto-, Aqe Lstados Unldos y otros aé;ses que
dependen de las e.portaciones agricoias, 1ncluyendo algunos Subde-
sarrollados como Argentlna (Ver cuadro 2) - Aunque se oplna QUE'ffﬁ
esto s5e’ debe més -a problemas de dlstrlbu010n de alimentos y ‘al 1enl
to crec;mlento econSmico de los palses en desarrollo, que a una ---
produccién abundante propiamenteu(57)

Sea cual fuere la causal de mayor peso, lo cierto es que las_
caracteristicas del agricultor norteamericano en la nueva era tec-
nolégica, difieren radicalmente de su "imagen clésica", ahora es -
con frecuencia un economista agricola e igualmente un planificador
financiero armado de computadoras y otros equipos de alta tecnolo-
gfa, (58 '

A través de la tecnologia es como trata de resolver la agri--
cultura norteamericana su propla crisis y salir avante de la dura_
competencia que disputa con Argentina, Australia, Canadd, entre --
otros, la cual ni los masivos gubsidios gubernamentales han podido
resolver, (ver cuadro 2). La nueva tecnologia aceleraria a su vez
la recomposicidn de su mercado externo tanto de productos agrico--
las como de insumos y equipo para la agricultura que, apoyados fun
damentalmente por el mayor desarrollo gue poseen en Biogenética --
puede ejercer un dominio determinante a futuro si el resto de los_
paises, sobre todo subdesarrollados, no son capaces de buscar al--

ternativas a su propio desenvolvimiento agricola.

La revolucidén agricola actual inscrita en la reestructuracidén

(57) Schneider, Xeith. Los avances cientfficos llevan hacia una -
era de excedentes alimentarios en el mundo. Contextos, afio b,
No. 71, México, 1986, p. 39.

(58) Zaslow, Deffrey. La recesién en la agrlcultura estimula su --
reestructuracidn. Contexto afo 3, No, 52, Méxieco, 1985, p. 3.
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internac oﬁal_del.capital, mplﬁca una revclucidn técnolégica, ad-
ministratiqé e"intenSiva:en §l_ps§-ds-capital._'Zsta es la a2ra del
adminisfrédof égricdia prdfesidﬁ$1, é1 égente viajero que vende --
compﬁfadoraé agricolas (software aﬁlicadﬁ a la agricultura)l) y, en_
poco tiempo, tal vez tractorés & control remoto. Esto induce ine-
vitablemente a una mayor concentracidn de la tierra en funciétn de_
las mayores inversiones requeridas para abatir el costo de produc-
cién. En los Estados Unidos los agricultores que logran pervivir _
estin creciendo mé&s y cambiando asi mismo la naturaleza intrinseca
de la agricultura. Las granjas tradicionales medianas desaparecen
a un ritmo semejante al de la era de 1la depresién.(sg)

La eliminacidén del patrdn tradicional de granja norteamerica-
na, antecede a lo que progresivamente ocurriria, de aplicarse el -
mismo patrén tecnoldpgico, en los pafses subdesarrollados, sobre --
todo ¢on los reductos gue afin sobreviven del minifundio. La agri-
cultura norteamericana obedece a los efectos generados por el avan
ce de la nueva tecnologia y la incapacidad financiera de los agri-
cultores medianos para enfrentar los excesivos costos de produc--—-
cién que representa este tipo especifico de tecnologia y adminis—-
tracidn. Asi, la tendencia que esta tecnologia y administraecidn -
orientada por la especializacién de la empresa y la regién agrico-
la impone, es hacia el predominio de las grandes extensiones con —-
mayor intensidad de capital, incluso en forma mas arrolladora que_
en el ciclo inmediato anterior conformadoc por la revolucidn verde,

En la actualidad, cerca del 12% de los agricultores estadouni

denses representan el 53% de las ventas agricelas. Los mis grandes

159) Idem.
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Puyas'granjas:guoeran en, en;as 10; 250 mll dclaﬂe
(DD)V

3 aumen’ eron. en

uan 54%° de 1978 a .:.902 De. cual uler' manera estos. han Len_do que

-acbrev1v1ﬂ bajo el 51stema de sub51dlo, mlSmO que represento 4 mil

millones de dolares en 1980 20 mllsen 1983 y se estlmaba un monto
aproximado de 30 mil millones de 1986, Esto demuestra que ante un
mercado internacional incierto resultan viables como producteores,
pPero no como empresas eficientes.

La competencia creciente lleva implicita un cambio de crite--
rio en la adopcidn de tecnologia. Los fabricantes de equipo de -=-
linea antigua ven sistemdticamente reducida su demanda por el —-----
ansia creciente de incorporar los adelantes cientfficos mis recien
tes.

Por ello prosperan nuevos negocios agricolas: revistas espe--
cializadas, informacidn computarizada de precios, mercado de pro--
ductos bisicos, etcétera. (ver cuadro 3) Tambi&n emergen nucvas -
empresas que antes no tenian una vinculacidén tradicional directa -
con la agricultura, pero que estdn inscritos en algiin campo especi
fico de las "tecnologias punta" de la tercera RCT, como las teleco
municaciones. Asi la empresa aeroespacial Mec. Donnel Douglas ---—-
Corp., ha presentado una secadora de grano de microondas cuya fa--
bricacidn la autorizd una empresa de Carolina del Norte. TRW Inc._
desarrolla sistemas de control de equipo agricola que permitiran a
un agricultor, entre otras cosas, manejar un tractor que se encuen
tra en un campo distante, sentado ante una computadora. Raven --—-

Industries Inec. trabajd sobre un 'monitor de pérdida de grano', -~

(60) Idem, p. .
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d*spoultlvo elec;r;nlco ‘para’; tﬂl‘ladcras que mide =l grano gue se

dcsperd1c1a (51)

La presenc;a de la tercera RCT en la agrlcultura tiende a ex
pandlrge aceleradamente' un estudio pronostica que para 1990 el --

—

30% de los agrlcultores norteamericanos tendrin computadora, es --

decir, del 3 al 5% mis de los que ya las poseen,(sz)

Esto obliga_
'é'émpresas tradicionalmente vinculadas con la agricultura a diver-
sificar sus actividades en aras de siSbrevivir en el mercado. —-~---
Pioneer Hi Breed International Inc., la productora mi&s importante_
.de'semillas para siembra a nivel mundial, planea expander sus ven-
taﬁ de computaderas a las areas rurales; dada la grean influencia -
que tiene esta empresa en paises subdesarrollados, es posible que_
cuande lo considere rentable y estratégico, comience a exportar -
tecnologia atrasada de este tipo a sus zonas de control.

El control absoluto de la nueva tecnologia cumpliri asi una -
funcién determinante en la recuperacidén de la agricultura de los -
paises industrializados (sobre todo E.U.). En la actualidad con -
los mercados de exportacidn devastados por la recesidn y la nueva_
competencia (sobre todo de Argentina urgida de divisas para enfren
tar la crisis y solventar su deuda), los agricultores estadouniden
ses pagan un alto costo: precios deprimidos como consecuencia de -
la sobreproduceidn, compromisos bancarios que no pueden cumplir, -
pérdidas abrumadoras de valor neto debido a valores declinantes de
los terrenos y de la maquinaria, la capa superior de la tierra des

truida por la erosién debido a la exportacidn que indujo a la <---

(607 Schneider, ob.cit., p. 5.
(61) Idemn.
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 po11t1ca de” subs;dlos

[

ﬁlo*aCJ‘n sin res uoroablllzarse de la consarsacidn, insol--

to ue. podrla agudlzarse todavia més__

(%)

que el gobler7g 

mﬁlémehtando comoc apoyo a la pquug—<-
_grlcolas y que no se occupa de 1la con—-

_aguas.

3

_AREAS NACIEHTE$'EN LA TECNOLOGIA DE PRODUCCION AGRICOLA.

ANTHMAL N PLARTAS, SUELO Y AGUA
Ingenierfia genAtica. Ingenierfa genética.
Reproduccién animal. ‘Incremento de la eficiencia foto

Regulacidn del crecimiento y
desarrollo.

Hutricién Animal.

Control de enfermedades.

Control de plagas.

Ambiente de la conducta animal.
Aprovechamiento del desperdicio
de cosechas y animales. -
Monitoreo y vigilancia. )
Administracidén, comunicacidén e <
informacidn. -
Telecomunicaciones. .
Tecnologias que ahorran mano de
obra.

“ Administracién de insectos

sintética.
Regulacidn
tal.
Control de
tas.

del crecimiento vege-
nemdtodos de las plan

y dca
ros.

Control de maleza.

Fijacidn bioldgica del nitrdgeno.
Fertilizantes quimicos.

Agua vy ‘relaciones suelo-plantas-
agua.

Erosidén del suelo, productividad
y labranza.

Cosechas miltiples.

Cultivo orgénico.

lanejo de comunicaciones e infor
mes.

Monitoreo y contrel.
Telecomunicaciones.

Tecnologfas que ahorran trabajo.
Motores y combustibles.
Administracidn de tierras.
Separacidn, limpieza y procesa--
miento del cultivo.

FUENTE: US

Ofice of Technology Aseament.

(1986)

(63) Sinclair, Word. Leyes agricolas siembran la crisis. Contextos

afno 3, No. 52. México,

1985.

(%) La investipacidn subsidiada federalmente implica una contra--
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2.1.2 La empresa transnacional y la conformacidn ¢lésica do los -
complejos. agroalimentarios: el caso de las semillas.mejora-
das. T : S A A : :

La internacionalizacidn del capital tiene su expresién concreta en

las empresas tﬁanshaéidnales (ET). Las expénsiﬁn‘éé éét§5“émpfe--
sas-respbndé a ﬁafibs sectores: capitalgs_de.Gi%érsb”ofigen, fecng
logias generadas en otras ireas, mano de obra lgecal barata, venta-
jas arancelarias. A través de todos ellos, diférenfes fases seg--

mentndas se combinan para participar en un preoceso productive glo-

bal gque tiene como destino el conjunto del margagdo mundial.(°3)

En el sector agroindustrial la expansiin (Jde’las ET encuentra_
mayores limitaciones que en otras ramas industriéies debido, funda-
mentalmente, a las caracteristicas peculiares -de la produccidn ---
agrfcola y alimentaria. De cualquier manera,-di;hos cbsticulos se
han depurado a tal gradeo, que hoy en dia exisie.in mayor intercam-
bio y transferencia internacional de tecnolol;fa hacia las filiales

de ET y consecuentemente hacia los paises econdmjoamente domina---

dos. La transferencia e .intercambio se han convertido en mecanis-
mos ideales a través de los cuales se impone .. nivel mundial la —-

tecnologia agricola generada por paises industrinlizados. No obs-

(64) Arroyo, gonzalo et. al. Agricultura y Alimentos en América --
Latina, el poder de las transnacionales, Edit. ICI, UNAM, ---
México, 1985, p. 15.

{ %) diccidn, por una parte promueve los avances gue impulsan la -
produceidén y por la otra, paulatinamente expulsa al agrjcgl—-
tor de la tierra para dar paso al empresario agricola. (alcu
los recientes del departamento de agricultura muestran que --
han aumentados los gastos de produccidn de los agricultores -
en un B4% desde 1377, mientras los precios de los productos -
agricolas se elevaron solo un 37%. La relacién precio/costo -
ha sido inferior a uno cada mes desde enero de 1981, segin —-
dichos cflculos. De hecho los subsidios del Departamento de -
Agricultura forman la (nica fuente de ingresc neto de los ---
agricultores estadounidenses.
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tante, con lareiténsiﬁn evidente de la tercera RCT hacia la agri-
cultura, los difcrentes'Esfados;hagionalés pareﬁen'mostrar una ---
mayor sensibilizaciéﬁ pofigohtéﬁéﬁwié*depéndencia ancestral que --
ewiste en el rengldn te;nolégiéd y.éé ?br'esa razdn que sé preocu-
pan por formar Erupos acadéﬁicos gque busguen soluciones concretas.

La penetracidén de las ET especificamente en el &mbito 1latino-

americano ha sideo en los eslabones(ss) 1,

6 . . .o .
(66) Ello les ha permitide imponer las modificaciones -

3 vy 4 de la cadena agro-
industrial.

tecnolbgicas que, seglin sus intereses, requiere la agricultura. La
forma especifica de controlar estos eslabones, y consecuentemente_
los diferentes complejos agrecalimentarics que se forman alrededor_
de ellos, es a través de su insercifn en servicios como el cré&dito
la asistencia téenica y la asistencia tecnoldgica. Ademds, influ-
yen en las politicas econdmicas nacionales mds globales (preaios -
agricolas, subsidios, importaciones y exportaciones) y en las poli

ticas de cooperacidn de ciertos paises (AID, Public Law 480, Banco

Mundial, FMI, etcétera).

Una razdén por la cual no participan en el eslabdn 2 es que --
éste constituye la fase mds riesgosa de la produccidn agroalimenta

ria, ya que involucra factores tanto de orden natural (escasez de_

(65) De acuerdo con Arroyo, la cadena agreindustrial estd conforma
da por cuatro eslabones principales: 1) Contiene la produc---
cidn de insumos y equipos agroindustriales (miquinas, sumi---
llas, abonos, insecticidas, herbicidas, productos farmacéuti-
cos y otros); 2) Produccidn agricola y forestal (y en menor -
grado pesquera); 3) Procesamiento agroindustrial de los pro--
ductos (agroindustria alimentaria, aunque tambien textil, be-

. bidas) y 4) Distribucidn de los productos elaborados hasta el
consumidor final (servicios de almacenamiento y transporte, -

comercializacidn a granel y en detalle, consumo organizado, -
etcétera).

{66) Arroyo, ob. cit., p. 17.
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lluvias), como de orden politico (conflictos legales por la tierra

rebeliones cémpesinas,.etcétera)._=ﬁo obstante, el dominio que —-~-
ejercen en el eslabdn 1 a través del;éuainefefminan.las_modifica;
ciones tecnolbgicas de la agricultura, les Permite convertir a la_
produccién agricola ;; un sector siempre subordinado a la catdena -
agroindustriai. Sobre todo a partir de las semillas mejoradas a -
través de cuyo control sujetan hasta a los sectores més informales
de la agricultura capitalista como el agricultor de subsistencia.
-vEl .desenvolvimiento histdérico de las ET en América Latina se_

conforma en tres periodos(57)

que reflejan la penetracidn, expan--
sidn y xwecomposicidn del capital y su incidencia en la divisidn --
internacional del trabajo agricola.

EY primer periocdo comprende desde fines del siglo pasado ----
hasta la segunda guerra mundial; este lapsc se caracteriza par la_
existencia de una organizacidn centralizada del sistema agroalimen
tario mundial donde las ET se dedicaban a la explotacidn directa -
de la tierra, y al control de la transformacién de productos agri-
colas. La explotacidn de las materias primas se localizaba funda-
mentalmente en Africa, Asia y América Latina para su transformacidn
y distribucidn local en paises desarrol}ados.. El propésito que se
buscaba en este periode era ampliar la frontera agricola para abas
tecer los mercados de las economias avanzadas, dado que su propio_
desarrollo juntoc a la especificidad de la divisidén inteprnacional -

del trabajo, habian presionade al dé&ficit de productos Dbidsicos --

{(67) Véase al respecto Arroyoc Gonzalo, ob.cit., pp. 23 a 263 tam--
Pi&n Sudrez, Blanca y Vigorito, Ralil. Capital Extranjero y --
complejos alimentarios en América Latina. Problemas del Desa-
rrollc 47/u8, ITEc, UNAM, México 1982, pp. 152-157.
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Le agricultura capitalista deala'neriferié,:que todavia obser

vaba una incorporaciéﬁﬂdé_tééhblégié /ternaglnc1p1ente°7 . 1lle~

faba por 1la via de su artlculac1on dlrect _con el c1clo de capltal

productlvo de los palses cent '1es Exlrtia un 51stema ‘alimenta--

ric bisico conformado en torno-a—l s:'conomlas avanzadas y uin vin

culacidn aparente con el clrculto derccnsumo 1nterno. Paralelamen
te, el consumo regional de"lajpgrlfep;a'se satisfacia con la pro--
duceidn de los gruUpos campe51nos de subSLStoncaa y pricticamente -
no se registraban modificaciones en los babltos alimentarios. E1_
comercio exterior era el mecanismo de ajaste-enxre la produccibn -
bisica de la periferia y la industrializacién iy consumo de bienes_
apricolas del centro. i

El segundo periodo abarca desde finales de la segunda juerra_
mundial hasta fines de los afics sesenta. Durante este lapso apare
cen varias ET nuevas orientad;s a los mercados de paises desarro-
llados que todavia no se saturaban (Europa -y-Japdnl.

Buena parte de las inversiones agroindusimiales se dirigian -
hacia paises de América Latina cuyos mercadas en constante expan—-—
sidén ofrecian mayores posibiiidades de desarrollo agricola; las ET
se extienden hacia la fabricacién de alimentos diferenciados y des
tinados a mercados de altos ingresos. Es ahi donde de hecho se --
observa una mayor transferencia de tecnologia hacia la periferiaj;_
también se consolida la tendencia a controlar la agricultura regio
nal por medio del control cientifico y tecnolégico que ejerce el -
centro. In este periodo las ET précticamente abandonan las activi
dades productivas directas en la agricultura (eslabdén 2 de la ca--

dena agroindustrial).
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.05 métodes intensivos de produccidn y de zalto empleo de insu

mos, sustituyen a las p:éctigés'extenéivas"caracteristicas éel pri
mer periedo. Con e;tas précticas y'ié.éyuda del éubgidio a'las—f;_,
agricultufé (sobre todo en los paises periféricos), se_geéta la -
nueva organizacidn agroindustrial que tiene comé‘;entro a lo: sis-
temas productores de proteinas.

Este_prbceso, generalizade en el &mbito internacional, se ma-
nifiesta pbr la tendencia a la extensidn de un mismo patrdn agroa-
limentarie. Las ET se comparten los mercados y con ello ocurre —-
una descentralizacidén del ciclo del capital. Paralelamente se pro
paga una misma forma de producir y consumir; algunos sistemas ali-
mentarios desaparecen, otros se transforman y surgen adem3s nuevos
encadenamientos productivos. Esto mismo sucede con las aetivida--
des de las empresas. La antigua ET, principalmente comercial, es_
sustitufda o eclipsada por lz gran corporacién productora transna-
cicnal. La economia agricola central se transnacionaliza en la --
produceidn de insumos, en el procesamiento agricola y en la crea--
cién de pautas de consumo. lLa agricultura se encadena més fuerte--
mente al ciclo del capital preductive, ahora transnacional.

Las ET producen ahora los mismos tipos de alimentos con igual
organizacién en los diferentes paises. Las ET sincronizan la cir-
culacidén internacional del capital productivo repitiendo el mismo_
procedimiento entre los paises. El comercio regulado por las ven-
tajas comparativas tiende a declinar. EIl mismo sistema agroalimen
tario se reproduce en espacios de acumulacidn que tienen diferen--
tes relaciones de distribucién entre agricultura e industria.

El tercer periodo inicia en los afiecs setenta y abarca hasta -

nuestros dias. Las ET consclidan definitivamente su posicidn ----
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hegeménica, aungue no'incremen tan can51dcraolemente las inversio--

nes dlrectas en la a oxnausuhla allmentarla, buscan la dwver51f1u

cac;on(_i de las__nver51ones 1ocales y ;recuentemente recuwpen “al

credlto 1nterno y al apoyo del_Estado para c1versaf1cap sus opera- -

.c1ones.. En los ultlmos cinco - anos tlenden a part1c1par mis decisi

vamente el prlmer eslabon de dena’ agr01ndustr1al particular-

mente'en-lasjtecnplqg;as:de nta como ‘la Biotecnologia y 1a Inge-

nieria Genéticagﬁnr esp nde: al proyecio de reforzar su con--

trol'eﬁ lé—dériculfUra” acelerandd el desplazamiento de los paises

alin més, medlante el control gcnetlco, la ipdependencia de estos -

(gl ecientemente las ET han optado por establecer convenios tri-
partitas, mismos gue se suscriben entre una o mis empresas --
foréneas que transforman alimentos, los agricultores de la --

regidn o del pais gue se trate y el goblerno respectivo. En
algunos casos son contratos de produccién en los que el go---
bierno proporciona crédito o insumos a 1los agrlcultores. En__

otros sin embargo, son convenios donde los agricultores Due--
den compartir las acciones de la planta industrial. Un ejem-
ple de esta modalidad es el proyecto de la Chontalpa, México;
en el cual participan la MNestlé, miembros de los ejidos de 1la
localidad y el gobierno.

las responsabilidades de los agricultores en los convenios -
tpipartitas son los mismos que en el régimen contractual cli-
sico (ejemplo empacadoras del Bajfo), pero los riesgos y res-
ponsabilidades de las empreszas varian considerablemente, lo -
comin es que las empresas traten de cue los gobiernos o enti-
dades plblicas se hagan responsables de las inversiones en --
infraestructura (desmontes de tierras, sistemas de riego, ca-
minos, etcéteral) en tanto que ellos aportan el cap1ta1 de tra
bajo. Esta {ltima erozaczon, igual que en el reglmen Pontrac
tual, toma la forma de anticipos de materias primas e insumos
mientras que los bancos oficiales suministran a menudo los --
préstamos necesarios para la agricultura. Sin embarge algu--
nas empresas como la Anderson Clayton, Ralston Purina y Bunge
& Born han optado por las compras en el mercado ablerto y es_
posible que esta modalidad desolace a futuro al régimen con-
tractual (Véase al respecto Oman, Charles y -Rama, Ruth. Las -
nuevas formas de inversidn internacicnal en la agricultura --
norteamericana. Comercio Exterior, Vol. 36, No. 10, México, -
1986, pp. 981i-98L). .
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paises para producir sus troaios alimentcs.

De esta manera, los com:legos agroalzmentarlos controlados

por ET incrementan su part1c1oac1on en la Droduccio_ y!comerc1a11- 
zacién de la nueva tecnologia, a traves de ella conforﬁan nuevos-—
complcjos o afianzan los ya existentes, aunque el objetlvo prlnc1—
pal parece girar en torno a reforzar el caragter gmpresar;a] de 1la
agricultura.

En la recomposicidén de los complejos, el nﬁc1e§ de poder de -
las ET se traslada a la produccidn e importacidn de insumos para -
los mercados internos y el procesamiento industrial., La caracte--
ristica de estos complejos es precisamente la interposicién de ---
etapas sucesivas entre la agricultura y el consumidor: en la agri-
cultura es la sustitucidn constante de un material por otro aparen
temente de maycor efectividad productiva, con lo cual los ritmos de
obsolecencia tecnoldgica son cada vez mis breves.

Existe una jeraquizacidn entre los complejos agroalimentarios,
actualmente el centro de la agroindustr%g es la produccidn de pro-
teinas con nuevos productos {sorgo, soya, girasol, cirtamo, etc.} y
nuevos mecanismos, ejemplo mayor sofisticacidn en el reprocesamien
to de materias primas. La ganaderia extensiva ha sido sustituida_
por la produccidn intensiva de aves, cerdos, carne de res y lechej
igual situacidn pasa en el pasto natural y la pradera eliminados -
por los alimentos balanceados. El destino de los granos estad cam-
biando también, ya no es mds el consumo directo, sino la industria
para el consumo humano diferenciado o para la alimentacidén animal.
Esto mismo ocurre con los insumos utilizados por la agricultura --
tendientes a intensificar el capital sobre el trabajo; por ello la

maquinaria se expande y readecia hasta las condiciones mas adversas
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del terreno y se sustituyen =a=i

i

llas de polinizacién cruzada por nuevos ﬁagerlales h;brldos, situaﬁ_
cidn ésta Gltima que 3e verd refo ada _por. el domlnlo oue ja e1er—:
cen las ET en campos’ estrateglcos de la blOgenetlca.

——

La 1ndustr1a dc cemlllas mejoradas Gue a la par fon%{parte.;j

1ntegrante del- comple:o agr01ndustr1a1fde 1nsumos Dara 1a aprlcul- “
tura, y que en mucho derlne los esquenas de producc1on, ha tenldo
dos fases deflnldas.. La prlmera cue sustento a la revolucién -—---
verde y aun no concluye, se 1e conoce como fase tradicional o empi
ricaj en ‘Esta la base técnica es la pollnlzaclon cruzada y en —--—-
muche se orienta més por la intﬁicién éue por el dominioc cientifi-
co de sus proceso para lograr variedades de alte rendimiento.

De cualgquier manera ha contribuido al incremento en el rendi-
miento de los cultivos, aunque tambi&n se le acusa de haber inicia
éo el deterioro genético que sufren actualmente las principales --
especies. La cegunda fase se fundamenta en los avances logrados -
por la biotecnclogia y la ingenieria gen&tica. Esta parte de un -
conocimiento cientifico mi3s avanzado que se basa en los mecanismos
de transmisién de la herencia en vegetales; de esta manera puede -
introducir un cardcter deseable a la planta en mucho menor tiempo_
.y en condiciones ecoldgicos mas controlados, sin embargo su desa--
rrollo en la mayoria de los casos alin no pasa la fase experimental
De cualquier manera, debe reconocerse que esta segunda fase parte_
del conocimiento generado por la primera; aunque en el rengldn eco
ndmico, también hereda los mecanismos anteriores de control que --
ejercen las empresas en la-privatizacidén de los recursos genéticos

la difusidn y la comercializacidn de los resultados conseguidos en

las investigaciones financiados por el Estado a través de centros_

d#finivivanante las semillas crip :
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acadénicos.

Asi, 1ag.ver¢pecL1vas aunnes;arén gu1ando 1a nueva “ecom9051—
[ "4
ci1on hecnologlca de la agrlcultura debemos e/pllcarlas en base a -

-105 mecanlsmos de E?DanSJOH que caracterlzo a la“ nrlmera Iase.

La conformac;on de 1as semlllas como 1ndustrla,(_) parte de -
los trabajos de investigacién genética que realizaron inicialmente
los paiseé industrializados con el germéplasma proveniente de ----
paises subdesarrollados. Este tipo de investigacién la desarrolla
ban bdsicamente organismos plblicos financiados por el Estado, ---
aunque también el capital privado participaba de manera indirecta_
con algunos gastos.

Desde el momento en que la demanda por el uso de semillas me-
joradas crecid, las empresas privadas tomaron el control de la in-
dustria y relegaron a los organismos piblicos del proceso d¢ mejo-
ramiento genético. Con esta base, el capital privado termind por_
definir las lineas de desarrollo global para adecuar la industria_
a sus intereses.

Mediante el control de esta industria, las empresas definie--
ron el rol que jugarian a futuro los paises subdesarrollados en el
esquema de produccidn agricola global. For J;a parte les asigna--
ron la funcién de proveedores de germoplasma para el desarrollo de
nuevas experimentaciones y por la otra, la de acatar un nuevo es--
quema capitalista en sus agriculturas controlado desde el exterior
a través de la semilla, en tanto primer eslabdn de la cadena agro-
industrial.

T ) Las ideas fundamentales de la industria de semillas mejoradas
fuercn extraidas del trabajo: La semilla primer eslabdn de la

cadena agroindustrial. Torres, Felipe. en el Instituto de In-
vestigaciones Econbmicas, UNAM. México, 1987.
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La indusiria de °en111 me‘ora as se. coﬁ o1 ‘ al
3

‘Al:nrlnc1plo no re--

oflgtlcadas tecnlcas

para la prueba de cruzas; esto se‘debe objetlvos 1nmed1a

tos de los fitomejoraddres noﬂse:ehgéﬁiﬁa a

Edp;amente a contro-
lar el mercado mundial del lnsumo e

En sus inicios, la lnduftrla se const1tu1a por un gran nOmero
de pequefias empresas de tipo famlllar, las cuales pronto fueron --

absorbidas por corporaciones’ sin nlngun newo anterior con el nego-
cio de las semillas.

Estas peguaefias empresas se ubicaban en Estados Unidos y algu-
nos paises europeos, sobresalian las ahora fransnacionales COmo --—
Dekalb y Pionner, pero todavia sin elevados niveles de integracidn
Posteriormente ocurrié una iransformacidn profunda al interior de_
la industria dade gque se incorporaron empresas no solo tradiciocnal
mente vinculadas a la agricultura como Cargill o Continental Grain
sino otras del ramo agroquimico y farmacéutico.

Inicialmente ias grandes empresas se dedicaron solo al comer-
cio, ello les permitid configurar un a@plio mercado mundial en ---
tanto que difundian la semilla integrada al paquete tecnolégico --
sin embargo, pronto trascendieron la mera etapa comercial y se in-
corporaron a la actividad preductiva de la industria.

En su proceso de expansidn, las empresas encontraron ci los -
gobiernos nacionales a los impulsores mis importantes de las semi-
llas comerciales, con lo cual se privatizaron los recurscs vegeta-
les, patrimonic universal, y se 1limitdé el intercambio libre de ger
moplasma entre paises. Los programas agricolas implementados en -

los paises subdesarrollados beneficiaron principalmente a ET, en -
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tanto procesadoras de¢ la tecnologia. '

" A4 medida que lo;_prqgréhas'agficéiésigdbcrnamentales difundie
ron variedades méjorddéé.y ;ﬁrié;bh_ngeyogfﬁéféédps; se demostrs -
la superioridad en rendimiéﬁféﬁdéxgéiés e iﬁbiiéitamehte la elimi-
nacién de los patroﬁes hiétériéég en;al=1n%eféambio informal de --

germoplasma, caracteristico sobre to ntféflcs campesinos de ---

autosubsistencia.
Al adoptar la idea de difﬁndif Véﬁieéadgs mejoradas, las fun-
daciones.internacionales, gdbierno$ § éigntificos cccidentales su-
pusieron gue los paises subdesarrdllados solo necesitaban aplicar
las practicas agricolas del mundo industrializade para lograr su -
autosuficiencia limentaria. Esta idea fue tan remarcada en la pla
nificacién agricola, que la mayoria de los gobiernos no se dieron_
cuenta en aquel momento, que contribuian a desarrollar estratégias
para ajustar el tejido social a los objetivos cientificos y a la -
comercializacidn de variedades'mejoradas.(aa)

La investigacidn y las patentes fueron, al igual que hoy en -
dia, los elementos cenitrales que sustentaron el control de esta --
industria. Paralelo a su desarrollo, se multiplicaron las institu
ciones cientifices que constribuyeron a moldear el nuevo esquema -
agricola mundial. En 1940 surgieron asociaciones internacionales_
como la Rockefeler gquien apoyd la fundacién del CIMMYT (Comisibn -
Internacional para el Mejoramiento del Maiz y Trigo), a la cual se
unié 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, iun recursos plblico o --

privado? Inter Pares (Otawa) para el Canadian Council for ---

Internation y la International Cealition for Devolpment -----
Action (Londres) Canada, 1981, p. u3.
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los ézitos aumentarcn b4 1és posibilid des de inve rsjén también, se
1ncorporo la ;undaczon Ae‘logg v degue e;e ﬁOﬂOnuO transfirieron -
la res pcnﬁabllldad de 1a 1nvest1gac10n en sem;llas mejoradas a las

Naciones Unidas.

- Paraleiamente, Robnrt Hc Namara del Banco Hundlal fundé el --
CGIAR para que asoc1aclones y gob;ernos naC1onales apeortaran fon--
dos a la investigacién genetlca, aunque el control real nunca es--
capd a las fundaciones 1nternac1onales ni a las cmpresas.(sg)

Los centros de capacitacién y el personal altamente califica-
do que se formaba en los programas del CIMMYT e IRRI, lograron in-
crementos reales a la produccidn y también apoyo financiero subse-
cuente para crear otros centros bajo auspicios del CGIAR. De esta
manera las empresas transfirieron la carga financiera de la inves-
tigacién a los gobiernos.

El establecimiento posterior de leyes patentarias sirvid para
afianzar la estructura juridico politica. necesaria y para gue el --

capital no encuentre obsticulos tanto en la expansidn de la indus-
tria como el registro pri;ado de las variedades.

El crecimiento hasta ahora observado en la industria de semi-
llas mejoradas se debe & la importancia comercial adquirida por --
éstas en el contexto de la tecnologia agricola aplicada. Los ele-
vados rendimientos de las nuevas semillas permitieron cbtener co--
sechas abundantes en condiciones Hptimas, pero el costo de produc-
cién por hectirea aumentd desproporcionadamente y pauperizd aiun -

més al campesino pobre.

Las ET fueron quienes definieron la estructura mundial de la_

(69) Idem, p. hu1.
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indus -ria.ta? como actxal:enta e mantienef a sus masivas 1n"c“szo

profundOS'en las formasﬁde_pﬁo&ﬁééiggiy,en;léfdiVisién iﬁtéfnacio—
nal del trabaje agricola. B o

El nficleo de dominio deﬂ1as.ET‘(PCseéién de materiales origi-
nales) se localiza en sus matrices de paises industrializados y a_
través de las semillas inducen el uso del paguete tecnoldgico ----
hacia los subdesarrollados conformando nuevos ‘patrones agricolas.

Las semillas mejoracas representan para las ET, algo parecido
a la "punta de una lanza" que sirve para subobdinar la agricultura
delos paises subdesarrollados al uso de tecnologias moderna:, crea
das en el exterior y hajo oiro contexto socicecondmico.

Si bien resulta cierto que las leyes internas de cada pais en
materia se semillas puedan influir en la postufa adoptada localmen
te por las ET, es casi seguro que su forma inicial de penetracibn_
sea comercializando semillas desde su pais de origen. Cuando lo--
gran ampliar el mercado, par%icipan en la produccién interna direc
ta empleando materiales bésicos provenientes de las matrices y pre
sionan para obtener permisos de experimentacidn con variedades ---
locales.

Al concluir la etapa anterior, las ET seleccionan los culti--
vos que miAs conviene explotar y auxiliadas por eficientes redes --
comerciales, marginan a las empresas que operan con capital local.
El control - de materiales bisicos internos les permite crear a Su_

vez, nuevas variedades para exportarlas a otros paises demandantes,
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2l ticmpo que acrecisntan &l acervo de ‘sus matrices y su dominio -
sobre una linea éSpecifiég.

Cuando iniciéﬁ:éué a;fiyidédéélén iqs baises donde penetran,_ -
las ET se intereéan por édéuirif émﬁresas peguefias conformaéas lo-
calmente, para poder ampliépée soﬁre la base de un espacio comer--
cial ya desarrbllado.: .

El dinamismo de esta industria obedece en mucho a la incorpo-
racién paulatina de empresas provenientes de giros industriales --
distintos a las semillas; sobre ellos destacan los agroquimicos --
cuya participacidn es cada vez mis creciente. De las 20 empresas_
agroquimicas mds importantes en el nmundo, la mayor parte son tam--
bien productoras de semillas.

Lo anterior puede quedar explicado en el hecho de qQque este --
nuevo giro industrial permite a las compafnias agroguimicas qiversi
ficar sus actividades sin ricsgo de verse frenadas. En la indus--
tria de semillas eliminan la posibilidad de que los gobiernos o --

grupos ecologistas denuncien la nocividad ambiental de sus produc-

-

tos quimicos.

Asi pues en el se}ébto grupo industrial que conforma la indus
t1ia de semillas dominan empresas provenientes del ramo quimico---
farmac&utico; hay excepciones como ITT, Anderson Clayton y Cargill,
pero las mds importantes son Ciba Gaigy, Sandoz, Pfitzer, Upjohn, _

Monsanto y Royal Duteh and Shell,(70)

cuyo crecimiento comenzd con
la autorizacidn otorgada para patentar variedades vegetales.
L1 uso de agroquimicos es hasta hoy en dia determinante en la

agricultura moderna, actualmente no podria prescindirse de su uso_

770) HMooney, ob. cit., p. 62.



en tanto scolo ellos gabantizap la,r stenc1a, éunque sea temporal,

de lou'nlbrlcos a las nlagas y7enrcrmedades, ello erﬁllca da vin--

‘culac1on de 1as LT de este ramc-a.-las semlllas.-‘

Agrouuimlcos y semlllas mejoradas tlenen como ambito comer---

_C1a1 a los paises subdesarrollados,-sobre todo ‘en regiones Jonde -

se cultlva alnodon, malug_arroz, trlgo y frutas. Este espacio re-
sulta mas seguro para las ET ya- que la agrlcultura estd fuertemen-
te apoyada por subvenC1ones gubernamentales, en aras de incremen--

© tar las productividéd_y'reactivgfila agricultura de exportacidn.

.2.2 El desarrollo cientifico tecnolégico en la conformacidén de --
una nueva agricultura.

Resulta evidente constatar hoy en dia, la forma en que el dusarro-
llo de la tercera RCT incide en la conformacién de una nueva agri-
cultura. Esta responde a la reorientacidn de las funciones del --
sector en apoyo al proyecto internacional de reconversidn indus---
triazl. En este sentido, la nueva fase del desarrollo agricola no_
mantendria mayores diferencias con respecto al papel clésico que -
le ha correspondido ocupar en el desarrollo del capitalismo.

Donde indiscutiblemente subyacen diferencias claras con res--
pecto a fases anteriores del. desarrollo agricola, es en las carac-
teristicas que hoy adepta la aplicacidn del conocimiento ci ntifi-
co, ya que viene a provocar modificaciones sustanciales en la espe
cializacidn productiva; en las caracteristicas de las plantas y la
transformacidn de sus productos; en los insumos utilizados en el -

proceso productivoy en las modalidades del consumo y, dada la ----
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nueva coruo*icién o“gun’ca dal. pitalfintrasectcrial, hasta.en la

t“andfcrenc1a del va;or dﬂ da agrlc ltu“a a. 1a 1ndustr1a.,_--

Sln embargo,_lo nroxl natlco

su naturaleza mlsma,

——

,c1entif1cas y tecnologlcas entre paises 1ndustr1allzados y uubdesa

'rrollados, ya ‘que’ el nucleo de poder de esta nueva. agrlcultura ra-
dica en el desarrollo secular de la ciencia y la infraestructura -
‘ecreada para la aplicacidn de nuevas experimentaciones; amén de una
mayor concentracidn de los recursos genéticos, procesc de este i1l-
fimo que tienen largo tiempo de haber iniciado los paises indus---
trializados saqueando lecs centros originales de diversidad ubica--
dos en el tercer mundo.

Esta nueva agricultura acarrea paralelamente, una diferencia-

cién sustancial en el coeficiente de productividad de los paises,_

lo cual se ha logrado gracias a la complementariedad que existe --

entre el avance tecnolégico de la agricultura y los avances regis-

trados en otras esferas de las tecnclogias punta como la microelec

trénica y la cibernética; con ello tienden a desplazar a los pai--

ses subdesarrollados como proveedores de materias primas alimenta-

rias y no alimentarias y determinan de hecho, la orientacidn del -

patrdn agricola de estos ultimos.

Gracias al aprovechamiento integral del avance cientifico ge-
nerado en otras ramas de la produccidn, la agricultura tiende a --
abandonar su fase de mecanizacidn actual, por la auvtomatizacidn de
todo el proceso productivo en forma casi similar a la industria.

Dado el deterioro sistemitico que han sufrido los recursos --

vegetales y el rompimiento gradual de los ecosistemas derivado de_

la explotacidn intensiva irracional y la aplicacién indiscriminada

”.no en -

'l ahondamlento de las dlferenc1as-f4;
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de métodos ariificiales an la :ase anterlor, esra nueva fase pone_

un mayor &énfasis en el equxllbrlo blologlco y en el aprovecnamlen-

to “ac1onal de los recursos natur‘les y su regenera01on.

Lo anterior 1mpllcara una.recomU051é n-ae los sectores indus
triales que conforman la agrmcultura* as;, algunos se refor: 1ran,_
Votros degapareceran y se crearan ‘nuevos. Pcr ejemplo la industria
de fcrtlllzantes qulmlcos perdera 1mportanc1a progresiva por los -
avances registrados en la fijacibn bioldgica del nitrégenoc en las__
plantas; igual situacidn puédé'o¢urrif con la industria de insecti
cidas, ya que son casi un hacho los alcances que puede tener la --
manipulacidn genética para que ‘12 planta genere su propio herbici-
da. En cambio se reforzarin sectores come la computacidn aplicada
a la agricultura con lo cual se-~)ograria la automatizacién total -
del proceso de produccidn agricola.

Todes estos avances generarin cefectos profundos en la cstruc-
tura de propiedad de la tierra, en la fuerza de trabajo y pueden -
acarrear una mayoy pauper%zacién de las condiciones de vida del -
campesinado,si es que las reglas del juego que se han establecido_
para la liberacidn del conocimiento cientifico no cambian de orien
tacidn en los objetivos que se han propuesto para mantener el ni--
vel ascendente de la tasa de ganancia. ~r Otra parie, la incorpo
racidén del avance cientifico es ineludible en funcidn del incremen
to mundial de las demandas alimentarias y la necesidad que -xiste_
hoy en dia por preservar el equilibrio ecoldgico que se pondria en
peligro mé&s acentuado con la ampliacidén de la frontera agricola.

En tanto proceso no consolidado, la segunda fase de moderniza
cidn agricola enfrenta dificultades serias para su generalizacién,

estas dificultades estriban justamente en que obstaculiza la ldgica



-

de aCD"h;.L;Oﬁ, y tizne repercu:iunzs.imuort:ntes enlla écmwntcn—-

cia por controlar los mercados munr1ales de granos y cerealcs. -——-

Ello se ve - 1mfle;]ado en 1a'tendnnc*a ahla baja dﬂ'los,prec1cs.--——

donde, al nenos en el caso norteamerlcano los® goblefnos han teni-
do que 1ntepven1r dlrectamente por la.via de-los‘sub51dlos(2} a
fin de mantener 1a comnet1t1v1dad 1nternac1cnalrde sus productos,_
esta s;tua01on, sin embargo, mantendra_una corta durabilidad ya --
que representa un fuepte def1c1t para el erario piiblico que no ---~
puede mantenerse con una economia en CrlSlS. De cualauier manera,
la competencia por los mercados se resolverd en favor de quien ---
logre afianzarse en la carrera tecnolégica y consiga a través de -
ella sujetar a los demds paises productores.

Al respecto, algunos ejemplos comienzan a manifestarse en ~---
forma abundante, los genetistas especializados en el desarrallo --
del maiz han comenzado a utilizar té&cnicas de cultivo de tejidos._
Mediante ellas someten a las células de las semillas tiernas al --
efecto de agentes tdxicos como los herbicidas; si una de las cé&lu-
las sufre mutaciones y se vuelve resistente al herbicida continua-~
ré& reproduciendose y podri producir plantas qQue generaran nuevas -
semillas o éranos con estas mismas caracteristicas de resistencia
En plantas ccmo el tomate se han logrado intirpoducir genes de bac--

térias que producen una proteina téxica para los insectos, la téc-

nica consiste en la implantacidn del gene deseado en la c&lnla de_

%) En 1986 se calculaba en los Estades Unidos, gque el gobierno -
canalizaria alrededor de 30 mil millones de ddlares en subsi-
dios de apoyo a los agricultores, es decir, 7 veces mas de lo
que gastd en 1981, cuando las ventas totales de exportacidn -
llegaron a una cifra record de 44 mil millones de dblares y -
los agricultores vendieron més de 160 millones de toneladas -
métricas al extranjero (Schneider Keith, op. cit.)
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la lanta; las nogas de:la alan;a producen 1a--'rr'otc::.na Yy 1os insec
(71)-- ' '

1t0s que se allmentan de el’a mueren.

Ln el plano de la apllcaclon c*merc1a1 1as varledades de ---

malz desarrolladas para que re51stan el frlo vy maduren tres scma--
nas antes que los hleldOS normales, han-;;rmltldo a los ag:iculto
res argentlnos el cultivo de grandes-campos de mafiz mis proximos -
al Polo Sur. Estas mismas variedades lograron que la superficie -
maicera de América del Norte se ampliara 400 Xm. mds hacia el ----
norte, los agricultores que sembraron mis en la parte central del_
oeste de E.U., obtuvieron en 1886 una cosecha 5 veces el promedio_
obtenido por hectarea en la década de 1930.(72)

Los ejemplos recientes de la productividad lograda con la nue
va tecnologia agricola abundan, los agricultores briti&nices comen-
zaron a cultivar a partir de 1979 una nueva variedad de ceb.da in-
vernial que ya en 1983 produjo un millén de toneladas métricas, can
tidad igual al 2.1% de la produccidn total de cebada en Europa. En
los paises de la Comunidad Econdmica Europea recientemente se empe
z5 a sembrar una nueva variedad de itrigo invernal, la cual ha pro-
ducido cosechas que son 20% mayores que antes. En leos mismos Esta
dos Unidos, diversas compafias han producido nuevas variedades de;
trigo hibrido que alcanzs un rendimiento superior 30% sobre los --
hibridos normales.

La expansidn de la nueva agricultura, junto a las preocupacio
nes recientes de los paises subdesarrollados por lograr la autosu-
ficiencia alimentaria ha llevado a una depresidn del comercio —----
T71) Schneider, Keith. Los avances cientificos llevan hacia una --

era de excedentes alimentarios en el mundo. Contextds, afio U,

No. 71, México, 1986, p. 39.
(72) Idem, p. 40,
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internacional; &ste Tuvo una de sus mayores bajas en 1985 cuando -

se redujo en 38.5 ﬁillohes de toneladas métricas,aegidecif;glilﬂ%;
.segﬁn_ééléulos.dél‘Departamento de Agficﬁltura3ae;ﬁgvi;{éiﬁ;éﬁﬁqr-
go hubo 320 millones de toneladas mé&tricas dé gfandgféfeédéﬁtério&.
la cantidad mééuglta registrada en toda la historia..-ﬁe no haber-
se llevado a cabo programas de reduccidn de tierras durante los --

tltimos 5 afos en E.U., los cexcedentes mundiales habrian alcanzado

mis de 600 millones de toneladas métricas.(73)

En funcidn de su articulacidn al proyecto internacional de --
reconversidn iﬁdustrial, la agricultura deberi readecuarse a los -
nuevos procesos de produccidn que requeririn menos materia prima -
¥ menos energéticos. Se explotarén en mayor grado los recursos --
internos de los pafises industrializados y mejorarin las técnicas -
de reciclado. En consecuencia, no solo las exportaciones munufac-
tureras de los paises subdesarrollados se veran amenazados, tam---
bién ocurriri lo mismo con los productos del sector primario.(7u)

Ante ello, el dilema que enfrentan actualmente los paises ---~
subdesarrcllados es vislumbrar la forma mis adecuada de insertarse
al desarrollo tecnoldgico de la nueva agricultura debide al atraso
cientitido evidente, su necesidad de mantenerse en alguna forma --
dentro del mercado de materias primas, y la urgencia de satisfacer
las propias demandas regionales de productos agricolas.

Etn base a lo anterior, deberdn abocarse al desarrollo inmedia

to de por lo menos una linea de la nueva tecnologia agricola en --

(737 Idem. )
(74) Junne, Geral, Nuevas tecnologias una amenaza para las exporta
ciones de los paises en desarrollo; en Revolucién Tecnolbgica

y Emplec: efectos sobre la divisidn internacional del traba--
jo. STPS-PNUD-0IT, México, 1986, p. 6.
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rales ya-lnanc1eros a e;ecLo de rantnner una comn iti 1dad par---

c1a1 en el campo de 1as nuevas esnec1a11aac1ones, prev1enao las'4é-

'nece xdades futuras del consuno y recursos para satisfacer,’

e

sobre_

~todo, las crec;entesVdemandas:allmentarlas mundiaieé;_pafaAGjiga—— 
mente enfrentados a ﬁna comnetencla que no pér-éso permite ei_aba;
ratamlgnto_dc-lqs prec;os agrlcolas. | | | |

A 1é feché.ﬁaﬁ_éurgido alguhos intentos por preveer esas neceg
:sidades para con base a ello ﬁroyectar el desarrollo futuro de la_
agricultura mundial, a efecto de no acentuzar los desequilibrios --

irremediables venideros. Uno de estos intentos fue elaborado por

la FAO(75) sobre la base de un modelo prospectivo(7s) aplicado a -

90 pafises del orbe.

Este organismo tiene en cuenta que los alcances de la turcera
RCT en la agricultura podrian ser considerablemente mis poderosos_
que los precedentes. Las primeras afectaron principalmente a los_
paises desarrollados, tal vez el 40% de la tierra cultivable del -

mundo y la cuarta parte de la poblacidn mundial. La revolucidn --

(75) TAO. Agricultura horizonte 2000. Coleceién FAD: Desarrollo --
econbmico y social, Remo, 1981

(76) Las prospectivas se basan en tres modelos: 1) Modelo tenden--
cial basado en la extrapolacidn de las tendencias pasadas en_
cuantoc a la produccidn y el consumo de productes agricolas: -
2) Modelo A {optimista) se sustenta en la hipStesis de que --
los paises en desarrollo alcancen los objetivos de crecimien-
to econdmico peneral establecidos en la nueva Estrategia In——
ternacional de Desarrollo (EID) y mejoren su rendimiento agri
cola; 3) lModelo B de crecimiento medic se basa en el supuesto
de que se consigan tasas de crecimiento ma&s modestas en la --
agricultura y en la economia en general.
EYl modelo A tiene en cuenta que el ecrecimiento de acuerdo a -
la EID serd de 7.0% para los paises desarrollados como conjun
to, 7.2% _para los de ingresos medianos y 6.4% para los de in-
gresos mis bajos. Las del mb8dulo B son: 5.7%, 5.9% ¥y 5.1% —-
respectivamente.



gendética de. las pla ntas afecra al 90% de, la

1lonés de-pcrsohas.

Lﬂ el “englon de la producclon ( ) Sus:

uentes prlnc1pales -

serian° el aumcnto de la 5uperf1c1e cultlvable, lrlncremento de -

la producc1on que se cosecha cada ano j;'aobre,todo, el aunento --
notable del rcdlmlento de cada unldad de tlerra ccsechada mediante
Ja ;ntenslflcac10n de 1la producc;on, El 15% de la_producczén se -
logra mediante la inpesificaciéh de cultivos, el cual se elevari -
del 79% 'en 1880 a 86% en el afio 2000, Tl aumento del modelo B al-
canza un 80%.

Un aspecto importante de este andlisis es la prospeccidn de -
los costos, ya que ello conformari la nueva tipologia de producto-
res. El promedio de cada nueva hectirea sera de 424 ddlarcs ( a -
precios de 1975) difiriendo 50 dblares en sabana y 1000 cuando se_
desboca monte higrofitico. El costo de construccibdn de los siste-~
mas de riego oscila desde 3004 dblares por Ha., cuando se trata de
controlar las inundaciones, hasta 7000 para un sistema completo de
rociadores.

La tasa media en la aplicacidén de fertilizantes de paises sub
desarrollados se estimaba en 24 Kg/ha. de tierra cultivable en ---

1980; mientras que los paises desarrollados aplicaron 155 Kg/ha. -

%) En el modelo A el objetivo es mejorar las tendencias de la --
autosuficiencia en alimentos bAsicos y aumentar los suminis--
tros para la exportacidén. Lgs limites principales son los re
cursos de tierra y agua, de inversidn, los aumentos optimis-=
tas pero razonables de la product1V1dad (rendimiento) y los -
obsticulos comerciales (de exportacibn). El modelo B explora_
una trayectoria de crecimiento en la que los paises, alin mejo
rando la produccidn tendencial, no consiguen el desarrollo --
propuestoc en el modelo B.

e
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2n 198C; se calcula gue hacia 2l afo 2000 zumeniarf su uso en B.5

y 7.5%.

Por otra Darte s proyecta que en eli _;fﬂbﬂlnbdré cubri“sé

‘el 60% de las neces;dades totales de sémlllas mejoradas, sin embar
g0 serd 1ndlsoensagzé que 1a 1nvestlgac1on contemple orientacio--
nes mas amplias y se corrljan,gradualmente los incovenientes de la
revolucién verde. Por ello deberdn producirse variedades que re--
guieran mencs insumos, que los utilicen mAs eficientemente, asi --
como ampliar la investigacidn en plantas hasta ahora descuidadas -
como el mijo y las leguminosas, entre otras. También deberin tener
resistencia innata a plagas y ser m&s eficases en la aplicacién --
de insumos, aprovechamiento del agua, etcétera. .

El modelo A plantea la duplicacién de la produccidn agricola,
el modelo B gira en torno a un aumento del 30%. Ambos proy-~ctos -
depend:n de que se logre una gran transformacidneen la agricultura
en los-paises subdesarrollados (casi una revolucidn agricola) que_
enti<iita 1a modernizacidén tecnoclégica, y se basa scobre todo en el -
aumento masivo de los insumos (bastante més del-doble de las inver
siones anuales y no menos del triple de los insumos corrientes —--
solo que respecta al modelo A). Situacidn que 20 los pafses subde
sarrollados dependeria tentativamente de las importaciones, lo ---
cual resulta doblemente complicado en un periodo de crisis.

En el afic 2000 la contribucién de la maquinaria serid &« 50% -
en América Latina y 1/3 en el Cercano Oriente. El crecimiento ---
anual alcanzaria el 6.6% (tan solo en tractores se proyecta un cre-
cimiento del 9.5% anual). E1 uso de animales disminuird del 25% en
1980 al 18% en el afio 2000; la fuerza de trabajo disminuye del 67%
al 63%,
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El consumo total de energia debe elevarse 2 36 millonss de --
toneladas en el afio 2000 de acuerdo al modelo A, el modelo B re-—-
quiere 6.9% de aumento en petrdleo. 'Lbs-féffiliiantés representan
précticamenté el 60% del aumentc total dé energfa en ambos modelos
el segundo lugar corresponde‘a maquinafié.'

Un aspecto importante para alcaﬁééb'ids resultados en ¢l in--
cremento a la produccién es el de la investigacidn; aqui se presen
ta un problema de desventaja, ya que alrededor del 80% de ella tie
ne lugar en paises desarrollados. En los paises subdesarrollados_
la dnvestigacidn recibia durante 1980, alrededor del 0.5% de los -
ingresos agricolas, o sea menos de un tercio de la proporcidn co--
rrespondiente en paises desarrollados. Para apoyar el crecimiento
de la produccién del modelo A. el gasto en investigacidn tendria -
que aumentarra% anual hasta 1980, afio en que sumard un total de —-
1600 millones de délares (de 1975) es decir, aproximadamente un --
0.8% del PIB agricola. El criterio de la investigacifn deberd ser
prestar mayor atencidn a las necesidades de las tierras de secano_
en las zonas dende existen preoblemas de suelo y clima, y a los cul
tivos de subsistencia como las leguminosas, raices y cereales se--
cundarios; al igﬁal que frutas y hortalizas gque pueden atenuar el_
desequilibrio existente entre la alimentacidn y las praderas y --—-
pastos para ganado.

En el rengldén de inversiones, entre 1980 y el afio 2000 se es-
timan un monto total de 1 billén 690 mil millones de dblares (de -
1975) para lograr elevar la produccidn a razén de 3.7% anual. -—--
Para el modelo B tal cifra es de 1.bi116n 386 mil millones de d4&6--
lares. Alrededor del 41% de estas cifras se invertiri en el leja-

no Oriente, 36% en América Latina, 11% en Africa y 11% en el —----~
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Lejano Oriente. . 'El:28% de la inversidn.es para tractores y equipo

y ZGﬁ_péﬁa:?iééd -1a'ﬁayob parte ae;éiiafséfconcéhtfaria'en el Le-

jano Oriente -
”iséjﬁz1Q§qupsgdeﬁéc;oﬁés'antepiggéé,fibéfﬁéfseé”shﬁdeéarfollg
do;3ﬁquiéﬁéhHéfﬁaiél#erpétiﬁg_§§g i&1a;'iﬁﬁfémenfér'su infraes———
ffuctﬁfé;e5 iqiiﬁ§ééflgédi5#i§;bfé:gfahoé_yﬁcereales v productos -
tropiéé;ésjgh'gﬁﬁéféi;;ﬁfategér ﬁés sus recursos naturales y dar -
prioridad é qonyéﬁibs'iﬁtra fegionales.para optimizar recursos fi-
naﬁcieroé.yfféﬁniéés.aﬁfe:el'umbate de las tecnologfias externas.

-

2.2.1. Lla bictecnologia rmoderna y. la breduccion agroalimentaria.

La-biotecnologia se ha venidg desarrollando conforme al aporte sis
temdtico de varias ramas de las ciencias naturales (fundamentalmen
te la quimica y la biologfa); sin embargo debido a su reciente in-
cursidn, las ciencias sociales' encuentran dificultades para anali-
zarlagirecrearla v vislumbrar su impacto con mayor claridad en los

TR . .
diferentes planos de la socledad. Algunas de estas dificultades -

estriban a partir de su propia conceptualizacién}iS);a interpretacién

{® J De hecho cada uno de los paises y organismos con mayor avance
en el desarrollc de la biotecnologia tienen su propia defini-
cifn, y aungue no varian en lo escencial, si denotan la orien
tacidn que cada uno pretende darle. Asi, las mds importantes
definiciones serian las siguientes: en su sentido amplio, la_
biotecnologia engloba los procesos industriales basados en --
sistemas biolégicos que involucran microorganismos naturales_
con microorganismos que han sido modificados por ingenieria -
genética (Australia). Es la aplicacidn de organismos biolégi
cos, sistemas de proceso para manufacturar o dar servicio a -
las industrias. Involucra la utilizacidn de un proceso bio--
l8gico sea microbianc, planta o célula animal o sus constitu-
yentes para proporcionar bienes o servicios (Canadd)., Es el
uso integrado de la bioquimica, microbiologia y ciencias de -

HEHAAR
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d9 sus proplas tecnlcas especi;:cas, el esrado de cesarrollo en —-Z

'que se encuentra, los nlveles de anllcaclon y la factlbllldad de

glas punta, a traves de la cual se alterari 1ndudablemente el desa

rrollo actual de la agrlcultura y modificar8 sustancialmente los -.
' patrones convenczonales de produccidn alimentaria.

. En tanto la biotecnologia constituye el soporte actual del --
~desarrollo cientifico de la agricultura y el procesamiento de las_
materias primas de origen agricola, y representard, sin dudar el -
arma de control de las més poderosas transnacionales relacionadas_
con la produccidn de insumos, resulta indispensable conocer su na-

turaleza y las principales modificaciones que induciri en la --—-

(%) 1a ingenierfia a fin de lograr una aplicacién tecnoldgica in--
dustrial de las capacidades dg los microorganismos en el cul-
tivo de tejidos vy sus partes (Federacibén Europea de Biotecno-
logia). La biotecnologia tiene que ver con la introduccidn de
métodos b1010g1co5 dentro ‘del marco de procesos técnicos y --
produccidn industrial. Involucra Ya aplicacidn de la micro--
biclogia y la b10qu1m1ca junto con la téecnica quimica y el --

. proceso de ingenieria (Repiblica Federal Alemana). Consiste_
en la explotacidn industrial del potencidl de los microorga--
nismos de cé&lulas animales y plantas y organismos subcelula--
res (Francia). Aplicaecidn de 1la bloqulmica, 1la blologla, la_
microbiclogia vy la 1ngen1eria quimica al proceso industrial ¥y
de productos (1ncluyenqo qui productos para el cuidado de la
salud, la energia, la agricultura y el medioc ambiente) {(Unidn
Internac1ona1 de Quimica Pura y Aplicada). Es una tecnologia
que utiliza fenbmenos bioldgicos para copiar y manufacturar -
varios tipos de substancias celulares (Japén). Es la ciencia
de los procesos de produccién gue se basa en la accidn de los
microorganismos y sus componentes activos y en los procs2sas -
de produc01on que involuecran el uso dé células y tejldos de -
organismos mds complejos. La tecnologia médica y los métodos
de agricultura tradicional no se consideran de manera general
como biotecnologia (Paises Bajos). Es la aplicacidn de prin-
cipios cientificos y de ingenieria al procesamiento de mate--
rlales por agentes bioldgicos para proporc;onar bienes y ser-
vicios (OCED). Es la aplicacibn de organismos blOlOglCOS, -
sistemas o procesos para manufacturar o dar servicio a las —-
industrias (Reino Unido)}.
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conformacidén de un nuevo esquepn2 Tecnoldg9co basado .en la moderni-

én.

v

ac

M

.A la fecha, la hiotecnologia-néihé logrado expandirse sufi---
cientemente en cada una.de ios eslabones que conforﬁan la produc--—
cién agroalimentaria; por tal razdén observa dos polos(77) diteren-
ciados de desarrollo, mismos que no obstante partir de principios_
técnicos similares mantienen un criterio distinto en lo que se re-
fiere a la aplicacién de la ciencia y a la incorporacién del avan-
ce tecnoldgico mas reciente. Mientras que en uno de ellos persiq—
te una fuerte carga empirica para el mejoramiento de la produccidn
el otro contiene los avances més espectaculares que a la fecha ha_
logrado la ciencia.

El primerc de los polos mencionados forma parte de una co----
rriente de opinién cientifica integrada bidsicamente por algunos -—-
grupos cientificos de paises subdesarrollados; a &stos preocupa la
escasez de recursos financieros regionales para impiementar proyec

tos que requieren costosas inversiones en un campo que esti sujeto
.
a muchos riesgos. También considera el peligro evidente que repre
senta la adopcién de tecnologfias extranjeras para el ahondamiento_
de la dépendencia cientifico tecnolégica, y por ende econdmica. -
Este polo propone la generalizacidn de las denominadas "tecnolo--—-
gias intermedias™ abocadas al rescate y readecuacidn de los conoci
mientos empiricos primitivos mismos que pueden ser absorbidos sin_

grandes dificultades por los grupos de productores mis pobres, —--

dicha postura es muy cuestionada por otro sector més fuerte de la_

(77 Limén, Jorge. La biotecnologia ¢(un arma del futuro?, Ciencia_
y desarrollo, Afioc IX, No. 49, CONACYT, México, 1983, p. 3.
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comunidad cientifica internacional, tante de paises industrializa-

dos como subdesarrollados, debido a que consideran éue perpetiia el
"analfabetismo tecnongicd'yrm resuelve el problema del bajo nivel
de productividad considerado un "cuello de botella™ desde tiempo -
atras. — -

El segundo polo, a menudo vinculado a las esferas de la toma -
de decisidn politica, es el que finalmente gana terreno y se va --
imponiendo en la nueva conformacidn agroindustrial. Tal &xito se_
debe a que, al contraric del primero, refuerza los intereses del -
capital en la produccion agroalimentaria en tanto parte de proce--
sos teecnolSgicamente refinados, intensivos en capital y energia, -
altamente dependientes del desarrcllo de la ciencia como fuerza --
productiva y extremadamente sensibles a las economias de escala.

Un tercer polo propone la adopcién de tecnologias coherentes_
con la posibilidad de lograr el "equilibrio tecnoclégico™ a tiravés_
del cual puedan generalizarse procesos simples fundamentados en --

los grandes avances cientificos. Concretamente,

la propuesta se -
orienta a la interisificacidn del conocimiento ya generado que —-—--
lleve eventualmente a la autogestién tecnoldgica. Sin embargo ---
este planteamiento tiene una base de sustentacidn muy endeble ----
debido a que la geﬁeralizacién del conocimiento en laz nueva agri--
caltura no parte de un desarrollc homogéneo, sino que esti fuerte-
mente concentrado por el —apital transnacional cuyo propdsito es -
un mayor control del mercado internacional por la via del dominio_
tecnoldgico.

De cualquier manera, antes de analizar los impactos futuros -

que puede acarrear la biotecnologia en la produccidn agricola y en

la organizacidn social en tanto componente de la tercera RCT, ----
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conviene ubicar sus brigghgs{f”;

La apéricién_de-ia‘biqtéqnﬁlogia estd asociada a uno de los -
primeros casés'dg-seieﬁﬁiﬁﬁig;ﬁé#ica de plantas ocurrido en Egipto
6000 afios AC;(78?: Seflé'viﬁéﬁla,:asimisﬁo, con las primeras cultu
"yas desarrolladas, quienes preparaban una especie de cerveza éciag
denominada "boozah" lograda a partir de la mélienda y amasado de -
cebada germinada. EIsta masa era sometida a un proceso de fermenta
¢ifén al final del cual se obtenia la cerveza.

Durante los siguientes mil afios ge desarrcllaron procedimien-

tos para obtener vino y pan mediante la inoculacidén de masa fresca

o] o
ya fermentada.( ) Asi, mds bien por efecto del azhar gque de una --

planeacidn cuidadosa de por medio, se inic¢ié una ciudadosa selec--
cifn genética de las levadura, microorganismops responsables de la
fermantacidén de la cebada, el mosto de la uva y de la masa Jde tri-
go para obtener la cerceza, el vino y el pan.

De esta manera, el hombre llevaba a cabo el proceso de selec-

cidn sin que existiera un conocimiento sistematizade de cdmo se --

expresaban y conservaban las caracteristicas de los seres vivos, -
ni cémo se transmitian a sus descendientes. A pesar de realizar -

casi cotidianamente la seleccién de caracteristicas deseables, era

{787 Montiel, Fernando. Ingenieria Genética: Antecedentes y pers--

- - pectivas futuras. Foro Universitario No. 62, epoca 11. Mé&xi-
co 1986, p. 19.

(%) El término fermentacidn se refiere a todo procesc por 1 cual
la materia orginica (en general de naturaleza vegetal) se —--
transforma en productos especificos por la actividad contro--
lada de cepas de microorganismos selectos. Pasteur demostrd_
que la fermentacién es un proceso que guarda relacidn con ---
“lo vivo" y no con la quimica pura, concepto de gran importan
cia que iniciaba una nueva época y permitia en particular in-
fterpretar las patogenias de origen microbiano (Véase al res--
pecto Douzou Pierre, Las biotecnologias, F.C.E, México, 1986
p. 9 y siguientes).




incapaz de modificar controladamente dichos caracteres.

Sin embargo, a partir de 1860 la biotecnologia comenzd un de-
sarrollo cientifico sorprendente gracias a los descubrimientos lo-
grados por Mande1(7g) sobre las leyes de la herencia; a ellas si--
guieron en 1911 las iﬁvestigaciones de Johansen sgsobre los genes., -
Durante 1940 se descubrid que cada gene codifica para una proteina
¥ que estd constituido por dcidos nucleicos. También se logrd de-
terminar que la ihformacién genética se transmite a través del DNA
( &cido desoxirribonucleico ).

En 1953, Watson y Krik llegaron a la conclusién de que el DNA
es una molécula de tipo doble hélice compuesta por dos bandas en--
trelazadas entre si alrededor de un eje comiin, 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 --
azficares y &4cidos fosfdticos se localizan en la periferia actuando
como armazén o estabilizadores de dicha molécula. Al separarse —--
una banda de la otra en virtud de su comp%gmentariedad, cada banda
sirve de molde para la nueva banda, siendo el resultado dos dobles
hélices.

A partir de lo anterior se conforma lo que se conoce como big
tecnologfa moderna y crece el interés por realizar experimentacio-
nes con el afidn de darles una orientacidén comercial a los resulta-
dos; ya para 1973 se introdujeron a una c&lula moléculas recombi--
nantes creadas artificialmente, En 1974 se logrd que un gene de -
una especie bacteriana funcionara de manera aparentemente normal -

T

en una especie diferente; asi se produjeron moléculas como insulina

(797 Hontiel, ob. cit. p. 21-23.
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e interferdén.

Desde ese momentc la biotecnolegia ha lograde avances cada --
vez mas espectaculares a través de tres vertientes fundamentales:_
la ingenieria genética, la tecnologia enzimfitica y la ingenieria -
bioquimica.(BO) De tal manera que se conformb con el uso integrado
de la bioquimica, la miecrcbiologfia y la ingenieria (Ver cuadro 4)_
con el fin de lograr la aplicacién tecnolfgieca (industrial) de 1las
capacidades de los microorganismo, ¥ de las células y sus partes -

cultivadas en tejidos.(ai)

CUADRO No. Uu.
GRANDES VIAS DE APLICACION DE LAS TEChICAS.BIOLQGIQAS

INGENIERIA GENETICA

Seleccidén de microorganismos
de células animales y vegetales.
Reprogramacifn y creacibn de
especies dotadas de nuevas propiedades.

INGENIERIA BIOQUIMICA
INGENIERIA MICROBIOLOGICA INGENIERIA ENZIMATICA

Fermentos Reactivos Enziméticos
Reactiveos fijados a -
células y "orgénulos"

Obtencién de productos de
gran valor agregado.

FUENTE: Pierre Douzou.

{80 Limén Jorge, ob, cit, .

(81) Definicién correspondiente a la Federacién Europea de Biotec-
nologia., la cual resulta a nuestro juicio la mis amplia por -
considerar la biconversién desarrollo cientifico-aplicacién -
industrial independientemente del sector al cual vaya dirigi-
da tal avplicacibn.
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Las ramas de aplicacidén potencial que puede tener esta cien--

ciz son atn indeterminadas; pef6 el mayor deﬁarrollo(*) actual lo_-
tienen los medicamentoé;yfsé;ua_(antibiéticos,_hormonas, derivadas
de la inmunologia,_vitgminés, y_beéctivos de andlisis biolégicos y
diag;g;tico ); alimentacién humana y animal (alimentos y bebidas -
fermentadas, proteinas alimenticias, almidén y productos edulcoran
tes y aminodcidos); agricultura y ganaderia (biotecnologia e indus
tria de las semillas, biopesticidas y mejoramiento genético de los
animales); enzimas y productos aquimicos intermedios (solventes y -

productos quimicos de base (enzimas. solventes y productos gquimi-—-

cos de base, biopolimercs); vy biotecnologias en el terreno de la -
energia, del ambiente y de las materias primas “{combustibles susti
tutivos, procedimientos biol6gicos de lucha cont;; la contamina---
cibén vy biolixiviacibn y recuveracién de metales), .

La base cientifica de la bijotecnologia moderna es la ingenie-
ria genética; &sta se basa en la manipulacifn del ‘material genéti-
co de organismos vivientes pa;a lograr que adquiesran nuevas funcio
nes. Junto a la ingenieria genédtica se estd desarrollando acelera
damente la tecnologia de enzimas, proteifnas gue -aumentan la veloe-
cidad de las reaccicnes quimicas vy permiten que los organismos vi-
vientes lleven a cabo sus reacciones con la presidn atmosférica y_
la temperatura ambiente o corporal, A diferencia de los procesos_
tradicionales (como la elaboracién de queso, vino, ﬁan y carveza),
la tecnologia © bioquimica enzimltica ha determinado la metodoloc-
gia para el aislamiento y purificacidn de las enzimas.cazl Sin -«

(¥ ) Debido a la delimitacidn que establece el presente trabajo, =«

solo nos concretaremos a la agricultura y en menor medida a «
los alimentos.

(82) 1imén, Jorge, ob. cit., p. 4,
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embargo el control cientifico de las enzimas se ha legrado gracias

a la existencia de una ingenieria de procesos como lo es 1a.inge——
nieria bioquimica, la cual~c6ntribuye.al desarrollo de la revolu--
cifn tecnolégica con el uso de los microprocesadores, sistemas mas
avanzados de control v de anf&lisis en tiempo real. -

Los procesos tradicionales de fermentacidén son el fundamento_
de la microbiologia industrial desarrollada por Pasteur a mediados
del siglo pasade. Con estos descubrimientos se generaron diversos

procesos industriales de fermentacién 83’

que sin embarpgo, no fue-
ron tan significativos como los que se lograron durante el desarro
llo de la segunda guerra mundial.

Ante la necesidad apremiante de producir antibidticos que re-
queria la guerra, se consiguié desarrollar un proceso industrial -
mis répido y eficiente que -los comunmente utilizados, con ello «—--
surgib la téenica del cultivo sumergido aerfbico: en tanques agita-
dos. Ello estimuld el surgimiento de la ingénierﬁa bioquimica, --
pues se hizo evidente la necesidad y las posibilidades de aplicar_
los principios tecnolSgicos de ingenieria a la fermentacidn y com-
binarlos con el coneccimiento biolégico.

Las &reas que mayor desarrollo han tenido en los filtimos afios
son la proteina microbiana (tambi&n denominada unicelular o bio---
masa) y la tecnologia enzimftica. La primera surgid come respues-
ta a la gran demanda y necesidad de producir alimentos baratos y -

en gran escala, y al encontrarse que las caracteristicas microbia-~

nas (corto tiempo de duplicacién, alto contenido protéico ¥ no ---

(83) Sintesis extraida de Quintero, Rodolfo. Ingenieria biqqgimie-
ca, teorfa y aplicaciones, Edit. Alhambra mexicana. México, -
1981, pp. 16-23.
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dependencia de las condiciones climatol8gicas), presentan grandes
ventajas con respecto a otras fuentes de proteina.
La tecnologfia enzimitica ha recibido un gran impulso debide a

que sus posibilidades de aplicacién en el Srea mddica y de alimen-

——
+

tos son muy prometedoras., La técnica enmimdiica bdsica son las —-—
fermentaciones. Para que una fermentacifn se ‘realice es necesario
cumplir los siguientes requisitos: tener un microorganismo de ca--
racteristicas iddneas para su proceso y/o producto particular, ---
proveer un medic de cultivo adeucado gue coniosnga todos 1los nu-—--
trientes escenciales en proporciones y cantidades requeridas y es-
tablecer y controlar las condiciones ‘i=dicogquimicas necesarias ---~
para el desarrollo de la fermentacién., 'Comdirésultado se obtendrd
una cantidad de microorganismos mayor s..la ianicial y diversos pro-
ductos (antibidticos, exterocides, enzimas, Axido orgdnico, ete.)d.

El proceso de fermentacifn comprendefrick solo las reacciones -
biogquimicas efectuadas por microorganismos y#fo enzimas, también --
considera las caracterfsticas fisicas v de_o§eracidn del recipilen-
te para fermentar y las operaciones que se «efectiian antes y desm--
pués de la fermentacifin, El1 proceso distingue tres &reas princi--
pales: laboratorio, fermentacidn y extraccién, '

Los procesos qQue actualmente se desarrollan con el fin de pro
ducir protefna unicelular para la alimentaclén humana, se basan en
el crecimiento de levaduras en melazas, Para la alimentacidn anic
mal el proceso tiene una variacifén relatdva, ya que las levaduras_

y bacterias se crian en hidrocarburos, principalmente metanol.(au)

T84y Limbn, Jorge, ob, cit., p. 5.
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Una “de 1as'mayores,motivaciohes_que eﬁisféh para la preoduc---
cién_dé_pfﬁteina unicelﬁlaf, es el hecho de que.las fuentes de pro
. téiﬁé cghvencional1ppsibleménte no alcancen a cubrir totalmente en
1o futﬁro71a‘demanda‘generada, razbén por la cual debe recurrirse a
fuentes no coﬁ\fencionales como la presente.(BS)

El término proteina unicelular significa la produccidn de ali
mentos protéicos derivados de microorganismos unicelulares creci--
dos en cultivos sumergidos en diversas fuentes y desperdicios. Tam
bién se le conoce come proteina microbiana. biomasa o SCP (Single_
Cell Protein). La produccidén de proteina unizelular presenta las_
siguientes ventajas:

a) Los microorganismos no dependen de las condiciones agrico-
las o del clima, sino que son sultivados en grandes fermentadores;

b) los tiempos de duplicacién de la masa son cortos;

¢) la posibilidad de experimentacifn genética para mejorar el
contenide proteico puede efec?uarse en corto tiempo, ¥

d) la producecibn no estd limitada por sqperficie o por luz --
solar.,.-

otras caracterfsticas importantes son la eficiencia de conver
sién y el mejoramiento proteico de los alimentos, Por ejemplo, si
tomamos una hectirea de mafz que produce 4000 Xg. de grano para --
alimentar ganado vacuno, produciria 85 Kg. de proteina, en cambio_

este mismo volumen de carbohidratos contenidos en el grano ---~--—-—=

(B5) La sintesis de protefna unicelular fue extraida de Quintero,_
Rodolfo, ob.cit. pp. 173~179. También de De la Torre, Mayra.
Aprovechamientco de residuos apgricolas y esquilmos agroindus—-
triales en Prospectiva de la biotecnologfa en Mdxico (Rodolfo
Quintero, compilador. Fundacibn Barrios Sierra AL, CONACYT., -
M8xico, 1985.
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procesador por fermentacién lograrfan 360 Kg. de proteina.

Existen 3 componentes principales para la produccicdn de prow=
tefna unicelular: el microorganismo, )l sustratoc v las condiciones
y prouwcso de fermentacién desarrollados, Los sustratos mis comun-
mente utilizados para la produccién de biomasa pueden ser dec nagg;
raleza renovable o no renovable (Ver cuadro 4), Los recursos no -
renovables son por lo comin derivados del petrfleo y han sido los_
mis ampliamente utilizados., Los recursos renovables, por ejemplo_
la melaza, se vienen utilizando tambié&n pero presentan dificultaeec
des tecnoldgicas y econfmicas muy grandes: la incorporacién de la_
celulosa es consideradaampliamente pero no existe hasta hoy en dia
una respuesta econdmica atractiva, Lo que se wvislumbra a futuro -
es una mayor utilizacién de los desperdicios de origen industrial_
y agricola. (Ver cuadro 5)

Los par&metros establecidos para seleccionar un sustrato son:
el precio, disponibilidad y abgndancia, toxicidad, eficiencia de «
conversibn y pretratamiento.del sustrato, Una vez que el microore
ganismo y sustratc han sido seleccionadecs, es necesario encontrar
las condiciones de operacidn mds adecuadas que optimicen el sistex
ma. En todos los casos se procura que el proceso sea continuo cec
para lograr una productividad mayor,{Ver cuadro 5),.

Toedos estos.procesos representan sin duda la extensidn de la_
tercera RCT a la produccifn alimentaria. donde se evidenc2a una ««
sustitucién paulatina de materias primas convencionales e induce -
modificaciones sustanciales en el proceso productivo intersecto=y-
rial., Este nuevo proceso requerird un réacomodo de la planta inee
dustrial al adoptar fermentadores y otros implementos tecnoldgicos

tendientes a inducir simultdneamente una mayor automatizacidn de «
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T .
CUADRO No. 5
CLASIFICACION DE: SUSTRATOS PARA LA PRODUCCION
DE PROTEINA UNICELULAR.
RECURS0S NO RENOVABLES ' ) RECURS0S RENOVABLES
- DESPERDICIOS IMNDUSTRIALES
PETROLEO Y DERIVADOS . Y AGRICOLAS CARBONATOS
Metano - Suero de leche Azlicar
Metanol Licor de sulfito Melaza
n - parafinas Ciascara de frutas y Almidén
Etanol vegetales, Celulosa
Gasbleo Desperdicios municipales Hadera
..etcétera.. Papel y desperdicios etcétera
celuldsicos
etcétera.
FUENTE: Quintero (1981).
la produccidn, menos en determinadas fases, De cualqQuier manera,__

estos cambios no podrdn ocurrir si no se acompafian de modificacio-
nes determinantes en la producecién agricola, a partir de la cual -
se expresar&n finalmente los cambios m&s trascendentales tanto en_
la tecnologia come en el empleo, y hasta en la produccidn y el ~—-

consumc alimentario.

2.2,2 BIOTECNOLOGIA ¥ AGRICULTURA :(POR QUE LA INGENIERIA GENETICA?

El socporte en que se basa la biotecnologia moderna para el nuevo =
desarrollo bioldgico de la agricultura lo constituye la ingenierfa
genética de plantas, El avance logrado hasta ahora por esta meto-

dologia 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 ecoldgico que propicié la apli-
cacidn indiscriminada de insumos quimicos a la agricultura y, con-
tener la erosién genética resultante de la utilizacibn masiva de -
hibridos que rompieron con el principio de diversidad de las espe-
cies. Todos estos efectos adversos se han acentuado en la casi --
cuatro décadas que tiene de implementada la primera fase de la mo-
dernizacién tecnolégica a nivel mundial.

Afin cuando el propSsito central de la nueva tecnologia creada
con la ingenieria genética sea recomponer el control capitalista -
de la agricultura a partir de introducir modificaciones sustancia-
les en la divisidn internacional del trabajo agricola, resulta ~-—-
evidente que gracias al énfasis puesto en lo biolégico, al menos «
contribuird a resguardar, en cierta medida, algunos recursos natu-
rales que ya estin en peligro de extincién,

La Ingenieria Genética teqdr& una relevancia especial en el -
logro de las metas productivas esperadas ?ara satisfacer.la demansn
da mundial de alimentos, estas podrén conseguirse ahora en condic-
ciones que permitirén resguardar el equilibrioc con todo y que se «
amplie la frontera agrfcola., No obstante, los mayores coeficien--
tes de productividad serin quienes finalmente inclinen el dominio;
del mercado agricola internacional hacia paises altamente Indusecn-
trializados dado su mayor adelanto en la carrera tecnol8gica. Esta
situacidén habrd de extenderse también al comercio mundial de cerea
les que se afianzari en manos de las principales ET graneleras y -
que podrén canalizar el uso final de los productos agrfcolas segiin

sus intereses,
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La ingenieria genética aplicada a la &gricultura, ) esti con
formada por todo un sistema cientifico’ dedicado a la transforma---

cién de células vegetales superiores, Dicha traﬁsformacién se al-

canza mediante un proceso de manipulacidn 1ndu01do por el hombre -

——r

para desarrcllar agquellas caracteristlcas genéticas que represen--
ten mayores ventajas en las blantas, sean estas de crecimiento, --
rendimiento o defensa de agentes patdgenos. L1 progreso de esta -
rama comenzd con sistematizacifn de hallazgos que se habian conse-
guido en diversos tipos de plantas dicotiledonias, las cuales desa

rrollan un tumor ocasional en la regidn del talXlo localizado solo_

arriba del nivel del suelo.ces}

lLa presencia del tumor sefialado obedece a“la presencia en un_

fragmento del DNA, de un pldsmido denominado T, {tumorinducing). -

1
El plasmido es residente de la bacteria Agrobaclerium Tumefaciens_

{(86) Informacidén directa proporcionada por el Dr. Luis Herrera Es-

. - tralla, -IPN; CINVESTAC Unidad-- Irapuato, Méx1c°, Marzo de 1986,

(“ ) La man1pu1ac16n de genes llevada a su midximo desarrollc por -
la ingenieria genética, se estd aplicando précticamente en ~-
todos aquellos aspectos que tienen relacién con el factor bio
1l6gico. Por ejemplo, en la ganaderia ha logrado un éxito tan_
sorprendente gque gracias a esta metodologla ‘'se producen ac-—-
tualmente en el Estado de Texas, E.U.. variedades de toros —--
cebili de proporciones casi iguales a los de un’elefante. Tam-
bién ofrece la alternativa de crear microvacas como las desa-
rrolladas por la FMVZ de la UNAM en México:.mismas que permi-
ten lograr similares niveles de rendimiento comparativo en --
carne y leche respecto a las especies normales; ademis de que
eliminan précticamente los problemas qQue ha presentado’ la ga-~
naderia extensiva por el uso del espacio y los recursos agrii
colas. En el caso de la espeC1e humana, si bien complicada --
por involucrar aspectos éticos y legales, la manipulacién ge-
nética permite establecer tanto el sexo como algunas otras =
caracteristicas del futuro ciudadano, La t&cnica resulta sen-
cilla de aplicar: basta reparar por métodos de centrifugacién
electroforesis u otro sistema similar, los espermatoczoides --
que portan los cromosomas Y (que generan a los nifios) de los_
que contienen los cromosomas X (que hacer que el sexo sea fe~
menine). De esta manera se ha entrade a una "revolucién de la
concepcién' que ya esta presente en las clinicas,



18]
L]

v

v ademis de gonerar la :rans ornac;én morfolog;ca de l s cvlulaa.—

Vegetales, Trecuentement'

y que son’ utlllzados como fuente de

n]¥qsgéh6fpdr;ngro;—
bacterlum

Agrobacterlum posee en forma natural un: 51stema muv efectlvo;
de ingenieria genética sin recurrir aparentemgnte_a remoyer la -~
pared celular, de transferir un ségmeﬁtb especifibé.delfDNA_(Tl ;;-
DHA) vy transformar asi 1é célula receptora transmitiendole la in--
formacién requerida. Este sistema es el que permite modificar las
caracteristicas bioldgicas de las plantas, dependiendo de la fina-
lidad a la cual se les pretende canalizar. S5in embargo, en tanto -
solo ha representado el punto de partida para introducir modifica-
ciones miAs complejas, presenta. frente a otras té€cnicas mids evolu-
cionadas pero menos trascendentes, algunas desventajas en tiempo ¥y
riesgos.

La Ingenieria Genética estd ayudando al desarrollo de algunas
técnicas que presentan la posibilidad de transferir DNA directamen
te a los protoplastos sin la intérvencidén de agrobacterium, lo ----
cual ya se consiguid en plantas como el tabaco.

La ingenieria genética estf& rompiendo a pasos cada vez mis --
acelerados con las barreras que en otro tiempo impidieron leos cru-
(¥)

ces entre especies diferentes. En la década pasada se encontrd_

(%) Con las técnicas de fztomegoramlento tradicional a partir de
polinizacidn cruzada, resulta practlcamente imposible obtener
resultados positivos en el apareamiento de plantas de diferen
te especie., va que la fecundacién se realiza a través del ~<-—
polen entre una variedad macho y otra hembra. donde el cruza-

RHEEHHSA
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la manera-de'diseﬁar microbios canaces de EJecutar tareas espe
c1f1caa, medlante el trasnlante de genes estraidos de otros orga--

nismos.

La 1ngen1eria genetlca es un conjunto é.metddblogias'aue per

miten transplantar genes de un 31stema vivo - a otro. para gencvrar -
(BB)

organismos con nuevas propledades Vv func1ones. Uno de los obje
tivos de la ingenierfa genética de plantas es introducir caracte--
risticas que se expresen en el tejido_deseadd, en el tiempo apro--
piado y que preferentemente sean transmitidos a través de la semi-

lla, lo cual vya tiene ciertos avances.(eg)

En este sentido, la ingenieria genética recurre necesariamen-
te a la interconexién 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 rlantas
es funcidén de la Ingenierfa Gendtica, mientras que el cultivo de -
tejidos se abocard a multiplicarlas. En este caso también recurre
al fitomejoramiento tradiciona% el cual proporciona informacibén --
agrondmica sobre los cultivos,

Otro procedimiento que aportard grandes avances en el desarro
lio de las plantas es el DNA recombinante. Las técnicas in vitro_

para manipular el DNA permiten purificar, caracterizar y afin -«—w—w—-

( ¥ ) miento no esta controlado ni basado en el conocimiento del «=
cfdigo genético como es el caso de la infenieria genetira.

(B7} Cooke, Robert. La nueva agrlcultura. aplicaciones de la inge-
nierfia genética. Informacidn Cientifica y Tecnolégica, No. -
76, vol. 5, CONACYT, Mexico. 1983.

(88) Ingenieria Genética ¢(Jitopapa? Informaecién Cientifica, Vol. «
1, No. 8/31, CONACYT, México. 1979.

(89) Paredes., (ctavio y Gwynith. Hanv. La ingenieria Genética de -
Plantas: una alternativa para la preoduccién en Redolfo Quinte
ro (Comp.) ob.cit.

(375'- - - o .
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sintetizar algunos de sus segmentos especificos; de este modo «---

hacen posible la modificacidn penética dirigia de las plantas.(gG)

Para lograr la transferencia del DNA a la planta, &ste debe -
introducirse de tal forma que la informacidn genética pueda expre-
saﬁée; en este ﬁroceso, el DNA debe pasar a través de todos—I;s -
sistemas de vigilancia hasta llegar al nficleo. Existen varias es-
tratégias de transferencia: microinyeceién direecta a nilcleos, de -
células o protoplastos haploides y diploides, y uso de vectores ~-
que contienen DNA o plismidos bacteriales como vectores,

Una gran proeza de la ingenieria genética serf la de lograr -
la delicada combinacidén de numerosos genes, cada uno con efectos -
de pequefia magnitud; esta es una meta que el fitomejorador no ha -
logrado con métodos tradicionales. Conseguido ello se podri mani-
pular la tolerancia a metales pesados y a la salinidad, asi como -
la resistencia a herbicidas, patotoxinas vy wvirus.

Con el uso del DNA recombinante, logrado con las nuevas técni
cas de corte y empalme por medioc de enzimas, los cientificos puec-
den unir cualquier gene seleccionado a ciertos genes portadores. o
Estos genes enlazados de DNA recombinante se transportan al inte«e
rior de una cé&lula huésped, la que virtualmente adopta como propia
al nuevo gene,

El objetivo de la mayoria de los experimentos actuales es --~=o

o

trasplantar genes de animales o plantas a las bacterias, TI'stas o

S

células manejables y microscépiecas proliferan rdpidamente con una_
racién 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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. e
trantnlantado que se reoroduce a: la mlsma velcc1dao.('1}

La ingenieria genetlca tamb ' -'volucra el desarrollo de téc
nicas para la fidjacidn de nltrogéno, Derlleglc concedldo solo a -
algunas bacterias y algas senc1llas.; Nlngﬁn organismo superior ha
side capaz de desarrollar este atributo aunque algunos lo logran -
indirectamente formando asociaciones simbi8ticas con bacterias que
fijan nitrSgeno. Todos estos organismos utilizan una enzima en --
comiin que es la nitrogenesa y la funcidén de la ingenieria genética
en este rengldn es aprender cdémo funciona, c8mo se regula y qué --
caracteristicas distinguen a los organismos que los poseen, Sin -
embargo, la manipulacidén de genes responsables de la fijacién del_
nitrégeno es una tarea a largo plazo debido a la compleja regula--
cidn genética del proceso.

En la transformacién de capacteristicas genéticas, la funcién
de protoplastos (cdlulas desprovistas de pared celular) proceden--
tes de tejidos de distintas plantas, son adecuados para este pro--

pdsito. Estas células pueden ser modificadas por los siguientes_

métodos: a) fusién con protoplastos de éspecies diferentes; b) fu-
sién de membranas artificiales que contengan moléculas con informa
cién genética; ¢) intfoduccién de organelos con informacién genéti
ca propia (como cloreoplastos y mitocondrias), y per Gltimo d4) la -
transformacidén de protoplastos,,

Mediante 1la utilizacifn de metabolitos secundarios {itiles; la
ingénieria genética plantea el aprovechamiento total de la planta_
y no solo los frutos o granos. A partir de la biconversibn, se -«

puede lograr la aplicacién de la biomasa vegetal en fracciones de_

(91} Ingenieria Gené&tica ¢(jitopapa?. ob.cit,
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. . —————
-celulosa u ot“os connuestos..

Algunos producror pos:bles medlante ‘esta tTecnica son: Pro~——-—
'teina microbial, solventes y qulmlcos.- La extraccién de ciertos -

compuestos (por ejemplo plqmentos, alca101des, f8rmacos, substan--

—

c;as antlmlcroblales 1nsect1c1das, etcetera que ocurren natural--

mente en plantas tropicales natlvasyrtuenm1la posibilidad 4~ exple

tarsec a gran escala.(QZ)

{93)

Los metabeolitos secundarios son compuestos derivados de -

manera biosintética de los brimeros, perc su distribucidn en el --
reino vegetal es mis limitada. No tienen funcidn aparente en el -
metabolismo primario; sin embargo con frecuencia e<dercen Ffunciones
de tipo ecoldgico; atraen diversos agentes de polinizacidn, inter-
vienen en la adecuacifn de la planta a inclemencias del medio ex--
terno y sirven como defensas quimicas contra microorganismos. in--
sectos, predadores y afin contra otras plantas que pueden ser noci-
vas. Se acumulan en las plantas en menor cantidad que los prima--
riocs y, como tienden a sintetizarse en células especializadas y en

distintas etapas de desarrollo, su extraccién y purificacién se -

dificulta. Los metabolitos secundarios son muy importantes en la_
actualidad, ya o'ie tienen un gran uso en la industria farmacéuti--

ca, ya sea como saborizantes, fraganecias y plaguicidas,

(9y)

El cultivo de células y tejidos representa la ruta por la

{92) Roeca, Williams, ob.cit,

(93) Paredes, Octavio. La Biotecnologia de Plantas: una herramien-
ta estratégica en los programas alimentarios en México., Cien-
cia y Desarrollo No. 68, Afioc XII, COMNACYT. México. 1986. pp._
27-28.,

(94) La mayoria de estos conceptos fueron extrafdos de Roca, Wi~--
111mn.Blotecnologia- oportunidades para la investigacifén en -
Amérlca Latina. Memorias del fortalecimiento de 1la Investiga-
cidn Agricola en América Latina y el Caribe. CIMMYT, Méx1co,
1984 .
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cual deben atravesar casi todas las formas de manipulacidn genéti-

ca en transicidn desde el laboratorio hasta el campo a través de -

+ -

la propagacién clonal in vitro. _

En funeidn de la operatividad mﬁsfrada, el cultivo de tejidos
se ha convertido en una técnica esencial péra la regeneracidn de -
plantas, misma que puede ocurrir por vias no adventicias (prolife-
racién de yemas auxiliares a partir del cultivo de meristemas o -~
dpices caulinares), o bien por vias adventicias (diferenciacién de
Srganos tomados directamente de porciones de las plantas cultiva--
das in vitro), de masas celulares o callos inducidos a partir de -
sermentos de la planta. También puede emplearse la embriogenesis_
de células som8ticas que ofrecen la posibilidad de preoducir "semi-
lias artificiales” mediante la encapsulacién 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 hormonasz de tal modo que cuando las
células se dividen forman.primero una masa de tejidos amorfos (ca-
1los) que posteriormente darin lugar a talleos y rafces y tal vez =
a una planta completa. En téor&a, las manipulaciones genéticas «<
provocadas accidentalmente en estas células en cultivo. podrian —-
ser transmitidas a las células hijas y la nueva planta tendria c<-=
otras caracteristicas genéticas. )

La técnica presenta una gran efectividad en el combate a en--
fermedades de prdcticamente todos los patdgenos, aungque resulta «-
mis dtil para la eliminacidn de virus y viroides gue se ?roéagan -

vegetativamente., También se puede utilizar para rehabilitar varie

dades due 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, &stos se usan para el intercambio mis seguro de -
germoplasma mediante técnicas in vitro y asi se eliminaron los ——-
riesgos de diseminacién de plagas. Igualmente, permite c;;;ervar_
colecciones de germoplasma in vitro y reducir los costos de mante-
nimiento en el campo.

Sin embargo, una de sus mayores ventajas quizd radique en la_
disminuecidn del tiempo requerido para obtener una variedad con de-
terminadas caracteristicas deseadas; la inducciédn del callo por --
medio del embrién hibrideo seguido de la regeneracidn de plantas, -
es una via para la produccibn répida de plantas hibridas,

A través de haploida puede lograr homocig8sis ripidas: incor-
porar y fijar ripidamente genes nuevos despuds de la recombinacién
sexual o posterior a la mutagénises; aumentar la eficacia de la --
selececifn vy minimizar la retencidn de material genético nocivo, al
mismo tiempo que presfnta la posibiliidad de produci; semilla origi
nal F; en variedades logradas median#e polinizacifn cruzada y hete
rocigota,

A través de la técnica de variacién somaclonél logra generar_
una elevada variabilidad (til en los cultivos adoptados sin necesi
dad de hibridacién,., esto puede ayudar a incrementar la introgeSces
tién de genes en cruzamientos amplios, aunque la gran diffenltad -
actual de este {iltimo procedimiento estriba en que el cultivoe toec
davia no puede ser controlado.

El cultivo de tejidos permite, asimismo, aislar y seleccionar

mutantes para generar cambiocs agrondmicos Gtiles. El aislamfento;

de mutantes ofrece la ventaja de una seleccidn elevada con un c-=r



nimmero muy grande de plintules. También presenta la opcién, via -

fusién de protoplastos, de obtener cruzamientos amplios muy diffi--
ciles de manejar por el fitomejoramiento tradicional sobre todo -~
cuando existe incompactibilidad sexual que impide el cruzamiento.

e

Unc de los métodos mejor conccidos en el cultivo de células y

tejidos vegetales es 1la micropropagacién.(gs)

Esta consiste en la
multiplicacifén asexual in vitro a partir de un explante (meristemo,
dpice, calle, células en suspensién, pblen, etcétera), mediante la
induccién de la embriogénesis u organogénesis.

La micropropagacién es la metodologia fundamental y esencia -
del cultivo de teijidos vegetales,ya que casi todas las éreaé re---
quieren micropropagacién para lograr sus objetivos y tener un va--
lor aplicative. Las clonas somlticas obtenidas on experimentos de
fitomejoramiento, lo mismo que las células o meristemos almacena--
dos a bajas temperaturas tienen que recurrir a lafmicropropégacién
para obtener cantidades adecuadas de plantas indispensables en es-
tudios agronémicos o de explotaciédn comercial.

La propagacidn ripida y masiva de brotes caulinares pude apli
carse bajo diferentes circunstancias: a) ejemplares finicos que pre

sentan alguna caracteristica sobresaliente; b) plantas cuyo ciclo_

{(395) La mayor parte de la explicacién de estos conceptos fueron «c
tomados de los trabajos siguientes: Roberts, Manuel. El culti
vo de tejidos vegetales en Mé&xico., En Prospectivas de la Bio-
tecnologia en México (Rodolfo Quintero. Comp.), Fundacifn Ba-
rrior Sierra, CONACYT, México 1985, Ademds de informacién di.
recta proporc1onada por el propio autor en el CICY, Mérida, -«
Yucatén, México. Diciembre de 1985. Bengochea, Teresa y Dodds
John. Uso del Cultivo de Tejidos para Almacenar Material Geng
tico de Plantas. Ciencia y Desarrollo No., 51, Afio IX, México?
1983,

Villalobeos, Victor, et al. Aplicaciones del Cultivo de Teji-c
dos en Especies Forestales. Ciencia y Desarrolle, Ne. 51. Afo
IX, Méwxico, 14983,



reproductivo sea demasiado largo, por ejemplo drboles maderables;_
¥ ) plantas con valor comercial como ;as especiles ornamentales. -
En estos casos, la propagacidn asexual tiene ademis la ventaja de_
preservar las caracteristicas genéticas especiales de la planta --
propagada sin mezclarlas con el genoma de otro progenitor como ocu
rriri en la reproduccibén sexial,

A pesar de las ventajas reales y potenciales gque representa -
el cultivo de tejidos, su limitado avance en la regeneracién de --
plantas econfmicamente importantes, restringe actualmente la utilj
zacidn masiva de esta biotecnologfa. Si bien ya se logra aplicar_
a variedades consideradas recalcitrantes como &rboles maderables,
mango, caucho, coniferas, palmas, etcétera; su usc y desarrollo

-

contin(a siendo limitado,

Uno de los mayores atributos del cultivo de tejidos parece
residir en que garantiza la desaparicifn de enfermedades ailn en
aquellas plantas que previamente presentan alguna de ellas.(*) La
técnica es vdlida para combatir toda clase de pat&genos, DErO Te-~-
sulta particularmente eficaz para eliminar wvirus de las plantas ~-—
que se propagan vegetativamente, con ello permite aumentar conside
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, fresa, frutas, yuca, etcdtera. Para algunos, o<
estos cultivos que se reproducen en forma asexual, la técnica per-

mite inclusc producir semilla artificial sin poner en peligro la -

{ ¥ ) Algunas de estas ideas se encuentran discutidas en el proyecsc
to "Aportes de la biotecnologia a la Seguridad Alimentaria" «
que coordina la Dra. Dinah Rodriguez para el IiEc, CONACYT,



desaparicién de las especies’nil:convertirlas en altamente sucepti-

bles al ataque de plagas.

En el caso de los éfbolgs>ma&efqbiés esta técnica cobra una -
relevancia especial, ya.que en la actualidad una eficiente explota
cibn forestal no debe incluir variedades de poca calidad ni de cre
cimiente lento ¥y heterogéneo debido a que nuestras necesidades --—-
exigen el mecjoramiento genético de Arboles superiores, con madera_
de buena calidad, troncos uniformes, rédpido crecimiento, ciclos --
cortos, alto rendimientc del tronco con relacifn a la biomasa, re-
sistencia a plagas y enfermedades de drboles que puedan adaptarse_
a distintos climas y a variaciones ambientales (como la contamina-
cién), que respondan eficientementre a las pricticas silvicolas y_
que sean capaces de fijar su propioc nitrdgeno ya que la fertiliza_
cidn artificial es econdémicamente incosteable.(gs)

Por otra parte, el cultivec de tejidos ayuda a conservar colec
ciones de germoplasma in vitro vy reducir el costo de mantenimiento
en el banco; asimismo, permite la constante reproduccidén para man-
tener los niveles de germinacibfn; evita riesgos de pérdidas POY -
ataque de plagas y atenta Jlos problemas de cambios climdticos © -
calidad deficiente del suelo, Tambi&n se pueden logrdr cruzamien-
tos amplios mediante la induccidn de callos para conseguir homocdi-
gbecis rdpidas y eliminar el problema de suelos infértiles y alta-o
mente nocivos por salinidad,

Las técnicas in vitro hacen posible la seleccidn de mutantes_

que propician cambios agrondmicos {dtiles, de esta manera se logran

recuperar una cantidad muy elevada de plantas fértiles en un callo

(96) Villalobos, ob,cit.



determinado, lo cual lleﬁérié.mudhﬁFtieﬁpc_an_la tecnologfa con-=-
vencional. | . | o

Las técnicas de propagaci6n c1onai por mediﬁ_dél cﬁltivo de -
tejidos fueron las priméras en adaptarse dentro de la biotecnolo--
gia, ello ha facilitado que esta técnica se vaya incorporando ----
rdpidamente a los bancos de germoplasma particularmente en culti--
vos de propagacidn vegetativa.

En cuanto a potencial de rendimiento. la biotecnologia ofrece
algunas estrategias para'trasferir genes de especies silvestres a_
a embriones hibridos a través del cultive de anteras. El cultivo_
de anteras logra en el laboratorio un producteo final semejante al_
obtenido en el campo con ahorro del tiempo ¥y costeos. Con ello ---~
pronto serd posible seleccionar en el laboratoric, variantes celu-
lares que pueden extrapolarse en plantas con nueves atributus sin_
necesidad de probar miles de cruzas para mantener el potencial de_
rendimiento de las plantas gue se cultivan actualmente.

Uno de los inconvenientes principales del cultivo de tejidos_
es que alln no logra la metcdologia para controlar grancs y cereac-
les de importancia econémica que podrfan despertar el inter8s de -
las empresas privadas. Las inversiones que hasta hoy en dfa han -
realizado las empresas con la aplicacidn de esta tecnologia, CO~ew
rresponden a vegetales con rentabilidad inmediata como ornamentaes—
les agaves, frutales y algunas variedades recalcitrantes., Aunque -
mi&s bien el escaso interés de las empresas por aplicar en sus pro-
gramas el cultivo de tejidos,.quedarﬂa explicado en el hecho de -c
que todavia no encuentran la f&rmula precisa para apropiarse de -~

los descubrimientos. patentarlos y continuar con el control del --

mercado. Mientras tanto dejan a los organismos piblicos y las ---
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universidades el papel de continuarlperfecqionando sus resultados_
e perimentales, | - - ‘_

Con la aplicacién futura del culfivé-dé:téjidos, se repite --
de hecho el esquema caracteristico de ié tecnoiogia_convencional:
las compafifas de investigacién bisica tienen intereses comerciales
y la mayor parte de los descubrimientos estén orientados a merca--
dos muy desarrollados. Ademis, los cultivos que pretenden trans--
formar en general no son bidsicos para la alimentacién. En el ~-~-
mismo sentido, solo apoyan el desarrollo de metodologilas que les -
permita controlar la produccifn de igual manera come lo han hecho_
con los hibridos de la Revolucién Verde; esto ocurre por ejemplo,
en aquellas empresas que se abocan a desarrollar semilla hibrida -
con esterilidad citoplasmitica o a la formulacién de marcadores --
moleculares para proteger nuevas variedades patentadas.

En pafises industrializados comeo Estados Unidos, Inglaterra, -
Jap6n, Alemania y Suiza, existen no menos de 500 compafiias (Ver ~-
cuadro No. 8) dedicadas a la i;vestigacién bésica (Biogen, Gene---
tech, Genexl, etcétera) dentro de las cuales destacan las multina-
cionales Monsanto y Dupont. Solo en Estados Unidos hay 35 empre--
sas gue hasta 1982 mantenfian inversiones de 3 mil millonés de d4&--
lares destinados al desarrecllo de la biotecnologia en sus prograc-
mas de investigacién,

La nueva investigacién en biotecnologia se lleva a cabo para-
lelamente en compafifas:iy universidades, aunque estas dltimas con -
financiamiento privado. De esta manera, las universidades y cen--
tros cientificos estatales. continfian financiando el desarrolloc de
las empresas, ya que éstos iltimes se rigen con criterios académic

cos, mAs que por comerciales,
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En el sentido estrictamente econfmico. podemos apuntar gue la
investigacién que se realiza con las nuevas tecnologias, determi--
nard el futuro equilibrio mundial de la oferta v 1la demanda en in-
sSumos agricolas. También regular8 la intensidad de las presiones_
gue representguios cada vez mis disminfdios recursos vegetales del
planeta, ante lo cual, la biotecnologia a través del cultivo de —-
tejidos acompafiado de la ingenierfia genética ofrece alternativas -
viables,

La biotecnologia tiene ante si, el reto de resolver el proble
ma de la productividad en tilerras cada vez menos fértiles y con -~
_especies de caracteristicas agrondmicas disidnufdas; también tiene
la disyuntiva de contrarrestar la apertura de nuevas reas agrico-
las para poder resolver el desequilibrio eccoldgico. Ante ello, «-
debemos analizar con ciudade las posibles repercusiones sociales_
que genera en sus destinatarios finales a efecto de no caer en los
errores clisicos que se manifiestan con la aplicacidn de tecnolo--
gias intensivas en capital.

Aparentemente a diferencia de la tecnologia convencional, la_
biotecnologia no exige el mismo grado de sustitucidn de mano de --
obra por capital vy puede ser altamente transferible incluse, hacia
estratos campesinos econdmicamente desfavorecidos,

Alin cuando represente un gran inconveniente el hecho de que -
por el momento no exista tecnologia para granos que puede comﬁetir
con las tcnicas tradicionales de mejoramiento, es imbortante con-
siderar que la biotecnologia ha desarrollado ya las condiciones --
para aplicarse a otros productos, que a pesar de no ser'bﬁsicos, =
pueden resolver escalonadamente los problemas de disminucidn de -

variedades que se tienen en la agricultura. Esto resulta --=--—--
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importante en un momento que la polinizacién cruzada parece haber_

agotade sus posibilidades para conservar la diversidad vegetal y -
el rendimiento de los cultivos,

El cultivo de tejidos es maleable y puede utilizarse tanto —-
paré mantener la variabilidad, como para cobtener plantas nuu;;é v_
de esta manera multiplicarlas masivamente una vez qQue se obtuvie--
ron las caracteristicas deseables, Todo lo anterior en un periode
de tiempo relativamente corto ya gque tiene la particularidad de -~
acortar los ciclos a través de la micropropagacifén. Aqui cabe pre
guntarse cufl es el costo de esta tecnologia en paises como MéExico

Se conoce que la cinetina (prinecipal insumo empleado para for
mular la suspensién requerida en la propagacifén) resulta costosa y
no se produce internamente. EIsto lleva a planterar que ademis de_
buscar el mejoramiento de los vegetales mediante esta tecnologia,_
debe busecarse la manera de resolver el problema de los implementos
que se utilizan para la investigacifn bdsica con el objeto de no -
generar dependencia futura.

Actualmente la ingenierfa gendtica solo puede manipular un --
gene, pero a futuro pedri jugar con varios a fin de disefiar la va-
riabilidad de acuerdo con las necesidades. Esto ﬁermitiré en un -
momento dado aprovechar las ventajas de la especificidad adaptén--
dola al entorno econdmico, social y ambiental. En este caso los -
paises subdesarrollades no necesitarian violentar sus estrunturas,
como ocurridé con la revolucidn verde, para recuperar la autosufi--
ciencia alimentaria,

Las ventajas de la ingenieria genftica pueden ser aprovechaac

das tanto por los paises industrializados como por los subdesarro-

l1lados, 1o cual resulta una espada de "doble filo". Por ejemplo, -
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un pais cuyas condiciones climéticas no son favorables para produ-

cir café, puede desarrollas la planta resistente al frio y ya no -~
depender de las importaciones provenientes de pafises tropicales.
De no otorgar la importancia debida a la investigacién en —--
ingenieria genética, es posible una mayor vaiherabilidad alimanta-~
riaj; y no tanto por abocarse a la investigacidn misma, sino por el
desarrollo tan amplio que &sta tiene en paises industrializados, -
ante lo cual, ecada vez resultari migs difficil a leos subdesarroclla--
dos, colocar sus productos en el mercado internaciocnal.
Finalmente, es fundamental que tecnologias potenclales tan --
importantes como son el cultivo de tejidos y la ingenierfa genéti-
ca, planteen sus objetivos desde una perspectiva nacionalista, —--
tanto en el plano'social como en el econdmico. ya que pueden ser -~
la base para romper la dependencia agroalimentaria con respuccto a_
los paises industrializados, en lugar de que a futuro sean utiliza
das por &stos como un arma que acentfie la brecha del dominio tecno

16gico en materia agricela, principalmente hacia paises como el ==

nuestro.

2.3 La biotecnologfa y la internacionalizacidn del capital.

La nueva agricultura que impulsa actualmente la blotecnoclogia, ecx
mantiene una tendencia natural a requerir 'menos de cualquier cosa
para lograr el mismo efecto', Este determinismo tecnolégico conex
lileva irremediablemente, a que el esquema conformado bor la diviee
sién internacional del trabajo agricola, incorpore nuevos ﬁatices;

donde la capacidad cientffica y financilera de cada ?ais S@ ~ocoeTe



convierten en los elementos centrales.r

Asi se conc;ben procesos cada v z. mas complejos Qque requie——

-Ten. grandes 1nver91ones en tmempo-yﬁgastos':y cuyo propéslto final

es abaratar los costos de producczén automatlzar el proceso y-de-

pender lo menos pos;ble de la fuerza de trabajo humana. En el —---
caso de los paises 1ndustr1allzados,fcon el desarrollo de la bio--

tecnologia tratan ademds, de eliminar progresivamente la compra --

externa de materias primas éonvencionales.

En este sentido, la aplicaéiéﬁ de la biotecnologia contribui-
r& paulatinamente a lo ge algunos observadores denominan la 'des--
materializacién de la produccibén', al desarrollo de nuevos sustitu

tos y a2 un mejor aprovechamiento de los recursocs que poseen los ~-

paisesﬁindustrializados,(g7) tanto naturales como tecnolpogicos y_

finaneieros.
Debido a que la biotecnologia puede incidir pricticamente en_

toda Ja cadena agroindustrial, observa una gran inclinacién ini-—-

‘cial hacia la produccién de sustitutos sintéticos que puedan utili
(*) )

zarse en la fabricacién de alimentos.

&V Junne, Gerd. Nuevas Tecnologfas: una amenaza para las exporta
ciones de los pafses en desarrollo. En Revolucifn Tecnolégi--—
ca y Empleo. STPS/PNUD/OIT. México, 1986, p. 55, :

(#) En este caso, la biotecnologia emplea procesos tales como: -«
biosintesis de saborizantes derivados de bacterias y levadu--
ras, bicsintesis de gomas por bacterias, hidrdlisis enzimiti-
ca de almidones de origen diverso, hidrSlisis enzimitica de -
proteinas, biosintesis de &cidos orgdnicos, entre otros. Asf
se obtiene una gran diversidad de productos: saberizantes de
caldos y productos cdrnicos, saberizantes complementarlos deY
glutamato, espesante en jaleas y conservas, péptido edulcoran
te, azlcar reductor para dar color y textura, agentes espesan
tes, sustitutivos de peptonas de carne, jarabes derivados de_
almldones, estabilizador de emulsiones, saborizante y consey—
vador de jugos, conservador y saborizante de licteos, conser-
vador de alimentos (Véase Viniegra, Gustavo. La Biotecnologia
en la Industria Agroalimentaria. En Rodolfo Quinterc (Comp.)_
ob.cit, pp. 117-120).
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Igualmente gracias a la obtencién de nuevas variedades de -
plantas, es posible conseguir mis alimentos sin incrementar la su-
perficie cultivada. Paralelamente, las nuevas plantas van a necesi
tar menos fertilizantes, herbicidas y plaguicidas: y después de la
cosecha, con el desarrollo de las técnicas de conservacién,(*) ——
habri menos desperdicios. (Ver cuadro No. 6). El efecto sera to--
davia mayor en la medida que comiencen a liberarse los nuevos des-
cubrimientos, mismos que ocurriridn en tiempos relativamente breves
(Ver cuadro No. 7).

~+"gn factor importante que Seguramente contribuird a desestabi-
lizar el mercado internacional de las materias primas ;éturales -
estriba en que, con los avances biotecnolégicos, las plantas pue--
den ser aprovechadas de manera mids completa. En el caso del maiz,
por ejemplo, se logra aprovechar no solo el grano, sino tamhién el
olote y el rastrojo. La paja del trigo es un componente potencial
importante en la formulacidén de alimentos ricos en proteinas para_

la alimentacidn animal. El rastrojo de algoddn ofrece la posibili

dad de convertirse en glucosa, la cual tiene usos medicinales. ~--
agroindustriales y también como sustrato en los procesos de fermen

tacidén mediante bacterias.

En la industria alimentaria, un producto de la biotecnologia_

{* ) En la conservacidn de granos comienzan a desarrollarse diver-
sas técnicas basadas en el conocimiento bioclégico de las prin
cipales plagas de almacen cuyo propéslto es eliminar las for-
mulaciones de origen quimico que incrementan la vesistencia -
genetlca de los insectos y afectan la salud humana; entre ~--
estas técnicas destacan las szgulentes' control bloléglco de
plagas, formulacidn de insecticidas microbianos. purlflcaclén
de estandares para la medicidn de aflatoxinas, plantas resis-

tentes o plagas de insectos y hongos, atmbsferas controladas.
radiacidn ionizante y ravo lasser.



200 veces més cdulce gque el azﬁéar..él asaarfamc.(h) puedé utiiiza;
Se en pequefas porciones para sustltulr grandes cantidades de azi-
car como gdulcorante. Con todo, exlste 1a tendencxa a concentrar.
la preoduccién en las EStructuras—molgculares”que generan el efecto
deseado, entre otros, aportar_protéi@éé,léndulgg; y reducir al ---
maximo la produceidn 'sunerflua'5_ Eﬁ?résumen; se requeriré un vo-

lumen menor de la producecidn total para mantener el mismo valor de

USD.CQB)

Lo anterior permite mayofes'Véﬁtajéé é 1os-paises industriali
zados, ya que pueden presionar a una béja-de precios o la sustitu-
cidn completa de productos tropicaies como la cafia de azficar, las_
frutas y verduras, el cacac, el café e incluso la carne (Ver cua~-
dro No. 6) y con ello deprimir completamente el mercado externo de

los paises subdesarrollados. Ademis, gracias a sus mayores —-—---—-

(#) El aspartamo es un producto cristalino que se obtiene de la -
.unibn quimica de dos amincdcidos naturales, la fenilatanina y
el écado aspét;co, ambos se sintetizan por enzimas inmoviliza
das a*partir de productos petroquimicoss; es decir. a partir -
del uso de procesos blotecnolﬁglcos se puede producir un edul
corante 180 veces mads dulce que la sacarosa, utilizando mate—
rias primas de origen no agricola. Este producto es controla
do por una sola empresa a nivel internacional, Searle. Ha te-
nido gran aceptacidn en el mercado norteamerlcano por varias_
razenes: no es cancerigeno a diferencia de la sacarina y de -
los ciclomatos, estf8 probado por la Food and Drug Administra-
tion (FDA), es muy bajo en calorfas vy por tanto {itil en un -—-
pais donde los hdbitos de consumo han llevado a la ingestién_
excesiva de almidones y azflcares. M&is recientemente las em--
presas refresqueras lo han aceptado para sus productos dieté-
ticos. Tambi&én se ha creado, al mismo tiempo, el jarale fruc
tuosado de maiz que constltuye en este momento, no sclo la -=-
opcidén més competltlva que existe para la sacarosa (de remola
cha o cafia de azlicar) sino gue la introduccidn de esta innova
cién a nivel industrial coloca 'frente a frente'! a los agpi--
cultores tradicionales del tercer mundo con un sector no me--
nos tradicional: la produccidn de mafz donde E,U. y Canadi --
juegan un rol central (V&8ase Quintero y Gonzélez. Revoluecibn_
Tecnol8gica yv Empleo. SPTS/PNUD/OIT. México 1986, pp. B65-68.

(98) Junne, ob.cit., p. 56.
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IMPACTDS DE LA BIOTECNOLOGIA EN EL SECTOR AGRICOLA.

CONCEPTDO

" IMPACTO POTENCIAL

SUPERFICTIE CULTIVADA

RENDEMIENTO

PRECIO

COSTO DE PRODUCCION

_.NUEVOS CULTIVOS
DESPLAZAMIENTQ DE

CULTIVOS

BIOINDUSTRIA
AGRICOLA

—n

-Expans;on de la frontera agricola utilizando tie

rras hasta ahora no aptas para cultivo a traves
de seleccidn de plantas resistentes a sequia, sue
los &cidos y alcalinos.

Aumento en la product1v1dad agricola con varieda
des selectas de mayor eficiencia bioldgica y dec
altos rendimientos e introduccidn de nuevas téc-
nicas de cultivo que permitan incrementar las co
sechas anuales.

Se obtendran productos agrlcolas con propledades
y caracteristicas espec;flcas que Dermltlran un

aumento de los pPEClOS. Ademids se generaria un es
pectro mayor de calidad por producto y de precios.

Los insumos agricolas se modificaran sustancial-
mente siendo sustituidos por nuevos productos. Se
estima que la dependencia de semillas mejoradas

aumentarid, que el consumo de fertilizantes deri-
vados de petroaulmlcos disminuiri siendo reempla
zados por biofertilizantes (fijacidn blologlcade
nitrbégeno), los plagulcldas (lnS&cthldaS, herb;
cidas y funglc1das) de origen petroqulmlco seran
sustituldos en un alto porcentaje por productos

bivldgicos y se obtendran plantas que los autcpro
duzcan. Apareceran nuevos agroquimicos de origen
quimico y bioldgico (promotores del crecimiento).

Se estima que seran 1ntroduc1dos a exportacidn co
mercial en los prdéximos quince afios alrededor de
veinte nuevos cultivares.

Las nuevas técnicas de produccidn bioldgica per-
mitirdn que algunos productos agricolas sean des
plazados por "sustltutos naturales" como ha suce
dido en el caso del azficar de cafia. Sc¢ considera
que el café, cacac y aceite de palma son poten-
cialmente reemplazables.

Se generard un nuevo tipo de industria basado en
la explotacifn de la produccidn de sustancias de
origen vegetal in vitro. Los productos farmac&u-
ticos, colorantes, saborizantes, serdn los prime
ros en llegar al mercado.

FUENTE: Quintero (1986)



CUADRD 7

CRONOGRAMA PARA LA LIBERACION DE VARIEDADES DE PLANTAS DERIVADAS DE LA
"NUEVA GENETICA VEGETAL™

PRIMERAS VA aN[PULACION  PRIMERAS PLANTAS UTILIZACION MASI
COSECHA  RIEDADES €D

MERCIAL | ZA= GENETICA IN TRANSFORMADAS TG VA DE PLANTAS --

DAS . VITRO. TALMENTE. TRANSI ORMADAS.,
MAIZ 1985 1985 INICIO0 ARQS 90 MED!ADDS AROS 90
TRIGD 1984-1986 1985-1987 INICIO AROS S0 MED1ADOS AROS 90
ARRCZ 1985 1985-1987 FiNAL AROS 80 INICIO ARDS 30
SOYA 1988-19390 1985 INICIO AROS 90 MEDIADOS AROS 90
TOMATE 1985 1984-1986 1983-1985 1986~1988
CARA DE AZUCAR 1985 1987-1989 INICIO AROS 90 MEDIADOS AROS 90
ALGODON 1983-1985 1985-1987 IN{CI0 AROS 90 MEDIADOS AROS 90

FUENTE: Quintero (1986)

mé&rgenes de productividad, los paises industrializados consiguen -
grandes excedentes en cereales (sobre todo mafz 'y trigo). que no -
encuentran colocacién en el mercado, y ante lo cual, su reutiliza-
cifin a partir de técnicas biotecnolédgicas puede representar una --
.
alternativa para manteney la tendencia alcista de los precios.
Otro efecto adverso para el mercado futuro de las materias --
primas es que a travéds de la biotecnologfa, €stas adquieren una -
mayor facilidad de intercambio, es decir, un mismo producte puede_
ser fabricado independientemente, es decir, un mismo producto pue-
de ser fabricado independientemente de las caracteristicas del ~—--
insumo empleado, los mismos productos finales se consiguen a par-«
tir del petrdleo, la cafia de azflicar, el maiz 1la 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-

fialadas, lo cual transforma incluse la estructura misma de 108 -cc

JEU TN
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sistemas agroindustriales.

+ pesar de que la mayor parte de las técnicas empleadas por -
la biotecnologia néféétgﬁ.éﬁfiéigﬁfémgnte"difundidas, éstas va co-
mienzan a ﬁédifiééf'la.eSffﬁétuéérinternacional del mercado. Un -
é;gmplo importante es la sustitucidn dé azficar por fructuosa de --
maiz, aunque también puéde-éﬁtenefsé de papa o yuca.

En Estados Unidos. (99 cerca de 1.8 millones de toneladas de_
azicar de importacidn se sustituyeron por miel de mafz en 1981 ——-
mientras que en Japdn la cifra llegd a 00 mil toneladas. Ello ha
provocade un desquiciamiento en el mercado mundial del aziicar, los
precios estdn en el nivel mis bajc desde la segunda guerra mundial’
y ya no alcanzan a cubrir los costes de produccidén. El azficar ---
casi no constituye'actualmente una fuente de divisas' En Filipi--
nas el ingreso por exportaciones de este producto disminuyd de 657
milloneé de délares en 1980, a 316 en 1983, para 1984 se esperaban
solo 93 millones. Esta situacidn se hace todavia mas desalentado-
ra si se considera que alrededor de 50 millones de habitantes en -
paises subdesarrollados dependen de la produccidén azucarera y de -
15 a 20 millones de las exportaciones,

Otro cultivo que podria encontrar sustitutes m3s baratos es -

la soya.(ioo)

5i la produccidn de proteina unicelular a partir de
metanol se abarata, gran parte de las exportaciones de soya PO--cco
drfan verse afectadas. Durante la década pasada sucedia lo contra
rio; los productos de la soya resultaban tan baratos que un buen <

niimerc de empresas de paises industrializados habian detendido el -

(99) Junne, ob.cit., p. 56.
(100) Idem, p. 57.
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desarrolio de la produccibn de proteinas unicelulares porque los -~

precios no permitfan que la operacién fuera rentable. Actualmente,

en la Unién Soviética se produce mids de 1 millén de toneladas de -

proteinas unicelulares,

La influencia fundamental de la biotecnologia ocurre, sin em-
bargo, en la "estabilizacifn” del cambiante esquema internacional
del trabajo agricola, con lo cual, Los paises industrializados ---
aumentan, como ya mencionamos, Su ventaja gracias a la sobreproduc
cidén que conlleva a una rentabilidad baja para el agricultor. La_
biotecnologia aparece entonces como una'tabla de salvacién'para --
las pgrandes empresas transnaciocnales y también para los Estados de

los pafses industrializados. EL bloguec que experimenta el modelo

agroalimentario occidental se agrava no solo debido al alza de las
tasas de interfs gue arriunan a los productores agricolas undeuda-

dos, sino también por los altos precios de los insumos, en particu

lar los energéticos y las maquinarias., La biotecnologfa vendria

entoneces a reducir los costos de producecifn de los alimentos me--—-—

diante en ahorro de energia y una valorizacién de la biomasa, Con

el mejoramiente de la productividad agrfcola y agroindustrial se o

podria entrar en una nueva fase de acumulacién, En asi como la ~-

perciben las grandes firmas quimicas, petroguimicas y farmac@uti--
cas que invierten en el desarrollo de la biotecnologia o gue sur-<

ten con capital de vriesgo a peguefias empresas innovadoras. sobre -

todo en los Estados Unidos.(101)

(10T Arroyc, Gonzdlo., E1 desarrollo de la Biotecnologia: desa-<-
fios para la agricultura y la agroindustria. En Revolucidn_
Tecnologia y Empleo. STPS/PNUD/OIT. Méxnico, 1986. pp, 36-37,
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Los paises desarrollados son guienes llevan definitivamente -

la delaﬁtera en el desarrollo global de la biotecnologia., (Ver ---
cuadro B y 9) sobre todeo en lo que se refiere a insumos impulso---
res(102) como son la micrqelectrénica, los nuevos materiales. la -
robética, la computacién, el CAD-CAM (Computer Aided DNesing-(umputer _
Aided Manufacture). |
En este sentido se entremezeclan los avances logrados en otras
dreas que conforman lac tecnologias punta para imnulsar el desarro
1lco en alguna de ellas en particular, Un aspecto importante de 1la
tecnologia de la informacibén hoy en dfa es la bioinformiticaj; las_
aplicaciones de los microprocesadores ocurren en las miquinas sin-
tetizadoras de DNA; por computacién y aplicacidn de la robética se
producen nucledtidos de alta pureza y su sintesis en genes de se--
cuencia preestablecida+ y, el CAD-CAM es un instrumento invaluable
pard el disefio y produccién de enzimas y productos farmacéuticos.
La biotecnologia observa un dinamismo casi similar al de las_
otras tec¢nologias punta, por ésta razén tiende a acelerar la obso-
lecencia del conocimiento y las grandes empresas se convierten en_
el centro de este dinamismo, Por éjemplo, la empresa Genetech de_
ingenieria genética(loa) establece un record en la bolsa de valo--
res de Wall Street, incrementando en tan solo 20 minutos el valor_
de sus acciones de 35 a 89 dSlareg; Cetus establece a través de --
Winsten 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, Guillermo., Biotecnologia y Sociedad. En Revolucién w
Tecnolbgica y Empleo. STPS/PNUD/OIT. México, 1986, p. 19.
(103) Idem, pp. 19-20.



CUADRO 8

COMPARIAS REALfZANDO.INVESTIGACION BIOTECNOLOGICA EN EL CAMPO AGRICOLA.

cCoMPARIA

PRODUCTOS Y/0 PROYECTOS

ADVANCED GENETIC SCIENCES

AGRIGENETICS

BAYER AG

BI0 TECHNICA INTERNAT{ONAL

CALGENE

DE KALB-PFIZER GENETICS

PIONEER HJ-BRED ENTERNATIONAL

PLANT GENETICS

PHYTOGEN

SANDOZ

TATE & LYLE

Semillas de maiz, tomate, papa, soya y Cerea-=--
les resistentes a plagas, resistencia a bajas -
temperaturas.

Tomates con menor contenido de agua, fijacion -
de nitrdgeno, genética de las proteinas de alma
cenamiento en soya, semilla hibrida de trigo, -
plantas hibridas desarrolladas por cultivo de -
tejidos: tomate, tabaco, girasol y col.

Plantas resistentes a fitotoxinas por ingenie--
ria genética.

Cultivares con incremento en su valor nutricio-
nal, fijacidn de nitrdgeno en mafz.

Semitlas resistentes a condiciones adversas, --
fijacién de nitrdgeno, mejoramjento en la efi--
ciencia nutricional. Algoddn resistente a gli-=
fosato. :

Semillas de maiz hibrido, sorgo, girasol, soya_
y alfalfa.

Obtencidn de semillas de trigo y soya por inge-
nieria genética.

Clonacién v fitomejoramiento de alfalfa, algo--
dén, brecoli, lechuga, tomates y aplo.

Semillas resistentes a plagas, plaguicidas y --
sequia de cereales, papa y algodén.

Produccidn de bieinsecticida, Bacillus Thuringe
nesis.

Control bioldgico de plagas (insecticidas fun--
gicos).

FUENTE: Quintero {1986)
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museo del MIT en Boston; en el afio de 1981 la empresa Dupont asig-

na una partida de 120 millones de ddlares para investigaciones ---
sobre biotecnologia; empresas petroleras, quimicas y farmacéuticas
(Ver cuadro No. 9 y 10) como Standar Qil, Shell 0il, Dow Chemicals,
Monsanto, Briston Myers Eli Lilly, Hoechgz: Hoffman-La Roche, par-
ticipan como principales accionistas en el drea de biotecnologia.
El desarrollo industrial de la biotecnologia a nivel mundial_
(Ver cuadro No. 10} se ha concentrado en Estados Unidos y Jap5n.(10u) -
Los paises de Europa Qccidental no progresan en la misma propor---

.. (105)

cidn porque sus empresas no se han comprometido con impetu -

en nuevos desarrollos biotecnolégicos; sin embargo, Gran Bretafia -
tiene mayores posibilidades de competir en esta drea, seguida por_
Alemania y Suiza.” Los paises subdesarrollados tienen muy escasas_
posibilidades de incidir a nivel mundial, por lo cual s&lo serén -
receptores pasivos de la nueva tecnologia agroalimentaria. Salvo_
Argentina, Brasil y México que gracias a su mayor infraestructura_
y la atencién que han puesto en algunos rubros, pueden resistir en
alguﬁa medida los embates de las empresas transnacionales. El1 —~«
punto de defensa mis importante de los paises subdesarrollados es-
triba en la posesibn de germoplasma del cual son proveedores en --
aproximadamente 90 y 95% de las 50 principales variedades base de_
la produccidn agricola mundial.

La concentracién del avance biotecnolégico tiene relacifn con

la hegemonia econdmica de los paises. BSe calcula que a finales de

{i08) Quintero, Rodolfo., Situacién de.la Biotecnologia Internacio-
nal: Presente y Futurc. En prospectiva de la Bictecnologfa -
enMéxico (Quintero, comp.). CONACYT~-Fundacidn Barrios Siec--
rra. México, 1985, p, 479.

(105) Funes, ob,cit., p. 20.
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1984 existfan en Estados Unidos mé&s de 250 empresas dedicadas ex—-

clusivamente a procesos biotecnoldgicos, y alrededor de 450 que -~
tienen grupos, (Ver cuadro No, 9 y 10) contratos e intereses espe-
cificos en la biotecnologfa. Dentro de este segundo grupo se dis-
finguen las grandes compafiias quimicas, petroleras y mine;;;; des-
tacan los laboratorios que recientemente inauguraron las empresas_
Monsanto y Du Pont, con inversiones de 150 y B85 millones de d8la--
res.(ius)

La lucha por controlar la nueva agricultura a través de la -«
biotecnologfa no s61lo occurre en el campo proplamente tecnoldgico,
sino también en el econdmico y alin en el juridico. Un ejemplo de_
-lo (ltimo es la batalla que ocurre en los Cstados Unidos ﬁara que__
se permita otorgar patentes a quienes logren identificar y aislar_
genes tal como se hizo a partir de 1970 con las variedades vegeta-

1955(107)

sin embarge esto presenta tales controversias que ha re-
querido incluso de la interven?iﬂn 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 explicitamente la -«
posibilidad de patentar procedimientos microbiolfgicos y ﬁroductos
contenidos: a partir de ellos. El microorganismo se considera como_
un producto-al igual gue todo producto quimico.

Sin embargo, los microorganismos que se han descubierto en la

naturaleza como tales no constituyen una innovacidén y no se pueden

(i06) Quintero, ob.cit., p. 48O, .
(107) George, Susan, Biobussines; life sale, Citada por Arroyo, <o
Gonzdlo, ob.cit., p. 38.
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ratentar. Cuando un“invento;gqarda relacibn con la utilizacidén de

un microorganismo al cual el pfiblico no tiene acceso, es necesario
que la descripcién de la solicitud de patente se complete con el -
depésito de este microorganismo en una coleccéién de cepas. Afin —-
asi, la reglamentacién de las patentes n;ﬂﬁarece estar adaptada -~
todavia en forma perfecta a todas las caracteristicas de la biclo-
gia; esto explica la renuncia de numerosos indusiriales. que pre--
fieren no patentar invenciones en las cuales entran en juego micro
erganismos y m&s bien optan por el secreto.(ioa)

El potencial de la biotecnologia propicia una competencia --—-

(109) en la cual participan las companias

intensa por la hegemonia,
quimico farmac8uticas, las petroleras y los del Srea de alimentos.
Las empresas han creado sus propios grupos de investigacién o fi--
nancfan algunos proyectoes. En este {ltimo caso, las universidades
ocupan un papel relevante y existe una estrecha relacifn entre -—-
ellas y el sector industrial, incluso se ha pensado simplificar --

-

log tr8mites de transferencia hacia la industria, de tecnoiogias -
desarrolladas por las universidades. Los centros académico concen
tran en México casi el 100% de la investigaci8n.

Las empresas transnacionales desempefian un papel decisivo en_
la consolidacidn de la biotecnologfia, de las 732 compafifas que tu-
vieron actividades en biotecnologia durante 1982, 432 estaban si--
tuadas en E.U. De ellas, 78 correspondian al grupo de las 500 em-

presas mis grandes de ese pafs én las dreas quimica, farmacEutica,

energética, de alimentos y bebidas. También en Japén existe un --

{i08) Douzou, ob.cit., p. 98,
(109) Quintero, ob.cit., p. 491.
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buen nimeroc. Generalmente se expanden a través de contratos y con
venios de investigacidén con universidades, coinversiones con uni--
versidades y empresas biotecnolfégicas, compra de acciones y/o em—-
presas, Asf, en poco mis de una década. han presentado algunos --
cambios en lo referente a su consolidacién y desarrollo. A fina--
les de los ochenta en Estados Unidos solo habr&n quedado de 40 a_
50 empresas en todos los campos de la biotecnologfa, y de éstas --
entre 5 y 10 habrdn logrado integrar desde investigacién bdsica --

hasta produccidn y comercializaci&n.(110)

(1I10) Idem pp. 487-u91,
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buen nlmero. Generalmente se expanden a través de contratos y con
venios de investigacién con universidades, coinversiones con uni--
versidades y empresas bicotecnolégicas. compra de acciones y/o em--
presas. Asi, en poco mis de una década. han presentado algunos --
cambios en lo referente a su consolidacidn y desarrolle. A fina--
les de los ochenta en Estados Unidos solo habrdn gquedado de 40 a_
50 empresas en todas los campos de la biotecnoclogia, y de éstas -~
entre 5 y 10 habrén logrado integrar desde investigacién bdsica --

hasta produccidn ¥y comercializaciﬁn.(iio)

(1210) Idem pp. 487-L491.
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PRINCIPALES EMPRESAS SURGIDAS EN BIOTECNOLOGIA
‘ DURANTE LOS ULTIMOS 10 AfiosS (1981).

— No. DL No. Dt IN-
EMPRESA - PAIS - EMFLEADOS VESTIGADORES ACTIVIDADES
(alto Nivel)

CETUS E.U. 370 40 Ingenieria genética (biomasa)

GENETECH E.U. 300 75 Ingenieria genética

GENEX E.U. 100 26 Ingenieria genética (quimica)

BIOGEN SUTZA 70 25 Ing. genética (medicamentos)

BETHEODA RESCURCH .

BOB E.U. 3y0 65, Reactivos bioldgicos

AGRIGENETICS E.U. 650 . 28 Mejeramiento de plantas

INTERNATIONAL PLANT : '

RESEARCH INSTITUTE E.U. 120 RN Mejoramiento de plantas

NATIVE PLANTS ) 25 Agronomia, mMicroorganismos.

COLLAGON CORPO- . o

RATION E.U. -~ 10 Coldgena para uso médico y

' S de laboratorio.
CENTOCAR E.U. 35 12 Investigacién sobre hibri-
: domas.

HYBRITECH E.U. 50 10 Investigacidn sobre hibri-
domas.

CELLTECH INGLATERRA 40 - Investigacidn sobre hibri-

. . domas y vacunas.

BIOLOGITAL CANADA 56 22 Investigacidn e instrumen-
tos. fermentaciones.

ALLELIX CANADA - - Bioctecnologia agricola, forestal,
quimica y contaminacidn,

TRAN GONE FRANCIA 50 22 Ingenieria genética.

GENETICA FRANCIA - - Ingenieria genética.

G 3 FRANCIA - - Ingenieria genética.

INMUNOTECH FRANCIA - -

Inmunologia y anticuerpes
monocldnicos.

FUENTE: Douzou (1986) con modificaciones del autor.
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PRIHCIPALES GPUPUS INDUSTRIALES QUE'lAPTICIPAN EH BIGTECHOLOGIA

R 9 8.1 2l

E M P R E S A 'fPAIS_

"~&A]¢%T;:nv,1 D:Aaqu

ELT LILLY, SCHERING DLOUGH,
PFIZER, SEARLE, ABBOT,UP JOHN,
MERCK & CO. FLOW GENERAL.

PIONEER, DEKALE.

MONSAHTO, ALLIED CHEMICAL
DUPONT , DOW CHEMICAL, COR-
HING GLASS, RHOM & HASS,
EX¥oHN, STANDARD OIL OF IN-
DIANA, STAUFFER CHEMICAL.

E.U.

LABBAT CANADA

CONNAUGHT, HOECHST, BAYER
(RFA); RHONE-POULENA, SHEA,
BSN, LAFORGE_COPPLE, HENNE
S5Y (FRANCIAY; HOFFMAHN LA-
ROCHE, CIBA GEIGY (SUIZA} ;
ICI (INGLATERRA); GIRT BROCA
DES (HOLANDA); NOVO (DINA4APCA)

EURGPA

SHIONGI, MOCHIDA, GREEN CKOSS, JAPON
TANABE, TAKEDA, FUJISAWA,

MEIJI SEIKA, AJINOMOTO, KYO-

WA HAKKO, SUNTORY, KIRIN BRE

WERY, ASAHI CHEMICAL, MITSU

BISHI CHEMICAL, SUMITORNO
CHEMTCAL, TORAY INDUSTRIES,
MITSUI CHEMICAL.

B

Medicamentos (insulina, interfe

- ‘rones, antibidticos) y diversificacidn.

. Semillas

Grupos guimicos o petroquimicos
gue se diversifican hacia el sec
tor bicmédico o agroalimentario.

Campo agrealimentario

Vacunas y productos farmaceiiticos.
guimica, meciamentos, proteinas
enzimas, antibidticos, enzimas
industriales, insulina.

Ernpresas agroalimentarias _que se
diversifican; empresas quimicas
que se diversifican.

FUENTE: Douzou (1986) con modificaciones del autbr.



HACIA UNA SEGUNDA FASE DE LA MODERNIZACION AGRICOLA EN MEXICO.

3.1 Los antecedentes inmediatos: el desarfollbfindustrial y la po-
litica econémica adoptada. ' IR -

Un factor relevante del desarrollo capitalista en México 1o cons-
1ituye su estrecha vinculacién al exterior. Este factor ha permea
do en forma importan la definicién de los criterios de la politica
econdémica a nivel internc; también determina la estructuracidn sec
turial de la economia nacional.

Dadas las condiciones de dependencia generadas a partir del -
hecho anterior, existen obsticulos para lograr un desarrollp inde-
pendiente y autocentrado tanto en el plano tecnoldgico como en el_
financiero. Ademis, por efecto de esto {ltime 1la economia nacio-
nal se encuentra gujeta irremediablemente a las fuerzas externas y
gracias a ello. el capital internacional no encuentra pricticamen-
te ningiin obstdculo en su proceso de expansidn interno.

La sujecidén externa de la economia Mexicana mantiene un ca--
rdcter histbérico, no obstante, la expresidn mas acabada de leo ante
rior se ubica a partir de la segunda guerra mundial. El movimien-
to bélico cred condiciones para el fomento industrial; aunque al -

término de la guerra v por efecto de la expansidn econdmica ~-----



norteamericana, la.deménda_de los paises subdesarrollados, MémMico
entre ellos, se orientd al mercado de E.U., lo cual desestimulé el
;récimiéhto indusfriél'internojy aumenté el déficit comercial.

Sin embargo; el gobierno Mexicano implementd medidas de pro--
teccidén a la industria frente a la competencia externa. A fines -
de los afios cuarenta se da cabida al uso d2l permisc previo de —--
importacién comec instrumento proteccionista. Esta medida aisléd al
mercado interno de la competencia, salvaguardandolo para los pro--
ductores nacionales, lo cual resultd efectivo para soportar el em-
bate de la entrada libre de importacicnes.(111) ‘

De cualquier manera, la necesidad por importar se convirtid -
en una presidn incontenible con todo v las protestas de industria-
les. Las compras se combinaron con el retroceso de las exportacio
nes .al: contraerse las necesidades beélicas norteamericanas y termi-
nar la reconstruccién; estos sucesos bropiciaron casi la ruina del
pais. Las devaluacicnes de 1847 y 1948 pusieron al descubierto la
existencia de una politica que ademds de "equivocada” y “frivola",

.
suponia una carga adicional a la miseria del pueblec. La protec---

cidn industrial se elevd pero habia claras evidencias de estanca--

miento.(112)

La década de los cuarenta se le denomina de ‘'desarrollo exten

sive" de acumulacibn de capital.(lis) En este periodo, el desarro

l1lo del capitalismo y la construccién del mercado interno s¢ —---—--

(111) Huerta, Arturo. Economia Mexicana Mas Alla del Milabro. Edit
Ediciones de Cultura Popular, IIEc. UNAM. México, 1986. pp._
20-21.

(112) De la Pefia Sergio. Estado, Desarrollc Econfmico y Proleta--
riado. Comercic Ixterior. México., 1975, p. 1353.

{113) Rivera, Miguel Angel. Crisis y Reorganizacidén del Capitalis-
mo Mexicano 1960/1985. Edit. ERA. Mé&xico, 1986, pp. 21-23,



efectuaron sobre la bace de 1la abs@rciéh'(o eliminacidn) d2 la pro
duccidn doméstico-artesanal_campesina.yrla proletarizacidn de la -
fuerza de trabaijo procédcﬁte'dgl”camﬁg{f El proceso de industriali
zacién de esta década giré_en_tdynd a.un conjunto de bienes de fa-
bricacibn sencilla, en su_méygriéiorientados a conformar la canas-
ta salarial bdsica (taﬁtiles,_aiimentos, implementos para la vi---

vivienda, ete.).

Durante esta etapa, el papel del Estado Mexicanc fue determi-
nante. Para lograr cumplir con su papel de promotor del desarro--
llo, incrementé el pasto orientandolo a crear obras de infraestruc-
tura econémica y social y al desarrollo de sectores estratdgicos.__
De esta manera, comienza una participacién creciente las inversio-
nes piblicas destinadas al desarrollec industrial.

La orientacién de esta politica econdémica generd un doble ---
efecto. En primer lugar al poner en prictica una estrategia de —-
crecimiento econémico que garantizara condiciones de rentabilidad_
vara la inversién privada, se incentivo una dindmica ipdustrial con
las economias capitalistas desarrolladas, relegandeo con ello la --
atencidén a sectores que presentaban menor rentabilidad y escasas -
perspectivas de crecimiento. En segundo lugar, al plantearse como
objetivo la industrializacién a toda costa y sobre todo, y al per-
mitir y estimular que dicho procesc fuera comandade por el sector
privado de la ecconomia, no parecen haberse considerado otros aspec
tos de gran relevancia: las caracteristicas futuras que el proceso
asumiria en lo referente a la estructura productiva, a los grados__
de integracidn inter e intrasectoriales, a los grados de vincula--

cién tecnologica y comercial con el exterior, a los niveles de ge-

neracién de empleo, asi comoc a la satisfaccibn de necesidades ----



minimas de vida.(‘iu)

Asimismo, no solo modificé la estructura ocupacional de la --
fuerza de ffabajo y del pvﬁdgctq-nacibhai,'también generd un proce
so acelerado de sustitucibn de importaciones, reduciendo la parti-
cipacién de las mismas en el producto nacional desde un niv.1 su--

perior al 20% en las primeras décadas del periodo hasta un nivel

del 10% en sus dltimos aﬁos.(iis)

La politica econdmica adoptada en este periodo contribuyé a

evitar mayores desequilibrios comerciales externos, debido a que

ademfs de avanzar en la sustitucién de importaciones, posibilitd

una wLilizaciBn mds pracional de las divisas para financiar la ----
cor:ra de bienes de proéuccién que no se elaboraban internamente.

I'> cualquier manera, como apuntan algunos observadoras, basta
ron .2 nfios de la siguiente década para dilapidar los recursus que_
s» t.hian acumulado durante el conflicto bé&lico como resultado de_
las fuertes exportaciones y la imposibilidad de importar.

En el caso especifico de la agricultura, esta parece haberse_
mostrado capaz de cumplir eficazmente con los requisites del .desa-
rrollo industrial, tantc en lo gue respecta a la oferta de alimen-
tos, materias primas, trasferencia d4e capital y mano de obra, como

_en lo relativo al aprovisionamiento de divisas indispensables para
continuar el proceso de sustitucibn de importaciones. La capaci--
dad del sector para utilizar nuevos insumos e incorporar los avan-

ces técnicos, asi como la flexibilidad en materia de cultiveos, ---

{114y Huerta, ob.ecit,, pp. 21, 27 y 28, .
(115) Cordera, Rolando. Estado y Desarrollo en el Capitalismo Tar-

dio y Subrdinado. Investigacifn Econdmica No, 123. Facultad
de Economia, UNAM. México, 1971, p. LBS.
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reflejan el predominio que comienza a gestar un sistema moderno vy

dindmico de produccidn agricola,

Debide a la recuperacidn y expansién de la economia norteame-

ricana, asi como por la incapacidad interna para generar un desa—-
rrollo autocé;;rado en el ramo de bienes de capital, la década de_
los cincuentas se caracteriza por sostener un crecimiento ccondmi-
co débil (5.5% promedio anual) e irregular (la mineria. agricultu-
ra y construccifin retrocedieron en tres de los diez afos).
' Por efecto de las presiones del capital externo y el mis bajo
crecimiento respecto al periodo inmediato anterior; esta década --
estuvo acompafiada de una lucha constante por modernizar el sistema
productivo, financiero, mercantil y administrative., Dicho intento
encontr al inicio diversos obstdculos, propiciados particularmen-
te por la pesada dependencia de las importaciones, la estrechez --
del mercado interno debido a las relaciones de produccidn prevale-
cientes y la escasez de dinero para extender e intensificar'la ex-
plotacidén capitalista.

Durante los afios cincuenta se agotaron las posibilidades de -
industrializacién liviana y de sustitucién 'fdecil' de importacio--
nes. La composicién orgénica del capital habfa descendido a tal -
grado que hizo descender la rentabilidad del capital.(lis)

La década de los sesenta se caracteriza por un auge inusitado
de la economia mexicana en su conjunto, a tal grado que ha sido ---
denominada como el “milagro mexicano®. La participacibdn del Estado
junto con la deuda piiblica,. el auge del mercado norteamericano y -

los salarios bajos y retenidos fueron determinantes en este pericdo.

{(116) Riviera, Miguel Angel, ob.cit., p. 23.
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La polftica econémica implementada tomd cuerpo a partir de --
1963 al amparo de un crecimiento medio anual superior al 7% {inclu
so en 196Y4% alcanz8 la cifra del 10%). Tal crecimiento fue notorio
tanto en ritmo como regularidad, la iﬁdustria manufacturera se -~~~
mantuvo como el sector de punta, Esta industria registré un creci
miento sistem&ticamente mids elevado, aunque siempre bajo el impul-
506 de la inversidén extranjera,

El motor de la acumulacién pasé a depender del abatimiento de

los costos de reproduccifn del capital, tanto en los medios de pro

~duccibn come en los medios de vida. Los sistemas magquinizados de__

la gran industria se impusieron sobre la produccidn de base manual
Tan solo las industrias pesadas como la quimica o 1la metalurgia --
eran 3.2 veces superiores a la media de toda la industria durante_
los afies 1966 y 1867. La industria productora de medios de produc
cidn empezd a imponerse a expensas de la industria de bienes de --
consumo no duradero.cli?)

La nueva orientacién de la politica econdmica llevd a que ?l_
Estado mexicano lograra un nivel de gestién y control sobre el pro
ceso de acumulacidn de capital,- superior al de la fase anterior, y
se beneficiara con la abundancia del capital internacional de prés.
tamo. Desde el punto de vista financiero se logrd un desarrollc -
del crédito acorde con la fase de acumulacidn intensiva, ya gque el
ahorro 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 B80% del crecimiento contratindose solo un 20% -~

de financiamiento externo.(iia)

(1177 Idem.
(118) Rivera, ob. cit., p. H5.



|
jat
i
|

I*-\\-
El esquema de politica econdmica seguido obligd al Estado a -

participar tanto directa como indirectamente en la economfa. El -
acelerado programa de obras pliblicas en los afios sesenta y la ripi
da expansibén de la industria petrolera, petroquimica bisica y eléc
trica durante este lapsoc, constituyen un cig;o ejemplo del alto --
grado de enlazamiento que existia entre la expansién del apurato -
productivo estatal y la vasta gama de empresas cuyo crecimiento y_
existencia dependian del sector piblico.

La participacién y el control del Estado en la economfa, asi__
como el repentino auge de &sta se debid en gran medida al control
ejercido sobre los sindicatos, a través de ello se logrd una efi--
ciente contencidn salarial cuyo pretexto central fue la estabili-
dad de precios y el crecimiento econdmico.

El régimen de bajos salarios se apoyé en una oferta de produc
tos agricolas relativamente dind&mica, que a su vez estuvo basado -
en una verdadera expecliacién del campesinado que producia alimen--
tos bégicos para el consumo interno. Junto a elle, la oferta abun
dante de manc de obra permitid generalizar la explotacibén del tra-
bajo en las ramas industriales menos tecnificadas. particularmen--
te en aquellas'ﬁue producen bienes salarico. Todo lo anterior se_
traducia en altas tasas de explotacidn y elevadas ganancias, en --
especial para el sector monopolista qQue combinaba tecnologia avan-
zada con salarios relativamente bajos. El desarrollo y la =stabi-
lidad junto con la paz social se combinaron exitosamente con la --
(119)

sobreexplotacidn y la dependencia.

El financiamiento a la industrializaeidn por la agricultura -

(119) Cordera. cob.cit., p. 49S8.
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—— .
provocd una pauperizacidn de grandes dimensiones en el medio rural

En 1963 un porcentaije superior a la mitad de la poblacién ocupada_
en actividades agropecuarias percibfia menos de una cuarta parte -
del ingreso generado en el sector; los ingresos individuales equi-
valfan a $ 125.00 mensualé;: En 1960, el 52% de la poblac.én ru--
ral mayor de seis afios era analfabeta; el Si% no comia pan de tri-
go, carne, pescado o huevosy el 23% andaba descalzo y el IMSS solo
abarcaba 900 mil agricultores, la mayoria localizados en distritos
de riego que no necesariamente representan la parte mis desprotegi
da del pais.

En el plano econémico, un efecto importante de las condicio--
nes en que se fincd este periodo, fue la agudiéacién de las tenden
cias del desarrollo desigual; sobre todo entre aquellas ramas de -
mayor composicién orgénica del capital como la industria y la pro-
duceidén prim ria. Por tal razdén, la desigualdad sectorial vy régig
nal en México, adquirid ampli?ud social constituyéndose en un obs-
t&culo para la acumulacidén de capital. Dados los niveles que ~---
habia alcanzado la monopeolizacibén de la produccién y el extraordi-
narioc contreol logrado por un pufiado de grandes empresas que genera
ban el grueso de la produccidn y la formacidén de capital. las enti
dades productivas menores tendian a ser arrastradas al ciclo funda
mental de valorizacidn de las grandes industrias. Por elleo, la in-
versidén privada que venia evolucionande a un ritmo casi felril ---
desde 1963, se desacelerd visiblemente en 1967 v 1368, abriendo el

camino a la crisis de 1971.(120)

{120) Rivera, ob.cit., pp. b87.52.



|
=)
(4]
i
|

A partir de ese momento, la peqpeﬁa empfgsa'que hébia sido la
figura protagdnica del auge en.los anos cuéreﬁfé, sé vid relegada_
a un papel marginal en la prodpccidﬁ so¢iéi)"én:fanfo'que grandes_
enmpresas o grupos integrados de inveréiohiSfas:fcén.participacisn_
simultdnea en el comercio, la banca, la égfiéulfﬁra ¥ 1a industria
comandaban ya el proceso social de produccién. Se crea una inter-
dependencia entre las nuevas tendencias de la produceifn y la es--
tructura del capital.

La agricultura vuelta a su realidad después del efectc gue --
provoc8 el cambic tecnoldgico lograde con la Revolucidn Verde a --
principios de los afios sesenta, entrd en una fase de estancamiento
fque se inicié en 1966 y prosiguid hasta 1974, (Ver cuadro No. 1L -
del anexo). La mitad de ese lapso fue de franco retroceso, por lo
yue la produccidn apenas crecid 0.06%. Las causas centrales de ---
rws5te desaliento, se originan en la renuncia del capital privado —-
nacional y externc a invertir bajo condiciones de inseguridad y --
menor utilidad que en otros sectores, ﬁl igual que en la errdnea -
politica gubernamental para orientar el crédito, distribuecidn, —---
precios e inversiones.

La situacién anterior se complicéd todavia mids si considera--
mos que a partir de la reconversidn capitalista de la agricultura_
Mexicana alentada por la Revolucién Verde, se agudizd la concentra
cién de la tierra rebasando cualquier limite previsto. Paralela--
mente habfia ccurrideo una descapitalizacidn progresiva de buena -—--
parte de los compesinos minifundistas que producian alimentos b&--
sicos y a quienes, en buena medida, se debfa el éxito del desarro-
1lloc industrial,

En 1960 cerca de 2% mil predios no ejidales disponian de més_
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de 100 millones de hectareas; de ellos, 3800 posefan cerca de 71 -

millones. Alrededor de 300 mil predios (con superficie promedio de
2 hectireas) disponian de soio el 1% de la superficie no ejidal --
explotada. El 0.6% de los predios (ejidales y no ejidales) com--—-
prendian el 30% de la superficie total del pafis; en tanto gue un -
50% del total de los predios abarcaba 12% de esta misma superficie
Ln igual sentido, de los 54537 tractores que existian a nivel na--
cional, 43501 estaban en posesifn de los grandes propietarios y el
resto en los ejidos. Como efecto de la concentracidn de la tierra
y la descapitalizacién de algunos sectores campesinos, aumentd la_
proletarizacidn rural, pasando el nimero de obreros agricolas de 1
millsén 430 mil en 1950 a 3 millones 270 mil en 1960,

La situacidén anterior pudo haber significado un fuerte obsté-
culo en el proceso expansivo del capital: sin--embargo, la pacifica
cidn rural relativa gque habia producido el reparto masivo de la --
tierra en los afios treinta acompafiado por la emigracidn rural masi
va como efecto dél proceso de industrializacién, derivé en un répi-
do y dindmico desarrollo del sector capitalista de la agricultura,
dinamizando la oferta de alimentcs y materias primas y contribuyen
do a la expulsién de m;ho de obra hacia las ciudades, también for-
_talecia y diversificaba las exportacicnes. .
Este proceso se vié acompafiade decisivamente por la politica_
. agraria y de fomento del Estado, quien para emprenderlo contaba --
con la casi total subordinacién de la principal organizacidn campe
sina, la CHNC, creada por Cardenas,

La década de los setenta se caracteriza por tres hechos funda
mentales que vivieron a inyectar un nuevo matiz al desarrollo eco-

ndomice en MExico. Estos hechos van desde las medidas implementadas



para enfrentar la agudizacidn de la erisis ecohémicé,-el déspegue_
de un endeudamiento creciente y la vinculacién mis profunda y des-
ventajosa que se establecif con el capi{él infernaéional.

En efecto, la crisis desencadenada entre 1973 y 1975 provocd_
una fuerte inestabilidad econbmica cuyos antecedentes mis inmedia-
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, dié jnicio un perio
do de crecimiento inestable y menos elevado que se tradujo en mar-

cadas fluctuaciones de la tasa de acumulacidn de capital. un impor

tante desempleo v una notoria intensificaciédn de las presiones in-

fracicnarias.(lzi)

La agudizacidn del conjunto de estos factores, obligd a un --
cambio de fase en el desarrollo del capitalismo mexicano. Este --
cambio tiene estrecha relacién la nueva estructura que imponfa la_
economia mundial. Este cambio se acompand de un amplio procesoc de
internacionalizacidn y la configuracién de nuevos centros dinidmi--
cos en la periferia, sobre todo de América Latina, Medio Oriente ¥y
Asia Oriental que se habia gestado desde mediados de los sesenta._
Asf paises como México pasaron de una débil integracibn caracteris
tica de los afos cuarentas y cincuentas a otra de amplioc aprove—-
chamiento de las oportunidades que ofrecfan la nueva divisidn del_
trabajo; la disponibilidad de capital dineroc en el mercadco interna
cional y el auge petrolero, De este modo se incorpord exitosamen-

te a la onda expansiva del capital internacional reciémabierELclzz)

{i21) Rivera. ob.cit., pp. 57-58.
(122) Rivera, ob.cit.; p. 55.
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Desde los. afies sesenta nuestro pais se habfa convertide en --
gran importador de capitalés..hﬁsfo permitié superar en buena par-
te las dificultades inicialeSVQGéaplantéaba la transicidn hacia la
nuéva fase de acumulacién;. Las”aificﬁltades surgidas, fueron supe
radas con créditos externos; por tal razdn, en esta década 1 pro-
ceso de endeudamiento se intensificd alin mds. sobre todo por el --
gireo de la politica general del Estado Mexicano hacia el keynesia-
nismo, al igual que un mayor grado de participacidn y control del_
proceso social de reproduccibn.

A fines de la década. cuando ocurrieron restricciones al cré-
dito, &€stas pricticamente no afectaron el proceso de endeudamiento
.publico va que las exportaciones petroleras se constituyeron en un
gran aval para mayores empréstitos. Gracias al petrdleo, entre --
1878 y 1980 el pais encabezd la lista de deudores mis confiables -
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 gque las ventas de petrb-
leo se apoyaron en facteores ligados a la dotacibén natural de recur
sos no resproducibles, situacién que lleva a un encarecimiento de__
posibilidades técnico productivas para sustiruir una gama de pro--
ductos por otra y lograr adaptarse a las condiciones cambiantes --

del mercado mundial.(iza)

En el mismo sentido, la politica de endeudamiento contribuyd
a una creciente dependencia del Estado respecto al exterior para -

lievar a cabo su funcidn estratdgica dentro del proceso de wecooce

{3173 Idem.. pp. 66«67,
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desarrollo. El endeudamienté'fetroalimentd, de hecho., el proceso_
de dependencia finéhcieraiproyééahdo"éaehés que la tasa de creci--
miento de la_econbmiaf$eifiﬁ§ﬁe%éhffﬁﬁdi6h'Eadé vez mds directa --
del cré&tido externo:”‘ | P |

Durante esta décédé,.y sobre a par%ir de la erisis 1876-1977,
la intervencién del Estado tiende a concentrarse en la aplicacién_
de poiificés que.priorizén el libre juepgo de las fuerzas del merca
do, entre ellas scbresalen las siguientes: liberaclizacién de pre-
ciosIQ ael comercic exterior; disminucidn de subvenciones y subsi-
dios y reestructuracién de las empresas pilblica, es decir, el ----
cierre de las mis ineficientes y cambios en los eriterios de opera
cién de las que permanecieron. Tales mcdidas fueron inscritas en_
lo que se denomind “alianza para la prodqccién",(*) estrategia en-
caminada a incentivar la inversién e {mgmﬁﬁar la- modernizacién del
aparato productivo. Esto mismo ocurre en la-presente década con -
la puesta en marcha del llamadeo "Pacto de DolidaridadY, gue refuepr

.

za el libre juego del mercado.

Este nuevo giro en la politica econdmica, corresponde a la --
necesidad de “corregir’” los desequilibrios internos del crecimien-

to y readecuar el desarrollo de la economia local a las necesidades_

U* ) Esta politica partid de un cuestionamiento a los criterios --
con que estaba estructurado el aparato productivo hasta ese -
momento. En el caso de la agricultura, sobresale la evalua--
cifén que se hizo respecto a su baja productividad, asi como -
las posibles consecuencias futuras que tendria continuar con_
las mismas formas de organizacidn en el campo. Los resulta--
dos de esta evaluacién culminaron con la Ley de Fomento Agro-
pecuario, misma que permite la libre asociacifn entre el sec-
tor privado y los ejidatarios en la produccidn de alimentos,
Esto trae como consecuencia la eliminacidn progresiva de las_
formas de produccidén emanadas de la Revolucidn Mexicana. Im-
plicitamente otorga mayor impulso a la capitalizacidn del ---
campo y crea condiciones rentables para incentivar la inversion,

£
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del proyecto capitalista internacional.

Solo en el contexto anterior podemos explicarnoé que el estra -
ordinario augé vivido por 1la economia'mexiéana a finale§ de la dd-
cada pasada, se viera interruimpido abruptamente por la crisis de__
1982, Asi, la reorganizacifn del capiégiismo mexicano surge CoOmo_
consecuencia necesaria del fracaso obsefvado en la politica de ex-
pansionismo econ8mico basado en el déficit fiscal y la contrata---
cibn de'grandes deudas gue llevaron a retrasar el crecimiento de -
la productividad y erosionar la tasa de plusvalfa. Por ello, ad--
quieren prioridad fundamental los objetivas encaminados a elevar -
los estdndares de competitividad en relacifin al mercade internacio

nal,(l?”)

lc cual solo puede conseguirse, de acuerdo con la 1bégica
estatal, saneando las finanzas piblicas reduciendo el déficit y -
rarinnalizando la disponibilidad y uso de divisas.

.La devaluacibn monetaria de 1982, fue el detonante gue puso -
al decscubierto una crisis cfclica que habia comenzado a gestarse -
desde el misme periodo de auge inmediato anterior. Lo primero que
se cuestiond al generalizarse esta crisis fue el cardcter del Esta
' ‘do como regulador de la actividad econdmica, particularmente en la
politica seguida respecto al gasto pilblico y los subsidios.

Aunque el auge petrolero habia conseguido un importante creci
miento de la capacidad productiva del capital (principalmente de -
sectores como el petroquimico) no logrd generar un avance do la --
capacidad industrial hacia el mercado mundial. E1 "boom' petrole-
ro concluyd por obstaculizar esa via y allanar el terrenc ﬁara una
crisis de grandes proporciones, Igualmente la capacidad del gasto

(124} Rivera, cob.,cit., p. 111,



y endeudamiento plblico tendian a agotarse, terminando asi las po-

sibilidades de sostener el nivel artificialmente elevado de la ---

tasa de ganancia.(izs)

L1l detonante mis claro de la crisis de 1982, estriba en la --
menor entrada de diviggs por exportacién de petrdleo y la fulta de
capacidad exportadora no petrolera que permitiera pagar el vervie-
cio de la deuda. Esto generd expectativas pesimistas sobre la ac-
tividad econdmica que desencadenaron actitudes especulativas y ---
fugas de capital. La dristica reduccién 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 opeciones de in--
versifén estuvieran en la especulacién. Paralelamente, el déficit_
comercial externo llevd al pafs a una cadena de endeudamiento per-

manente, tanto para financiar ese défieit, como para cubrir el -—--

t, co
pago creciente del servicio de 1la deuda.(izs)

La politica econdmica se_orientd entonces a frenar la saliaa_
de capitales y a evitar la profundizacién de los desajustes finan-
cieros en la balanza de pagos y en el presupuesto fiscal. Entre -
las medidas mds importantes de esta politica "emergente™! esté la _
desicién del gobierno federal de devaluar la moneda y retirar al -
Banco de México del Mercado de Cambiosj la reduceidn del gasto --=
piiblico y la modificacidn de precios y tarifas en bienes y servi-<
cios; mayores facilidades para depositar en MExico y evitar fugas_

de capitales; reduccidn de montos minimos y plazos para dichos de-

pbsitos; adopcién de una politica flexible en tasas de interé@s --<

(125} Idem, p. 113.
(126% Huerta, ob,cit., pp. 101-105,
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para fomentar el ahorro internoj; estimulos fiscélés*y apoyo finan-
ciero a la produccibn manifacturera; vy, reducéiones arancelarias a
las importaciones de materias primas y de bienes de capital.<127)
Sin embargo, esta politica mostrd de inﬁediato su inviabili-~-
dad al aumentar las tasas de interés, la devaluacidn constante de_
la moneda y la poca efectividad de las otras medidas péra evitar -
la fuga de capitales, Debido a ello, el gobierno procedif a apli-
car el control generalizado de cambios y nacionalizar la banca, --
también pidid una moratoria para el pago de amortizaciones a la --
deuda externa. Para reasegurar créditos recurrid al Fondo Moneta-
rio Internacional que a su vez impuso condiciones al gobierno a --
través de una carta de intencidn obligdndolo a: a) racionalizar el
gasto piblico; b) aumentar y reestructurar sus ingresos a través -
de medidas tributarias y de eliminacidn de csubsidios via revisién_
de los precios y tarifas de las empresas paraestatales; c) restrin
gir el déficit plblico como proporcidn al PIB, ¥. d4) colocar topes

al endeudamiento externo.(izs)

Lo que en esencia »sti presente en este procesoc, es la moder
nizacidn y ampliacidn de 1la capacidaé industrial, principalmente -
en ei sector de medios de produccidn. POr esta razén se formula -
una estrategia de exportacidn industrial asentada sobre una fuerte
competitividad internacional y basada en tecnologfa moderna para -
sostener a largo plazo la partiéipacién creciente de la industria_

mexicana en el mercado mundial.

En esta idea de modernizacidn. subyace la incorporacidn -----

(1277 Idem, p. 113.
(128) Huerta, ob.cit., p. 115,

———————



creciente 4 nuevas tecnologlas, 1a cual concuerda a la vez con 1la

)_,-.-

1nterna010nallzac1on de la economia y su tendencla a: favo“ecer las

ramas mis lnternaclonallzadas Y. dlnémlcas, por ejemplo-la metal--

mecdnica, la’ quimlca g la petroquimlca. .Las?bamas_iﬁdﬁsfrialés de

"punta, al 1gua1 que las grandes emnresas de otras ramas imj.onen al

resto de la industria una mayor 1nte;p§9%9nal;zaclon del proceso -
productivo, D _.. 

La gran mayoria de las actividadeé'tiénen que irncorporar tec-
nologias capaces de responder a las adecuaciones que axige dicha -
dindmica. (129 -

La interrelacién tecnoldgica desfavorable con ¢. exterior de-
termina, en gran medida, las caracteridsticas productivas v su mar-
cado predominio dentro del sector industrial. Dichas caracteristi
cas se expresan en procescg productivos intencivos en capiial y de
contenido importado, con altec grado de monopelio y escasa relacidn
inter e intrasectorial. EI crecimiento de ciertas ramas impone al

resto de la industria una mayor Internacionalizacién de los proce-
.

sos productivos, debido a que la relacifn inter industrial exige -

que las ramas ligadas a ella internamente, incorporen métodos de -

produccifin capazes de responder a sus reguerimienios.

Los fuertes lazos de dependencia tecnolégica que se estable--
cen, configuran un proceso interminable de sustitucidn de imﬁorta——
ciones, dados los desarrollos tecnoldgicos casi permanentes y el ~
gran niimero de encadenamientos productivos que se derivan. De ahi

que la din&mina industrial, por su interrelacidn tecneldgica con -

los paises desarrollados vy con el tipo de productos que condujeron

(3129) Idem, pp. 32<32.
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ese dinamismO,‘GS acdm_' ado de altas tasas de crec;mlento de im--

nortac1ones.:eV1dencdando 10 1nagotab1e de dlcho procnso de sus---

artqgﬁpropiciar cambios
it acion_actual "Intenta lograr

forma que cada sector de 1la

economia satlsfaga los requerlmlentos del?otro y asfi evitar la es-

casez de productos, la 1nflac16n y'atenuar preszones sobre el sec-

tor externo. Asi se eypllcaria. por ejemnlo, el hecho de que pe--
riédicamente se revisen a ﬁltlmaS“fechaS los precios de garantia -
de algunos prcductos agricolas para incentivan su produccién, la -
liberalizaciédn de los precios y la revision de productos gque estén
sujeton.a control,a fin de evitar la llamada "economia ficeidn" --

gue desestimila 1a produccidn. (131)

De cualquier manera, el mayor grado de monopolio del sector -
industrizl frente al agricola, nulifica la polftica de revisibén --

permanente de los precios de garantfa encaminados a aumentar la --
produccifin y a proteger los ingresos de los agricultores, ya que -
todo aumento de estos precilos repercute en mayores precios en el -
sector industrial, sin lograrse los propdsitos de incentivar la --
produccién agricola,

Si se privilegfa la rentabilidad para impulsar la produceidn__
de granos bdsicos, siempre habrd otros ﬁroductos (dentro y fuera -
del sector) mis rentables, que incentiven la orientacidn de las ==
inversiones, La correccidén de los desajustes intersectoriales ---
existentes casi al inicio del capitalismo, seria el verdaderc corceae

(1307 Huerta, ob,cit., pp. 37-47,
(131) Idem, p. 137,



'de-la nuéva'l

sentido

ciones adversasi'que genere

3.1.1. La lnternaclonallzaclé':del capltal ¥y su correlac15n con %f

" 1la CPlSlS de Ia-agrl ultura mé?lcana.

'Diversas'investigacioﬁes sobre la estructuracidn y desarrollo de -

la agricultura mexicana, han demostrado su contribucién indiscuti-

ble al proceso de industrializacién del pafis ya sea en forma di--
recta-o i?directa via transferencia de excedente de un sector a --
ot

Por tal razbn, la agricultura representa sin lugar a dudas -
un ccetor fundamental dentro de las diferentes politicas econbmie-

.

cas que s¢ adoptan internamente, en tanto transfiere,directa e in-

directamente, el excedente requerido por el desarrollo industrial _

en capital y trabajo.

Bajo, tales condiciones, la modernizacidn general del pafs ha_

estado aparejada histéricamente a la modernizacidn de su agricultu

ra, aunque esta Gltima no se muestra todavia capaz de generar un -
efecto distributivo favoradble a la gran masa campesina. Una ten--
dencia interesante a la dualidad sefialada, estriba en que segiin «wec

la eceonomia nacional se inserte en los procesos de internacionali-

zacién del capital también lo hace, aungue con sus matices particu

lares. la agricultura.

Una idea aproximada al concepto de internacionalizacidén del -
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apital en la agricultura mexicana, es aquella gque involucra los -

procesos de modernizacién en la producecidn de alimentos y otros --

productos”agridolas,'inclﬁyendo a las innovaciocnes tecnolbégicas --

agricqlas, meijoras organizativas y de gestidn econdmica de los pre

dios rurales y a los nuevos mecanismos de integracién de la: unida
des agricolas con la fase de comercializacidn y/o procesamicnto de

las materias primas agricolas que empiezan a difundirse en el pais

desde inicios de los sesenta.(iaz)

Dicha modernizacién no ha implicado, forzosamente, un proceso

homogéneo en todas las ramas ni en cada uno de los eslabones que

forman la cadena agroindustrial, ya que &sta puede presentarse en_
las fases de procesamiento. distribucidn al menudeo y consumo de -
alimentos sin que abargue la produccién primeria, no obstante, 1la

tendencia mls clara parece girar hacia una modernizacibdn mi:.. acen-
tuada de esta fase sin que el capital extranjero intervenga de ---

manera directa, al menos en su forma ortodoxa.

En la modernizacién de la agricultura mexicana coparticipan -
el capital nacional y ftransnacional, ademAs del Estado. El1 papel
de este {iltimo es determinante debido a su participacidén en la or=-

transferencia desde y hacia la agricultura, en la politica de pre-

e
cios agricolas( ? y en la regulacién productiva y comercial de ---—

(1327 Rama, Ruth. Algunos efectos de la internacionalizacidn de la
agrlcultura sobre la crisis agricola en México, Divisidén de_
Estudics de Posgrado. Facultad de Economia, UNAM, México, ==
1983 (mimeo),.

(®*) Ante la evidencia de que los precios de garantia han actuado
como un elemento descapitalizador del agro, cuyos efectos --
son resent;dos fundamentalmente por los pequefios Droductores
desde el inicio de esta década, los precios de garantia se -

veoonvierten en el hilo conductob de buena parte de las luchas
campesinas en el pais. Aungue este conflicto siempre ha ---
estado presente, lo distintivo de estos movimientos frente a

FAAARREH
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productos agrlcolas ba51cos, cunﬁ1lendo en el ﬁltlmo renglon con

los algu1entes objet;VOS' ‘al man;ener el eouzllbrlo :ﬁfre{ofefta y

demanda, b) garantlzar el abasto a: los grandes centro: ufﬁéhos dél

pals; y c) regular la cantldad y preczo_de los‘productos agrlcolas

bas;cos dentro del mercado na01ona1

Esta Dolitlca favorecid ia eypan51on de_la'lndustrla prlncl——

palmente durante el pericdo conocido como desarrollo estabiliza---
dor. Durante este periodo el propdsito bas;co_con51st15 en contro
lar los costos de produccifn para moderar ‘las presiones de la cla-

se trabajadora por demandas de incremento salarial via nrecios -

bajos a los alimentos de consumo popular.

De cuvalquier manera., a partir del condicionamiento gue tuvo -
este modelo a los factores externc, es la inversidn extranijera di-
rocta guien ejerce el liderazgo en las principales ramas alimenta-
rias., Esto le ha permitido inducir una Veoceidentalizacidn™ de los

patrones agricola y de consumo, al igual que su insercidn indudable

%) 1os de la década anterior es el cardcter globalizador de sus
demandas. En la medida que la lucha por los precios agrico-
las es una disputa por el excedente generado en el medio ru-

.ral, lo gque en el fondo estd en cuestidn es la insercidn es-

pecifica del sector agricola en el proceso general de acumu-
lacién,
El sistema de precios de qarantla fue implantado a princi---
pios de la década de los cincuenta como un mecanismo regula-—-
dor de ciertos precios agricolas gque buscaban garantizar un-
ingreso minimo al esfuerzo campesino y utilizarlos como ins-
trumento estatal para orientar la produceibn agricols. Duran
te cerca de 20 afios los precios de garantia se mantuvieron -
congelados+ hasta 1973 se convirtieron en el instrumento pre-.
dilecto del Estado para ejercer la regulacidn tanto en la --
produceidn rural como en el proceso de transferencias inter-
sectoriales. Lo gque persigue ahora la politica gubernamental
es garantizar el manejo, por parte del Estado, del excedente
generado en el medio rural, puesto al servicio del financia-
mientc en una nueva etapa en el proceso de industrializacién
subsidiado (Véase: Gordillo, Gustavo. ¢Precios de garantia? _
La Jornada diciembre 1 de 1986.
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al pvocp so de internacionalizacidn.

“diante la cual, se viene leundnendo en el naiszla evoluc16n tec-

nolégica y organizativa que ocurre 1nic1almente en 1os s1sfnmas -

allmentarlos de los pafises desarrollados caoltallstas. Dar11cu1ar-
mente en los Estados Unidos. En este proceso intervienen de mane-
ra determinante tanto factores internos de acumulacidn de capital__

como el progreso gradual de las tdenicas y la organizacién de la -

produccién.(laa)

La internacionalizacifn de la agricultura mexicana ha repre--
sentado; particularmente desde mediados de los sesenta, prandes --
costos en el plano social y estructural. La insistencia de conver
tirla en un factor central de apoyc a la industrinlizacidn. violen
tanto su propia légica intersectorial, provoca un desestfmulo a la
inversibén en el renglén agropecuario, mds en el rengldn cambesino_

que en el empresarial, y representa el factor principal que expli-
ca la crisis padecida por el sector desde hace dos décadas.

Asi, la crisis agrficola se explica tanto en su légica de orga
nizacién interna, como en su condicionamiente al cavital interna--
cional, Este {dltimc al no encontrar mecanismos nacionales de conten
cifn suficientemente fortalecidos, ha podido orientar la estructu-
ra del agro de manera favorable a sus intereses,.

El procedimiento més claro.para explicar la crisis de la agri

cultura mexicana y su insercidn al proceso de internacionalizacidn,

se consigue analizando el comportamiento ciclico que mantuvo la -«

Ti33) Rama, Ruth, ob.cit,
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agricultura en el per;odo_iﬁh&—igss_. (Ver cuadro No.. 14-del ----

anexo)

Asi se observa que durante este~nerlodo el sector agropecua-
rio estuvo eflcazmente organlzado pararproveer de allmentos bara—-
tos (sobre todo al’ medmo urbano);y aa. mantener bajos los nuotos -
industriales de la fuerza de trabajo, generar excedentes’ e porta—-‘
bles para captar divisas e 1mpulsar la 1ndustr1allzac;cn uustltutl
va, Durante este lapso, los flujos entre la agricultura y el'rgs-
to de la economia resultaron adversos a la primera.. E1l sector_7f4
transferia recursos a la economia urbana por la via de preciqs -_——
bajos y rezagados respecto a los bienes manufacturados. Los flu-~-
jos financieros le eran desfavorables en términos netos.

Si bien este esquema se mostrd eficaz para alcanzar los obje-
tivos de la politica econdmica, lc cierto es gue no pudo sustener
su efectividad por mucho tiempo, sobre todo si consideramos las --
presiones que ejercian los precios internacionales sobre los pre--
cios de los productos nacionales, agudizados todavia mds a partir__
del auge agricola exportador de Estados Unidos.

Mientras que durante el periodo 1964-66 la produccidn agrico-

la mexicana crecid a una tasa acumilativa anual de 7.3% y la pro--

duccidén per cdpita a razén de 4.0%, en el lapso de 12B4/E6 a 1976/

(<) Para este apartado, salvo que se mencione exnlicitamcnte, -
las cifras e ideas centrales que manejamos provienen de los_
siguientes trabajos: 1) SARH. ONU. CEPAL. El desarrollo agro
pecuario de México, Pasado y perspectivas tomosI, II y III.
2) Rama, Ruth. ob.cit. 3) Rello, Fernando. La crisis agroa--
limentaria, Cuarto Seminario de Economfa Agricola. IIEec, =~
UNAM, dexlco, 1984 (mimeo) y, 4) Torres, Fe11oe. La proble--
matlca alimentaria y la situacién nutricional en México en =

. Temas Demogrificos, Dinah Rodriguez (Coord,) ENTS, UNAM, <~~
México, 1987,
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78, el crecxnlento de la producc;on del aector se 11n1t6 a1.8% v_

_la producc1on por‘nersona d;smlnuyé a‘I La sunerf1c1e

e 6 Grmlllones a ~-—-

1apso critlco poste

rlor la frontera agrlcola aumento de__;

9lmlllones a 15 1 millones
de hectareas._(Vcr.guadro"ﬂqfﬁigfdgl ane?o).

"Para7fesdivef el'cfeciénté'déflc;t, presionado ademds por la_
demanda_intérna familiar e industrial, se empezd a recurir a las -
ihportacidnes.' Asf, este rubro que habia aumentado muy lentamente
desde inicios de los afios cincuenta, se acelera notablemente a ~--
partir de 1966 vy sobre todo en 1969, Entre 1966 y principios de -
esta década, la tasa acumulativa de las importaciones fue de 17.5%
Tan solo en 1980, las importaciones aportaron el 31% del consumo -
interno de trigo, 30% de maiz y 25% en frijol, Salve en alrunos -
productos volcados al mercado externo como frutas y legumbres y -
café, las exportaciones muestran un estancamiento desde mediados -
de los sesenta en adelante. .

Otro factor que explica las causas de la crisis agricola, es_
que a partir de 1966 se manifiestan en forma simultdnea dos hechos
racionalmente excluyentes: por una parte la poblacidn crecid a un_
ritmo de 3.4% anual, y por otra, la produccién no superd el 2%'a1_
afic. Esta situacidn provecd que la disponibilidad se desplomara =

en 1.4%. (Ver cuadro No. 14 del anexo). A partir de aqui, a agri-
cultura se declard impotente para satisfacer 1los reguerimientos «-
"del consumo particularmente este los grupos mds pobres; de esta o=
manera se agudizd la dependencia externa en alimentos.

Paulatinamente se fue conformandec un nuevo modelo para produ-

cir alimentos que reflejaba las prdcticas seguidas por las empresas
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alimentarias mononélitas Ty 1as Dolitlcas gubernamentales que’ Pro-.

el desplome de la producc1cn agricola nacional’ 1nterv1enen dus fac:

tores mas con estrecha v1ncu1ac16n ‘a’ 1a 1nternac1ona11za016n de la:

agricultura mexicana; uno de ellos es el 1mpulso_concedzdo ‘a los -
productos de exportacién mis dlnamlcos, el otro 10 representa la -
ganaderizacidn que ha llevado a la expan516n de cultlvos forraje——
ros para alimentacidn animal,

In el caso de los sistemas comerciales’ impdlasdos bajo el --
esguema de ventajas comparativas en un lapso en gue los preciocs --
internacionales de los principales productos bdsicos eran inferio-
res a los nacionales de garantia, sz evidencia una clara oricnta--
cién al mercado internacional; por =nde, adoptan nuevas formas or-
ganizativas, tecnologia usada, agc.tc: econbémicos involuecrados y -
la misma complementariedad con el pafs comprador (comec es el caso_
de la produccibn de frutas y hortalizas de invierno para el merca-
do Norteamericanoc, o la crianga de becerros en pie para su engorda
posterior en ese pais) implican una mayor integracidn con el mer--
cado mundial.

Si bien la demanda externa se mantuvo en estos sectores, los_
niveles alcanzados durante el auge, finalmente disminuyeron nrien-o
tras se fue incrementando la demanda interna. De esta manera, la_
internacionalizacién de la agricultura mexicana no ocurre necesacc
riamente en desmedro del mercado interno, Decaen las exportacio-«
nes de productos agropecuarios pero se fortalece el mercadeo interc

no apuntalado por los estratos de ingresos medios y altos,



Dada la internacionalizacién del sistema agroalimentario en -
su conjunto, la 1ndus;r1a allmentarla se con¢ormo con nNuevos pro--

ductos que condlclonaron a’ su vez la estructura agricola. El 4é&é--

fieit de la produccién prlmarla ha 51doﬁanrovechado por las gran--
de:dcommaqias Procesadoras de allmentos, prlncipalmente transnacig
nales que, ,ayudadas por una eflclente red dlStPlbuldDPa, punetran
hasta las regiones mis apartadas. Los;productos que comercializan
estas empresas tienen caracteristicas-diferentés a los que origi--
nalmente conformaban la dieta nacionél, eﬁ tanto su conformacidn -
bédsica son los azficares y harinas en un ségundo procesamiento.

Por otra parte, si bien los sistemas agroexportadores estdn -
més integrados a los agentes econdmicos norteamericanos, este mode
lo, llevé paulatinamente hacia un desajuste estructural de la agri
cultura generando los efectos siguientes: a) reduccibén de la impor
tancia relativa de la agricultura de exportacifén como nprovecdora -
de divisas: b) disminucibén de la participacidn global de las expor
taciones en la produccidn agropecuaria v en la superficie cosecha-
da; ¥, ¢) menor dinamismo de la produccién orientada al mercado --
mundial que la destinada al consumo interno desde mediados de los_
sesenta. )

Asf, la idea de gue la crisis de la agricultura mexicana de-~
biene de su vocacién exportadora queda inmediatamente anulada, ya_
que el comportamiento de las cifras indica una contraccibn -n el -
volumen de los productos exportados y un crecimiento nule de éstos
durante el periodo de crisis,

Por efecto de la reorientacién mds reciente hacia el mercado;

nacional, la 1ldgica de la crisis agricola hay que buscarla, como -

algunos analistas apuntan, en su desarrollo interno, en la influencia



s “atribuir la erisis de la_
:h”de este fendmeno. Inclu-
le algunos s;stema agroexportadores_

on el =ent1do de una mayor partlczuaCLSn de los agentes econdmicos

:ﬂternac1ona1e_

n parece haber 1mp11cado un vuclco masivo hacia -
la aprlcultura 1nternac10nal que afectase negativamente a la pro--
dueeidn de allmentos para el ‘mercado interno; sobre todo en el ---
caso dei maiz que se produce'bésicamente en Sreas temporaleras.

La crisis de la agricultura mexicana se circunscribe especifi
czmente a un grupo de 17 productos incluyento a los cuatro hdsicos
(arroz, maiz, frijol y trigo) que crecieron a tasas-inferiores al_
3.4% observado por el incremento‘demogréfico enire 1964/66 y 1976/
73. Este grupo conformdé el 78.6% del volumen fisico de la produc-
cién agricola en 1964/66 y el 61.2% en 1976/78. (Ver cuadro No. 14
¢=1 anexo). )

El desestimulo registrado en el cultivo de bisicos obedece a_
criterios de rentabilidad; en este caso, los precios de garantia -
“ivorables al sorgo y a las oleaginosas, que scon los mds dinamicos
»n términos de comercializacién y superficie cosechada, orillan al
zbandono de los bdsicos; politica que ademds corresponde a la deci

"=!8n de mantener a bajo precio leos bienes-salario,

Por otra parte, en un mercade industrial necesitado de insu-

m>g debido a la ampliacién de la demanda de productos pecuarios re

{-arne, leche y huevos) en las caﬁas medias y altas, resulta -~-e-
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onpllcable que 1as emnresas prOCEaadO“as de allmentos balanceados

y aceltes estuvlesen dlsnuestas desde un prlncl 10 a nagar prec1os

cultlvo de ba51cos.:“

. No puede pasarse por- alto el hecho_de que la crisis agroali--
?mentarna es de grandcs dlnen51onea, pero ello no significa que sea
generallzada. Junto al aector nrodUCtor de granos bdsicos. con --
| rwclmlentos Dorcentualea 1nferlores al demogrifico, coexiste un -
sector minoritario dindmico vy expan51vo dedicado al cultive de fo-
rrajes, nuevas oleaginosas (cirtamo y soya). frutas y legumbres y_
»reductos animales (representados por la ganaderfa extensiva).

El ripido crecimiento de varios de los cultivos dindmicos se_
axpresa fundamentalmente en la expansién de su superficie cosecha-
da. Este fenémeno afecta sobre todo al cultivo de bisicos en tie-
rras temporaleras. Por ejemplo, el aumento en la producecidn de --
cidrtamo y soya obedece principalmente al incremente de la superfi-
cie cosechada, vya que los rendimientos fuercon comparables desde un
principic a los obtenidos en Estados Unidos; el sorgo observa Dréac
ticamente la misma situacidn (Ver cuadro N°, 15 del anexo).

La superficie coscchada de granos bisicos disminuyd en 1,4% -
millones de hectireas entre 1964/66 y 1976/78. Esta dismipneidn -
equivale précticamente al aumento en el hectareaje cosechado con -
cultivos forrajeros vy oleaginosas,

Este fenfmenc se manifestd principalmente en las éreas de rece

temporal, aunque 5i bien es cierto que en los distritos de cere
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ricego aumentaron los cultlvos forrajeros,. también se observa un

1ncrﬂmento de ba51cos.

El dlnamlsmo cobrado nor'cul ivos

orrajeros y oleaglnosas se

"expllca cn funC1on de que los nuaves omplejos agroallmentarlos, -

,creavon nece’ldades de producto antes-no7nresente de manern gene-

,rallzada en el patrén nac1ona1; le consumc.,'

chhos c0mp1ejos se ——-
formaron "undampntalmente con caoltal transnclonal, por ejemplo, -
‘la av1cu1tura moderna estructurada a base de aves gendticamente ~-—
seleccionadas y que_sustltuyqrqn a -las cr;ollas en la produccidn -
de pollo y huevo, estimularon el fépiéd crecimiento de la indus—--

tria de alimentos balanceados,

La nueva avicultura absorbe el 69% de la produccién de alimen
tos balanceados y la porcicultura el 18%. De esta manera se alien
ta la exoansién del sorpo y la soya. sus principales insumoc.

La produccidn nacional de sorgo crecid al 18.1% de 1960 a ---

1978: sin embarge, las importaciones representaron a partir de -~--

+

1973 entre 10 y 18% del consume. La produccibn interna de soya --
-

fue también espectacular. pero ailn asi existe una brecha en aumen-

to entre la demanda vy la oferta interna que se satisface con volu-

minosas importacicnes.

T* ) Entre 1936 y 1976 casi la totalidad de l1la inversidn piblica -~
se destind al riego, tan solo en 1975 ocupd el 77%, Sin em--
bargo, el déficit en la produccidn de bisicos obllgo al Esta-
do a revztallzar 1as zonas de temporal mediante el rln,go —-——
compartido” sin que se resolviera realmente el déficit. En -

. cuarenta afios la suporflcle cultlvada aumentd 2.5 veces, mlen
tras que la superficie abierta al riego did un salto aproxima
do de 8 veces, los mayores rendimientos corresponden a los de
orientacidn comercial. El rendimiento del trigo se ineremen-
15 de 750 Kgs. por Ha. en 1940 a 3.8 toneladas en 1980, el --
sorgo pasd de 1500 Kgs. en 1960 a 3.0 toneladas en 1980, En_
cultivos bdsicos el incremento apenas si fue notorio: el maiz
ascendid de 600 a 1800 Xgs. y el frijol de 225 a 550.

e, TR
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Entre los nue"os productos, en el scntldo de que antes no -~--

staban DPGSentES ce ﬂanera generallzada en e1 pais como frutas y_

legumbrcs, sorgo, soya,_mollo,_huevo“

narte de 1la produc016n -1l8c-~
tea y porc1na, la expan516n modernlzante del capltal cubre todos -
“Tos eslabones de la cadena allmentarla, desde 1a produccidn prima=-
ria hasta el consumo, revoluc1onandpla_completamente.

Algunos de estos nuevos productoé,réobre todo los diferencia—
deos por marcas registradas y. que pasaﬁ por un segundo procesamien-
tb industfial, no se caracterizan por un valor nutriecional adecua-
do. Resultan atractives en sabor, presentacién y texturas. Desta
can de manera importante, los pastelillos, refrescos, pastas, pan_
de caja etcétera, que pricticamente han desplazado aguéllos que -
hasta hace apenas 20 afos fueron aceptados en la dieta popular; --
por ejemplo quelites, pulque, gusanaos, insectos, calabaza ¢ ineclu-
so frijoles,

-Las ET y demis agroindustrias modernas nacionales que operan_
en los sistemas agroindustriales inciden en la produccidn primaria.
seglin el producto, a través de contratos por intermediacidn conjun
ta de los organismos estatales de comercializacién y credito para_
la produccidn agricola. "La internacicnalizacidn de estos nuevos -
sistemas agroindustriales ha implicade un desplazamiento de culti-
vos pdara consume humane., perc no a través de un proceso desintegra
dor de la economia campesina, va gue tienen una localizaci®n es?e—
cifica. ‘ )

El proceso modernizador de la agricultura en México ocurrid «
en regiones tipicas de la agricultura comercial (en el Norte y el _
Bajio), donde los agentes ccondmicos estdn dispuestos a sustituir

cultivos como respuesta a: una mayor rentabilidad, canales de —rec
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D o : B ) . . . _
COmerc1alrzac16n adecuaﬁos, crédlgo of1c1al v demanda mas dlnamlca

por parte de la 1ndustr1a ‘ El proceso tamblén”opero'en algunos .

1stcmas, la internacio-

“nallzac16n tambien ha 1nv01ucrado ‘a otros 51stemas que ya mante---

:nian su propla dlnamlca 1nterna y:externa,_51n embargo.-los cam-—--—-—

'blos solo se reglstran en las fases_de transformaczon, distribu---
“egidén y consumo, mientras permanecen 1ncamb1adas las estructuras --
rroductivas. la tecnologia prlmaria_de las materias primas y su --
primer procesamiento industrial. Este es el caso de algunos siste
mas agroindustriales tradicionales como la carne de res, tabaco, -
sacarigenos, café y cacao.

El eslab8in de enlace entre las empresas industriales y 1a —--
agricultura que les suministra materia prima, estd conformado por
diversos organismos paraestataies EINHECAFE, TABAMEX, etc.), unio-
nes de productores y empresas piiblicas., Estas instituciones inter
mediarias se encargan de la comercializacidn del producto y de la_
primera transformacidn de la materia prima (molienda de la cafia. -
fermentacidn del cacao desmucilaginado cel café. Sin embargo, la_
base productiva ceontiene esencialmente una agricultura atrasada y_
la mayoria de los productores tienen escasa capacidad de ahorro, -
lo cual frena cualquier intente de modernizacién agropecuaria. ---
Aunque es indudable que ocurre un proceso de diferenciacidén campe-
sina del cual emerge un grupo muy significativeo de agricultores --
medios capaces de hacer uso de las tecnologias mds modernas,

La intencidn original de apoyar estos sistemas correspondia a
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la idea da promover una especializacidn ewpe r;adora en Droductos -
donde el'pais tuviera wventaias comnarativas. Sln embargo.,la des-

armonla 1ntcrna entre las altas tasas de 1a dtmanda ndustrlal y -

res a los prevaleclentes en Meylco se'produjo un nuevo viraje en_

]a politlca nacional de prcc1os agr;cdlas. - Desde esa fecha comen-
zaron a incrementarse 105 prec;os de garantla & los granos bisicos
y se han puesto en marcha dlxerentes programas(SAﬁ, PROMNAL, FRONA-
DRI} cuyo objetive bdsico es recuperar la auntosuficiencia al imen--

taria,

La politica de precios de garantia se reactiva, pero subyace_

+

la idea de gue é&éstos equivalen al salario del campesino sin consi-
(1348)

derar que incluye los costos de produccidn.

Asi, lo que en verdad viene a ser el eguivalente al salario -
en el caso del productos campesino, es la diferencia entre el pre-
cio de garantia por tonelada producida en una hectdrea. menos el -
costo de produccidn de esa misma hectdrea.

Aunque puede argumentarse que en los dltimos afios los rrecios
de garantia han estado por encima de la tasa de inflacidén, ¢llo no
‘ha repercutido en el biencstar campesino. La utilidad neta, por -
tanto, tiende a decrecer principalmente porque dentro del costo de

(134Y Gordillo, ob.cit,



roduccién, los costos Financieros (intereses del orédito rural) -
p .

se han incrementado y escaseado:junto a los insumos administfados_
por el Estado; tampoco refleja el costo de .la mano de obra porque
el jornalero agricola es pagado por abajo del minlmo, y el trabajo
familiar no es imputado al costo de produccién. Por ello, 1o que_
se vislumbra es un conjunto de mecanismos artlculados alredcdor -~
del propbsito de despojar a la economia campesina via mercado fi--
nanciero, de productos y de trabajc del excedente que genera.

Lo anterior no hace sino poner en entredicho la antigue fun--
cién de la éconémia campesina dentro del modelo general de desarro
110, Los alimentos bisicos tienden a producirse en mayor propor--
cidn por-la agficultura de riego identificada con el esquema capi-
talista. E1 trigo y arroz devienen de la agricultura de riego en_
un 96y 75%, la cuarta parte del frijol, o sea los alimento. cam--
pesinos,

A la larga -aunque en un proceso lenteo-, la agricultura campe
sina productora de bienes bisicos parece perder su antigua condi--
cién de proveedora de alimentos baratos para la fuerza de trabajo_
industrial. "Esta funcidn pasard a ser desempefiada cada vez més -
por los 'farmes' estadounidenses, la agricultura capitalista do---
méstica y las agroindustrias, En ausencia de una opcidn politica_
en favor de la economia campesina productora de basicos: &sta pro-
pendrd a convertirse en una agricultura de indigentes produ-iendo_
para indigentes encerrada en un circuito cerrado y relativamente -
‘menos articulada econdmicamente que antes dentro del modelo de de~

sarrollo global cuyo motor es la industria®.




e magnltud s;mllar en r1 sec--

tor agricolaquero a dlferencna de: subsector manufacturero. privo-

toda la 1ndustr1allzaclon; 1a;agr1¢u;tura si 1ncorpor9, aunque di-
ferenciadamente, ios-ﬁitimoé avances teénolégicos que se estaban -
generande a nivel mundiél. .Esto tuvo sus repercusidnes en los ni-
veles de productividad alcanzados gracias a ello en algunos cul-
tivos importantes se lograron rendimientos hasta 5 6 6 veces supe-

riores a los convencionales. Seolo asi pudo satisfacerse la cre---

ciente demanda interna, sobre todo la urbana. y ademds obtener di-

visas adicionales.

-t -
e o

De manera simulté&nea,alaincorporacidén tecnoldégica, tiende a -

manifestarse una clara diferenciacidn entre ibs productores del --
agro que involucra también a las zonas agricolas méds dindmicas del
pais. La agricultura empezd a incorporar procesos capitalistas *-
irpreversibles de produccién semejantes a los industriales, intensi
ficando el capital sobre el trabajo y conformando lo gue actualmen
te se conoce como agricultura comercial.

Con ello empiezan a surgir ramas de la agricultura enteramen-
te nuevas y novedosas, dedicadas fundamentalmente a la comerciali-
zacidn de insumos vy a la importacidn de maquinaria agricola. E1l -~
. proceso de produceidn en su conjunto se fue estructurando a base -
de"paquetes tcenoldgicos” compuestos por maquinaria. semillas mejo-

radas, fertilizantes herbicidas e insecticidas.



.que estos no tu 1eran'una base,lega

;tlngu1do'por 1ncorporar una mecanlzac1on amplla

'
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En ¢UﬁC16n de. que estos insumos requerian para su éxito de --

.

condlcsonea ag“onomlcas 67t1mas, el Hatado desarrolhaﬂrandes obras

de 1nfraestructura hldréullca y con ello 1ndu30 a una nueva estruc

turac:on en 1a propledad de 1a tlerra conformada ahora Dor gran-—

des concentrac;onesldenomlnadas_“neolatlfundlos 'dlsfrazadou§ aun~

Debldo'a'que la'agrlcultura meylcana -nunca- antes se: habia dls,

nl_uor utlllzar -

- 1nsumos artlflClales de mercado a su- proceso productlvo, es a par—

'tlr de euta 1ncorporac1on generallzada que con51ﬂeramos 1a modernl

_zac;én agrlcola en su prlmera fase.

51 nos atenemos a una uep;0d¢4dc¢on mecdnica esta moderniza--—

a01on estaria ln erta dentro de 1a- segunda revolucién cientifica y_

tecnologica. Su caracter dluflﬂflvo 2s el mejoramiento de Jas va-

' riedades y el alto consumo de energia, ademds de la mecanizacidn -

en prado creciente,

En 21 sentide m&s general del término, la modernizacidn indi-
ca simplemente un proceso de reorganizacién dentro de grupos o so-
ciedades dedicadas (directa o indirecta, voluntaria o involuntaria
mente) al esfuerzo de incrementar el dominic sobre el medio amblen
te Fisico recurriendo a nueves instrumentos y métodos, ¥y en parti-
cular los relacionados en los Gltimos siglos con la revolucidn in-

dustrial en Europa y Estados Unidos. La modernizacidén puede condu

cir tanto al 'subdesarrcllo’ o a un 'no desarrcollo' como al desa--

rrolle, lo que ocasionaria un deterioro relativo y uno absoluto en

(135)

el bienestar de grandes masas de poblacid esto dltimo ---—-=

(135) Hewit de Alcaniana, Clnthya La modernizacidn de la agricultura mexicana _
1940-1970. Edit, Slglo XXI (3a. edicidn) México, 1982, p 11,



parece Ser 1o que dis:ingue a la primera fase de 1la modernizacién_
aprlcola en he?1co.,;}'
En el nroceso de modernlzac16n agricola en Mdxico se manifies

_tan dog posturas claramente dlferenc1adas. anbas corresponden a -

1ntereses completamente dlstlntos

: Una'de ellas ha mostracdo mayor
'1nc11n301on hac1a 1al"occ1dentallzaczon de la agricultura median-
'te la lnCOPpOPaClOn de" tecnologla 1mportada y su interds basico es
lograr rendlmlentos 1nmed1atos; 1ndepcnd1entemente de los efectos_
econémlgos y:soglales que pueda causar -en el agro nacional; repre-
gsenta la orientaeidn capitalista de la agricultura. La otra., si -
bien consiente del mejoramiento apgrfcola, mds bien considera que -
este debe lograrse en equilibrio con el medio escoldgico y social,
v no necesariamente debe estar basado en la adopecidn de métodos --
artifieiales, ni privilegiar la intensificacién del capital sobre_
el trabajoj; representa la orientacidn nacionalista.

Ambas posturas liberaron importantes disputas politicas al -
tratar de imponer los criteriés que deherian guiar esta primera --
fase de modernizacidn agricola cn México. TFinalmente se impuso la
via capitalista, aunque su difusidn fue localizada y no tuvo todo_
el éxito esperado. entre oiros factores, pbrque no ‘enconird los -«
niveles de capitalizacién adecuadoé.y chocé con elementos de tipo_
cultural que aiin hoy en dfa tienen importancia en el agro nacional
Esto {1ltimo ha llevadeo, sin embargo. a deprimir cualquier +ipo de_
mejoramicento autdctono; asi la economia campesina es receplora ~--
tarde o temprano, si bien marginalmentes de la tecnologifa moderna.

Asi, durante los {ltimos 50 afios el crecimiento de la produc-
cidn agricola nacional ha estado estrechamente vinculada a la apli

cacién de los mis recientes avances tecnolbgices, 8in embargo, «-
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una importante proporcidn de aroductores, esnec1almente de la ﬂi

cultura de temﬂoral nerﬂanecen _u=ra del desarrollo tecnologlco._

A causa de esas dc51gua1dades, la ac~1v1dad agrlcola en yeneral —

presenta todavia Pendlmlentos relatlvaménte ba]os (138)

" En' este proceso de 1ndu0016n tecnolbglca ﬂel Estado ha desem-

pefiado un importante papel en las areas de 1nvestlgac16n y exten--

sién agropecuaria.

" En el sector agricola la 1nvestlgacion empezd de acuerdo a -
versiones oficiales, entre 1907 y 1908 con la fundaclén de las --
estaciones experimentales de San.JaCJnto.(D.F.), Tazbasco, San Luis
Potosi y Daxaca, En 1932 1la Secfetarié de Agricultura y Tomento -
cred el Departamento de Campés-Experimentales que en 1947 se trans
formd en Tnstituto de Investigacidnes Agricolas; hacia 1943 se ---
ocred la Oficina de Estudios Especiales.(137}

Debido a problemas conceptuales sobre la investigacibén agri--
.e0la, ambos organismos se fusionaron en 1360 dando lugar al actual
Instituto !llacional de Investiggciones Agricoclas (INIA). WNo obs--
tante, la Oficina de Estudios Especiales pricticamente conservd --
sus funciones originales al crearse en nuestro pais el Centro In--
ternacional parz el Majeramiento dél Maiz y Trigo (CIMMYT). donde
fueron trasladados sus ideas vy su personal.

Otra vinculacién clara del Estado a la induccidn tecnolégica_
es que a través de 1la fundacién-de los bancos de Crédito Ejidal y_

de Créditeo Agricola. comenzo a ligar el credito al uso del paquete

'tucnologlco resultado de las investigaciones hechas por la Oficina

(136) SARH, ONU, CEPAL. El Desarrollo Agropecuario de Wexlco, pasa
do vy perspectlvas. Tomo XI, México, 1982,
(137) SARH, ONU, CEPAL, ob.cit.



de tudlos ?Sﬁec1alﬂs. Este-sistema de inducciéh'tebndldpica fue

aprovechado por grandes emnresas ©de comerc1allzac16n estadounldenw

751stenc1a téc 'ca especifii-
o fan17aﬂlon de los Co-
grm;tlé el desariollo ~-

?édifo; abastecimiento de -

'lnsumos, comercla

agricola favoreciendo el ---

_éxlto productlvo iya tecnificacién no conside-

raba-restr;cc;onesféhbiégicas;x,¢¢on§ﬁicas casi de ningin tipo.
Gran.parte'de~1a¢inﬁésfigaéi6h égrico1a se ha concentrado en_
buscar las técnias apropiadaéJpaba'fiego, aunque &ste representa -
solé aifededor del 50% de la pfédubcidn agricola.
Ademds, el 94% de los centros de investigacidn del pais perte
necen al gobierne federal, incluyendc crganismos descéntra)izados_
y centros de ensefianza superior., Esta situacidén no se presenta en

otras esferas de la producci&n donde existe evidentemente una ma--
.
yor participaci®n del sector privado.

Con todo y que no podemos desconocer los primeros intentes de
incorporacién tecnoldgica occurridos a principios de siglo, las ver
daderas bases de la modernizacién agricola en su primera fase ocu-
rrieron durante ¢l gobierno del presidente Cdrdenas,

Cirdenas comienza por ubicar al agro como un sector priorita-

rio, compuesto por comunidades campesinas con acceso a la tierra,

J

al crédito y a los servicios sociales, Nunca antes ni despuf#s el
campo recibid tanto apoyo, se incrementa el gasto pfiblico para la_
construceién de obras de regadio y carreteras y se consolida el --

marco institucional apropilado para la expansion de la reforma agraria,



muy mal dotado, llego asira COmDrender un’ 1mnortante grupo .lr nue-—

vos agricultores, que’ tcnlan tlerras de rlego en algunas de las --
mejores zonas del pais CDn“aCCESO'alECPedltO, a la maquinaria agri
cola y la ayuda té@cnica. Sin embargo. la mayoria de los ejidata--
rios de México vivia todavia en un nivel casi de subsistencia (el_
87% afin en 1950) pero el 13% restante aportaba un creciente volu--
. . (138)
men de bilenpes al mercado nacional.
Es bajo este contexto gue empieza a promoverse la investiga--

cifn destinada a mejorar tecnoldgicamente la produccidn agricola -

ATd Consumo :Lnterno, a diferencia de las Dr*"rrer'as experlen ias --

et

4

rnlizadas .a principios de siglo que Drlorlhnhnn la agricultura --

comercial de exportacién.(iag) . -

La investigacifn durante el gobierno de CArdenas tiende a con

ciliar intereses productivos y sociales, Se buscéd desarrollar tec
nologias basadas en los conocimientos té&cnicos adquirideos por la -
practica campesina cotidiana, Se le dio gran impulse al mejora---
miento de semillas, buscando que fuera congruente con una tecnolo-
gfa que utilizara pocos insumos de acuerdo a leos riesgos de la o--
agricultura mexicana, el rivel de conocimiento de los produrtores_
y ta disponibilidad financiera. Ello permitiria aumentos modera--
dos de productividad pero en amnlios grupos de productores,

Esta orientacidén politica varia sustancialmente a partir -

(138) llewit de Alecdntara, Cinthya, ob,cit,
(139) SARH, OMU, CEPAL.. ob,cit.
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del gobierno de Evila Camacho ¥ en form 2 mis - aguda durante el pe--

riocdo del prvs¢dente Pleman bajo el 1ema

_prlmero;hay que crear --
rlqueza para desPues dlstrlbu1rla

DesdeAlguo comzenza

_or perlleglarse a“ obtenclon de répidos

-

v £ af?ﬁ?s

ncrementos en la rendlmlento; de con51derar otros

aspectos elacmonados con las cond1c1ones de Fun01onam1ento de las

Se abrovecha 1a organlzaclon 1nst1tuclo

ueyplotaclones camne51nas.

nal creada'por el pre51dente Cardenas para apcyar una tecnologia -

.|.
basada en la 1nten51f1cac16n del capltal 2 Erte proceso se rea11

‘“za en el contexto de un modelo de desarrollo 1nduetr1a1 que exigia
.del-sector agropecuarlo su apoyc a través de dlversas aportaciones
(flujos financieros, alimentos baratos, materias primas, etcéteral.
Esto trae una nueva conformacidn de la agricultura mi&s acorde con_
el proceso expansivo del capital internaciconal en tanto tiende -—-
también a producir para el mercaoc externn = importa la mayor parte

de los insumos y de la maguinaria requerida cor--la mecanizacibn,

.

Este nuevo criterio implicd una seleceidn natural de aquellos

productores que respondieran dinfmicamente a Jns nuevos incrementos

(%) L1 concepto de 1nten51f1cac1on adquiere una connotacién dis--
tinta en 1la agrlcultura gue en otros sectores de la economia,
principalmente si se adopta la explicacidén ecolégica. De -~—-

esta manera, la intensificacidn se basaria en el ordenamiento
de los seres vivos y 1os recursos con el propdsito de realzar
algunas de sus caracteristicas. Pero ese reordenamiento im--
plica que también crecen las emigencias hacia el medio ambien
te, al grado en que es muy diffcil que los recursos na:urales
que sirven de sustento material proporcionan por si minsmos —-
los elementos requeridos. Entonces se vuelve indispenuable -~
acopiar de otras partes esos elementos y concentrarlos en un_
pequefio espacio y proceso productivo; esto exige un enorme —-—
uso de cnergia. Aunoue tambigen ‘acarrea consecuencias que la_
mayoria de las veces van en detrimento de los recursos, el -—--
medio ambiente y la sociedad (Véase Montafiéz, Carlos, El esti
lo tecnoldgico y la dependencia en la agricultura mexicana.
Problemas del Desarrcllo No., 59, IIEc. UNAM., México., 21985,

—
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d= productividad, ¥ nudleran abso"be“ 105 costos ’11anc1ero que -

implicaba 1a adopc1on del Daaueta~tecnologlco 'hsgos-nroductores;

se concentraron Dreferentementementlas_areas de riego _ya,qhé‘dis-

ponfan de mayores recursos, conocimientos’téenicos, gran apoyo en_

asistencia t&cnica y una fluid e los mercador de --

Bajo este crlterlo de nejoramlento de 1a nroduct1v1dad fue -~

como se establec16 la ya Peferlda Oflclna de Estudlos Especiales.
bajo un convenio entre la Secretarlafde,Aﬁrlcultura vy Fomento y la
Fundacidn Rockefeller, su objetivo principal era. ademfs de la ex-
perimentacibn con variedades vegetales locales, adaptar tecnolo---
gias an uso de semillas., fertilizantes y riego que habian te-
nido éxito en Estados Unidos. Esta oficina comenzd sus trabajos -
con maiz v tripo pero a partir de 19249 incorpord otros productos_
como frijol, papa, hortalizas, sorgo cereales y leguminosas forra
jeras, y desde 1956 a la ganaderia.

- En forma paralela, aunque.con menos recursos., funcionaba tam-
bié&n. la antigua Direccidén de Campos L[xperimentales que mantuvo su_
orientacidn en la blisqueda de tecnologias anropiadas para el sec--
tcr campesino ejidal., Si bien se transformé en Instituto de Inves
tigaciones agricolas durante 1%47. su influencia resultd minimiza-
da por el programa de la Oficina de Estudics Especiales aue siem--
pre tuvo mayores recursos y contd con una orientacion méds acorde -
al modelc de desarrollo global del pais. Los resultados de esta -
{iltima se asociaron al &xitc en rendimiento ¥ productividad logra-
dos durante la dé&cada de los cincuenta vy parte de los sesenta con
la reestructuracidn tecnoclégica denominada “revolucidn verde”. --

Este cambio tecnoldgico de orientacion netamente capitalista -----
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representa-la’ consolidacidn de; la primera fase de modernizacién en

el agro mexicano. .

3.2.1 ‘La revolucién verde y sus efectos.

La revolucidn verde, iﬁaugufadé por”éi agb&ﬁomo norteamericanoc —--
Norman Bourlaug con el-qescrubrimiento'ﬁe-nuevas variedades sinté
ticas de semillas mejoradas fue, junto con el uso integrado del --
paquete tecnoldgico, lo que permeb la modernizacidn de la agricul-
tura mexicana en su primera fase. Aunque posteriormente tuvo difu
sidén mundial, es en México donde ocurren las primeras experimenta-
ciones genéticas de los cultivos disefiados para una reestructura--
cidn tecnoldgica del agro,

En conjunto. la revoluecidn verde es la introduccién de un -~
"paguete” determinado de précticas e insumos (con la utilizacién -
de semillas mejoradas, la aplicacidn de fertilizantes quimicos v -
herbicidas y la cuidadosa dotacidén de agua necesario para explo--
tar el potencial de rendimiento de gue se dotd mediante el mejo--
ramiento genético a nuevas variedades de granos alimenticios.(iqo)

En un sentido m&s amplio. se conciﬁe a la revolucidn verde —-
come una estrategia capitalista cuyos wpropositos inicigles de ele-
var los bajos rendimientos en la agricultura de subsistencia y so-
lucionar la amenaza mundial del hambre, fueron rédpidamente «limina

dos conviertiendola en una via para difundir les nuevos InsSumos o-

contenidos en el paquete tecnolégico., Las semillas hibridas ~z--=

(140) Hewit de Alcéntara. ob. cit., p. 13.



El nuevo esqunma de Droducc1on agrzcola que se conformd con -

la revolucion verde, sunonla que la apronomla y 1a tecnologia ~---

podia transplantarse sin adantac1on aila naturaleza y a las cir--

cunstanecias de los productores~locales. Por esta razén, buena ---
parte de las investipaciones que fééigéaba la Oficina de Estudios_
Especiales solo podia aplicérse a las ﬁéjores zonas agricolas ---
comerciales de México,

Asi. la revolucibén verde introdujo la tecnologia que sirvié -
de base para conformar la industria de semillas. fertilizantes y -
maguinaria agrficola en México. El efecto m&s inmediato que aca---
rreo esta tecnologia fue gue trastocd las bases econfmicas y socia
les que sustentaban una agricultura ineficienfe en términos capi--
talistas, pero Qtil para garantizar el abasto intcrno de alimentos
bisicos.

La revolucidn verde intreodujo la modernizacifn del agro mexi-

cano ¥ los hibridos constituyeron el insumo central, los demds ----
componentes del paguete tecnolfégico se disefaron tomando en cuenta
el 6ptimo rendimiento de las semillas.

La tecnclogia impuesta correspondid a un orovecto agricola --
controlado desde el exterior por empresas privadas gobiernos y -«
organismos e inducido a través de programas de ayuda a los paises_
pobres.

La nueva tecnologia polarizé afin mds la estructura de clases_

en el campo, ya que evidencid lo inoperante que resultaba para el_

(1%1) Torres, Felipe. La Semilla: Primer eslabdn de la cadena agro
industrial. IIEc. UNAM. México, 1987. pp. 59 y siguientes,
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. Y - . _
interes capitalista la forma de’ Lenencla de 1a tzerra emanada de -

la revolucién de 1910. Esta tecnologla soloipermltlo 1a Dernanen—

cia de agricultores con caoltal suflclente para absorber los  ----

cOsStOos gue representaba el.nueyofqute ;p@ustrial de la produccién
agricola, R SR -

La revolucidn verde se conv1rtlo en 51n6n1mo de una ruta de -
desarrollc con uso intensivo de capltal ablerra solo para agque---—
llos agricultores qQue controlaban recurSOS suficientes (tierra y -
agua) para hacer factible una inversién en los nuevos insumos rela
tivamente costosos. Los agricultores minifundistas que vivian ---
casi a nivel de subsistencia,.quedaron'enteramente relegados de la
revolucién verde, pues no llenaban los requisitos para-participar _
en ella.

A raiz del dominio impuesto por el ecapital internarional ----
sobre la estructura de la agricultura mexicana. en las:politicas -
agricolas subsecuentes se relegd al Estado la funcisn de atender -

solo aspectos de infraestructura (sistemas de riego, ampliacidn de
la frontera agricola, etcé&tera), asi como controlar la lucha de --
clases en el campo. Ello permitié difundir el uso de hibridos a -~
mayor escala y ampliar el mercado de insumos industriales, a gradd
tal que en la actualidad no existe predio en México, asi sea bajo_
las peores condiciones de temporarl, que no emplee algunc de los -~
insumos que introduio 1la revolucién.verde. Los campesinos son a -
la vez clientes cautivos de las semillas y los fertilizantes cada_
ciclo agricola de siembra.

Las condiciones bajo las cuales un reducido niimerc de agricul

tores del sector ejidal se incorpor8 a la revolucidn verde, signi-

fieé la transferencia forzada de recursos (tierra y capital) del «
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ejido al sector privadao y del presupuesto federal a los negocian-

. ()
tes privados.

Al igual gue en la creaciénéaé”iﬁfﬁaestfuctura bdsica, el apo
vo estatal se refleijé también éﬁ.ia:ﬁoiitica crediticia. E1l go---
bierno fa521itaba por esta via 1§_adquisici6n de maquinaria impor-
tada a precios relativamente baios.eh-lés dltimos afios de las cua-
renta y los primeros de los cincuenta. Este programa estaba orien
tado hacia la mecanizaciln en gran escala, la cual era absorbida -
fundamentalmente por el cultivo del trigo que se desnlazaba o el --
Bajio hacia el Noroeste de la Repiiblica.

En 1940 la principal zona productora de trigo en México donde
se cosechaba el 43% de la produccidn total anual era la Repgidn ---
Central de México y principalmente el Bajifo: el MHoroeste solo pro-
ducia el 17%. Para 1950 el Noroeste representaba el 30% de la ---
superficie triguera y el 38% del total cosechado. En 1960 las —--
cifras habian alcanzado el 28.5% de la superficie y el 46,5% de la
produccidni en 1964 la misma regidén tenfa el 54,5% de la superfi--

cie triguera nacional y el 71.5% de la cosecha.(iuz)
La canalizaeidén del cré&dito estuvo muy diferenciado, a excep-

cién de 1936 y 1937 cuando el Banco Ejidal invirtid grandes sumas_

255 Segﬁn datos de Cinthya Hewit, mientras las mis de 200 mil hec
tireas abiertas al riego durante la administracién cardenista
fueron entregadas a trabajadores rurales y parvifundistas, --
las que entraron en produccidn después de 19u0 (aproximadamen
te 118 millones hasta 1963) en general fueron vendidas como -~
propiedad privada a las familias de politicos y comerciantes__
prominentes, asi como a empleados de organismos federales. --
Muchos de aquellos personajes eran ya grandes terratenientes_
que aumentaron ilegalmente sus propiedades registrando come-c
pras que excedian las 100 hectdreas irrigadas a nombre de —c-
otras personas.

(142) Hewit, ob.cit., p. 5.
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en eguipo para los ejidos colectivos, la mavor parte del crédito -
oficial se concedié (princi?alménte a trayés del Banca Agricola --
fundado, por Alemdn) a ?equeﬁas?eapfesas_que produCian una canti--
dad anual de productos agricolas éoméréiales sin incrementar su --
capacidad productiva a largo plazo. “u

Durante los afos de mayor apertura, el Banco Ejidal ofrecié -
solo el 20% de su cartera en créditos a largo plazo; la cantidad

resultaba infima para las necesidades del sector de la reforma ---
agraria.

La insuficiencia de cobertura lograda por esta politica credi
ticia oficial para con los ejidatarios y peguefios propietarios, se
reflejé en la badja tasa relativa de recuperacidn de crédito alcan-
zado tanto por el Banco Agricola como por el Eiidal. Esta situa--
cién prevalece heoy en ‘2ia. -aunque con una reduccibn mis drdstica -
de los créditos otorgnins por el BANRURAL,

El apoyc oficial = la-mecanizacidén observd un crecimiento ace

lerado durante la revolucidn verde, En los § afios que durd la se-
gunda guerra mundial,. Méxiro importd unos 9 mil tractores de E.U,__
2 un costo aproximado de 60 millones de pesos. Esta cantidad o -«
m&s se gasté en promedio cada afio durante el periodo de Miguel Ale
mén. En la década 1940-1950, el gasto total de maquinaria importa
da y aperos pas8 de B00 millones de pesos, casi seis veces el cxew
valor estimado de toda la maquinaria y herramientas gque habia en «
el pais en 1940. Entre 1962 y 1969 el nflmero de tractores en dis-
tritos de riego aumentd un 40%, el de combinados un 58% y el de «c
cosechadora 129% lo que indica un mayor inter&s por comprar maqug;

naria de tipo muy moderna,

El éxito de la revolucidn verde se reflejd indiscutiblemente
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en un aumento a la Droductividad' no'dbStantﬂ queusescatalogue a -
&éste como un productlvzsno 1rrac1onal entre 1942 y 19“5 1a tasa -
anual fue de 3.6%; en los 7 anos anterlores, 1ncluvendo al proyec-
to de Cirdenas gque solo habia alcanzado el 5.2%. Cuando el agro -
empezd a sentir de lleno el impactb de la inversidn oficial en ---
irrigacibén, la produccién agricola.crecié a unia tasa promedio ----
anual de 6.9% entre 1945 y 1956.

La mecanizacién alentada por la revolucién verde generd sin -
embargo un deterioro irreversible del empleo agricola. EIntre 1940
y 1950, la elevadisima tasa de mecanizacidn de las grandes explota
ciones privadas fue acompafiada de un ré&pido aumento de trabajado--
res Aagricolas (necesarios para instalar vastas empresas nuevas en_
tierras recientemente irrigadas); Dero en la ddomda siguiente la --—
maquinaria reemplazd a los jornaleres agricolas v el incremento en
las oportunidades de empleo pasd casi a cerc. . l.as tierras cjida--
les tuvieron un crecimiento mds equilibrado y .nroporcionaron mis -

emplec al tiempo que se mecanizaban entre 1950 y 1960.(1u3)

Este decrecimiento en el empleo agricola se: explica up tanto
también en el hecho de que aproximadamente el 16% de los trabajado
res rurales de México abandonaron el campo durante los primeros .-
afios de la década de los cuarenta para ocuparse en actividades in-
dustriales; ello cred una escasez relativa de mano de obra que ceo-

alenté a muchos agricultores grandes a pensar en la mecanizacién; _

wle

por demis necesaria a partir de la especializacién( ? productiva -

{1837 Hewit, ob. cit., pf 77.

( &) La espec1allza01on es indisoluble de la intensificacidn. Al_
destacar una determinada caracteristica o uso de un ser vivo
{planta o animal) o de un recurso. todas las demis Se CONere
vierten en secundarias o en obst&culos que deben ser contro-

HEAHH AL
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que fue generando la revoluclon verde.

Una de las industrias que nrdctlcamente nacieron con la revo-
lucidn verde es la de los fertlllzantes.- Esta industria incremen-
t6 su produccién entre 1950 y 1975 de 4 mil toneladas de NPK a mds
de 700 mil. ©No obstante,-zgte crecimiénto resultd deficitario en_
funcidén de las elevadas demandas registradas. Los incrementos de_
la demanda se debieron a la ampliacidn constante de la frontera --
agricola, pero sobre todo a la incorporacibn de tierras de riego._
También fue determinante la difusidn de nuevas tecnologias por ---
parte de los organismeos de asistencia tdenica.

El consumo interno de fertilizantes se cubrid al principio -~
casi totalmente con importaciones, sin embargo. el Estado fue mono
polizando paulatinamente este rengldn, a tal grado que actualmente
cubre el 90% de la oferta nacional, La intervencidn estatal se -~
debid fundamentalmente a la falta de integracidn de esta industria,
la cual no solo creaba desequilibrios dada su incapacidad para sa-
tisfacer una demanda en permanente crecimiento, sino que obligaba_
a importar crecientes volumenes, cuando internamente ée cuentan -
con los recursos naturales para su elaboracidn. De esta manera se
crebé en 1976 la empresa paraestatal FERTIMEX, '

FERTIMEX cuenta con 37 plantas agrupadas en 11 unidades indus
triales, su capacidad instalada en fertilizantes asclende a 2.6 <<

millones de toneladas anuales; actualmente forma parte de 1as coe-

U*y 1ados o eliminados; estos elementos lo mismo pueden ser parte
intrinseca del ser vivo o del recursc, o formar parte de su -
entorno. Lla respuesta serda, segin el caso de que se trate, -
homogeneizar genéticamente, eliminar la convivencia de espe--
cies asoeciadas etc. Al final de cuentas se trata de maximi--
zZar un resultado, aunque mejor seria decir, sobreexplotar un__
rasgo, caracteristica o elemento (Véase Montafiéz, ob.cit.).
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ramas que toca la reconversidn industrial.

FERTIMEX participa tambiéﬁ en la produceidn de plaguicidas y_
controla aproximadamente el 15% del mercado nacional de insectici-
das. En los ultimos afios ha sido notable el incremento en la pro-
duccién de plaguicidas, en 1976 FLRTIMEX tenfa una capacidar! insta
lada de 16.9 millones.

Otro de los insumos clave introducidos por la revolucidn ver-
de es el de las semillas mejoradas. La produccidn de este insumo_

.tuvo una expansién notable a partir de 1960. Aqui participa el --
Estado a través de PROMASE en productos tales éomo trijol, maiz, -
ajonjoli y algunas hortalizas; aunque esta industria mantiene una__
estructura transﬁacionalizadu y son las empresas extranjeras quie-
nes finalmente determinan la orientacidn de la oferta interna en -

semillas.

3.2.2. La Revolucidn Verde y el nuevo esquema agricola.

La modernizacidn agricola en su primera fase a través de la revolu
cidén verde, acarred efectos positivos y negativos al interior del
.agro en México. Los negativos estriban en la mayor concentracidn_
de la tierra que acarrearon una polarizacidn de los productores, -
disminucidén del empleo agricola y un impacto ecoldgico desfavora--—
ble por la erosidn genética en la superficie sembrada. Los positi
VOS Se resumen en un mayor incremento a la productividad gue per-—-
mitidé generar excedentes agricolas importantes para el desarrollo_
del pais,.

El incremento en el volumen de produccidn obedecid a tres ---
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factores fundamentale$1 ﬂ__a)icamblos eén las jreas cultivadas; b)_
modificaciones en 165 rendiﬁientos'unitarios por hectires; y, c) -
cambios en la composicién'dé_los cultivos.

Como en la mayoria de.losrﬁaises subdesarrollados, el cambio_
en las &reas cultivadas se expresa en una ampliacién de la !ronte-
ra agricola. El incremento en los rendimientos por hectdrea obede
ce a la adopcién de innovaciones tecnoldgicas gque se expresan en -
el uso de simientes de calidadrsuperior, priacticas de fertiliza---
cidn, control de enfermédades, mejor manejo de suelos e incorpora-
cién de maquinaria. El cambio en las &reas cultivadas es importan
te de considerar ya que han requerido del usco mds 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 incorporacidn de esto: facto
res, junto con otros elementos correspondientes a la politica eco-
némica y a los efectos generados por la internacionalizacién del -
capital, es lo que ha permeado.tanto el auge como la erisis de la_
produceidn agricola 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 ridpidec crecimiento de la produceién (7.1% —-
anual), los aumentos se originaron en proporciones mas © Menos Si-
milares al incremento de la superficie y en los rendimientes, En

-

el subperiodo de crisis la produccidn crecid sélo el 2.0% anual. -

(¥ ) Este apartado fue preparado fundamentalmente con informacidn_
proveniente de: SARH, ONU, CEPAL. El desarrollo agropecuario_
de México, pasado y perspectivas. La oferta de productos agro
pecuarios. Tomd III. México, 1982,
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Las &reas cultivadas dlsnrncyeuon 12 , tamblen dncrec1eron 1os “en _
dimientos por hectdrea aunque cabe senalar que los cultlvos 1nten-

sivos aumentarcon en alrededor de 340 m11 hectareas.'

En los distritos de rlego el crec:Lm:Lento= la.prﬁduc01on fue
del 10.3% durante el periodo_de auge. Sln embargo,.el mejoramien-
to tecnolégico y la ampliacidn deiI5rea¥se-vlerqn,afeétados nor la
composicidn de los cultivos.

Ademds, el usc extensivo del éuelo'tuvo efectos negativos en -
la tasa de crecimiento de la produccidn. Eﬁ el subperiodo de cri-
sis, la produccidén sclo crece 2.8% anual. Las innovaciones tecnold
picas que participaban con el 6.6% ‘anual bajaron al 1,9%, Otras_
causas que provocaron esta situacidn es la inadecuada atencidn de_
los distritos, el bajo aprovechamientc del agua, etcétera. (Ver --
cuadro No. 17 del anexoc).

Los resultados obtenidos en las dreas de temporal responden a
la ampliacién de las areas cosechadas (60%) v al mejoramiento de -
los rendimientos (40%). En los distrigos de riego los volimenes -
obtenidos en granos se debieron tanto a la incorporacidén de mayo--
res Areas come al incremento en la productividad derivado del apor
te de la tecnologia. A partir de 1966 las &reas de @gmporal gene-
raron 50lo el 28% de la superficie cosechada en granos; en cambio_
los distritos de riego aportaron el 72%, derivado del incremento -
a las areas y a los mayores rendimientos. (Ver cuadreo No. 18 del -
anexo).

Asf, la incorporacidn tecnoldgica ha tenido un impacto favora
ble en la produccién y es ella la que ha permitido amortiguar un -
mayor desplome en los vol{menes de los principales productos agri-

colas. Por ejemplo, en maiz las Areas cosechadas disminuyeron en_



cerca'QEVEbeﬁfi:ﬁgéféféaé; es solo debido al incremento ae los ~-
rendimiéhté?néﬁé?i&upfoduccién logrd aumentar en alrededor de SUH;
mil'tonéiédas. - El inéremento de 170mil toneladas registrado en --
los disffitos dé riego se oprigind por los mayores rendimientos.

Para el caso del frijol, la produccién se cuadruplicd ¢n el -
periodo de auge al pasar de 182 mil a 921 mil toneladas, el 93% -~
del aumento se origindé en tierras temporaleras, debidc biAsicamente
a la ampliacidén de las &reas sembradas que fueron responsables del
72% de las cosechas. En 1978 la produccién anual fue inferior a -
la anterior en poco mis de 100 mil toneladas. Esta caida se ori--
gina en las tierras dec temporal y se explica por una contracecidn -
de las superficies que anula el incremento de los rendimientos.

El trigo fue el cultivo gque mayor impulso recibid con la re--
volucibn verde, ademids, tradicionalmente ha estado asociade a los_
distritos-de riego. En el periodo de auge se elevd de 413 mil a 2
millones.-de toneladas; esto se debid a una mayor participacién com

partida entre ampliacién de Sreas y mis altos rendimientos. Las -
0N mil toneladas que se obtuvieron en areas de temporal se débie—
ron exclusivamente a mayores rendimientos ya que las superficies -
cosechadas bajaron ligeramente. En el periode de crisis la produc
cién aumentd 870 mil toneladas localizadas fundamentalmente en dis
tritos de riego, donde los aportes por productividad fueron ligera
mente mayores que los correspondientes a la ampliacidén de 8Sreas. -
(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 origina

ron en distritos de riepo, correspondiendo el 75% de dicho aumento

a la ampliacidén del &rea. En los afios siguilentes los distritos de
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' CUADRO FKo. 11

RENDIMIENTOS DE LOS PRIMCIPALES PRODUCTOS AGRICOLAS
(Kilogramos por hectérea cosechada)

ARO FMAIZ TRIGO FRIJOL £ RROZ

1950 721 911 258 ¥ 759
1951 773 877 2u8 1 728
1952 756 863 253 i B32
1953 . 766 i 020 306 1 616
1954 854 1 098 361 "1 888
1955 836 1 0623 378 2 192
1956 BO3 1 326 322 2 038
1957 835 1 437 356 2 0uy
1958 828 1 582 378 2 079
1958 830 1 351 Liz 2 052
1950 975 1 417 398 2 237
1961 983 1 676 ky7 2 275
1062 885 1 946 392 2 158
1963 987 2 078 3886 2 199
i96h 1 133 2 6392 L2 2 070
1865 1 158 2 505 406 2 734
1966 1 118 2 254 452 4438
‘1967 1 130 2 727 508 2 u4B2
1968 1 181 2 B32 L79 2 503
1969 1 184 2 765 Loy 2 582
1970 1 194 3 020 530 2 703
1971 1 272 2 281 45 2 404
1972 1 265 2 634 515 2 582
1973 1 132 3 364 540 2 998
1974 1 158 3 602 626 2 8u3
1975 1 262 3 596 586 2 792
1976 1 181 3 361 562 2 912
1977 1 357 3 Lb4 . 472 3 150
1978 1 520 3 664 601 3 322
1978 1 517 3 916 610 3 278
1980 1 829 3 847 603 3 455
1981 1 897 3 712 669 3 578
1982 1767 4 413 596 3 168
1983 1 760 4 037 542 n.d.

1384 % 1 872 4-369 ) 657 n.d.

1985e 1673 4 128 610 ni.d.

I

Cifras preliminares.
n.d. Ho disponible.
e Estimado.

FUENTE: NAFINSA. La economia mexicana en cifras 181. Miguel de_
la Madrid. Tercer Informe de Gobierno 1985. Tomado de -
Salazar Garcia {(1986)
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riego connentraron el mayor- nivel de 1ncrcmento tcerca del 90%) --

debldo, por un laao, al procebo de 1nnovac1on tecnologlca que ele-

vd los rendimientos por hectdrca, <4a;un_mayur incremen-

tu de 1as dreaas.

Las nuevas oleaglnosasAEfﬁﬁda ne Imbnfe.éértamo ¥y soyas re--

gistraron duran.e el pEPlOGO de CPlSlS las.tasas anuales mas alLtas

de crecimiencto (11.7% el caruamo y 1: 1% 1a soya) tn 1976778 re-

presentaron en conjunLo algo nas de b?D mll hectédreas curtivadas._
En ambos casos, mas del 80% de los mayores 2OIUmenes cosechados —--
durante 1464,66 y 1376/78 se drlginaron en los distritos de riego.
sin embargo, en la expansidn productiva de la soya participaron, -
por un lado, la ampliacidn del drea que explica el 80% del aumento
y por otro, los mayores rendimientos que determinan el ?0% restan-
te. El1 crecimiento del cartamo se deb:id a la ampliacidn de la su--
perficie.

Durante el periodeo de auge, la produccidn media de la fipra -
de algoddén aumentd de 102 mil a 555 mil toneladas. Las tres cuar-
tas partes del aumento se entienden por el incremento en los rendi
mientos y un cuarto por la ampliaciédn de las &reas cosechadas. Los
rendimientos pasaron de 280 a 720 Kgs. La crisis del algoddn se -
origindé bdsicamente por las condiciones adversas del mercado intep
nacional; a ello se debe que la produccidn haya céido un 40%. Como
los rendimientos continuaron mejorandoe tanto en los distritos de -
riego como en l1os de temporal hubo una reduccidn proporcionalimente
mayor de ireas que de produccidn.

El sorgo es un cultive que nace con la revolucidn verde y a -
partir de las necesidades impuestos por un esquema de produccién -

internacionalizado. Al princinio de los sesenta se sembraron cerca
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de 120 mil hectéreas que produijeron cerca de 300 mil toneladas. -
En 1978 la produccidn alcanzé 4.2 millones de toneladas obtenidas_
en 1.35 millones de hectdreas. Este grano es uno de los pocos cul

tives que aleanzd altas tasas de crecimiento en el periodo de cri-

sis (13.7% anual).

1]

El sorgo se cultiva tanto en tierras de riego como de tempo--

ral. Sin embargo, la produccidn de las &Areas temporaleras fue ---
.mucho mds importante ya que contribuyeron con el 63.4% del creci--
miento, del cual, 81% se debid a la ampliacidn de las siembras. EL
incremento en los distritos de riego debiene en 35%, a los mids ---
altos niveles de produccién (Ver cuadro No., 15 del anexo).

De esta manera tenemos que la produccidén global de alimentos_
crecid a una tasa del 6.8% durante el periocdo de auge. Cerca de -
las dos terceras partes de este mayor volumen en las cosechas se _
debié a las nuevas Aareas incorporadas a la produceibn y el tercerc
restante a los mayores rendimientos gque se iban generando como re-
sultado de la incorporacidn de innovaciones tecnolbgicas.

Después de 1966 la produccidén de alimentos crecid a una tasa_
del 2.2% anual y el volumen fisico de los alimentos aument6 solo -
un 30%. En este decrecimiento, la superficie, los rendimientos y_
la composicidén de los cultivos jugaron un papel completamente dife
rente a los afocs anteriores. Por una parte se cosecharon alrede--
dor de 400 mil hectéreas,mismaé que en 1964/686. No obstante, la -
disminucidn de las 4reas, se registrd un incremento por los mayo--
res rendimientos unitarios y por un cambio en la composicidn de --
los cultivos, este Oltimo factor origind miés del 65% del incremen-—

to neto. (Ver cuadro NHo. 16 del anexo).

A pesar de la crisis, el proceso de innovacidn tecnoldgioa -
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siguio presente, y no obstante que decrecié su dinfmica en compara
cidn con los afios 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 deberd alcanzar un_
crecimiento aproximado al obtenido durante el periodo de auge., ---
Dado que la tecnologia desarrollada para la primera fase muestra -
signos inequivocos de agotamiento lo que parece obligado entonces__
desde la 1l&8gica de la peolitica agricola impuesta hasta ahora, es -
una nueva readecuacién de esta tecnologia, asi como la incorpora--
cién de otra mids desarrollada y acorde con el proceso de automati-
zacidn que observan otros sectores de la economia. Esta readecua-
cidén llevard sin duda, en el corto y mediano plazo a una segunda -
fase de la modernizacidn agricsla on M&xico, donde parece evidente
que de no tomarse medidas precautorias, acarreard efectos mds arra

v

sadores en la estructura social de la produccidn agricola. -’

3.3 La segunda fase de la modernizacidn agricola, algunos elemen-.
tos explicativos.

T proyeceidbn de una segunda fase de modernizacién agricola, ocu--
.vvn en forma simultinea "a la necesidad obligada" de modernizar el_
coujiunto de la economia. Esta.idea se viene madurando a partir --
del proyecto estatal de reconversidn industrial.

El desarrollo del proyecto referido implica que la agricultu-
ra deberd readecuarse, en términos de productividad y eficiencia, _

tanto a las demandas internas que exige la nueva fase de acumrei s I'n



- 206 -

como al nuevo reto que plaﬁtca ia'divisién infernacional-del tra--
bajo agricola, ante 1a resnr1cc1on de los mercados para las mate—-
rias primas y productos naturales pPOVENlehtEb de paises subdesa——
rrollados que 1nyectan'una nueva dlnamlca al comercio.

Lo que subyace en el fondo de esta ségunda modernizacidn agri
cola, es el rompimiento gradual con viejds esquemas tecnoldgicos -~
que impedirian colocar los nuevos adelantos generados en paises —-
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 inversidn extranjera directa y en un sector_
dindmico para obtener divisas y ayudar asi al financiamiento del -
nuevo proyecto eccondmico, &sta deberd incorporar, necesariamente,_
los {iltimos adelantos cientificos y tecnoldgicos que ccurren a -—--
nivel mundial, lo cual contribuye a revitalizar los flujos interna
cionales de los insumos agricolas modernos.

La segunda modernizacidén agricola no puede concebirse fuera -
de lo que ahora se denomina "revolucidn de leos genes", Asi, el --
cambio tecnolbgico deberi basarse en los descubrimientos genéticos
que paulatinamente vayan liberando la biotecnolegia y la ingenie—-
ria genética a través de metodologias como el cultivo de tejidos,_
la micropropagacidn, la recombinacidn del DNA, las fermentaciones,
la fusién de protoplastos, etcétera. Ademd3s del desarrollo que —-
paulatinamente observen los bicnes de capital como el manejo compu
tarizado de los tractores integrados con sembradora, las técnicas_
de maduracidén simultdnea, los fertilizantes e insecticidas biold--
gicos, etcétera, asi como toda la tecnologia de la comunicacidn -~

generada por los satélites para la localizacidn de &reas sembradas.
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La base que anlma esta segunda modernlzaclon agplcola es de -

(Ver capltulo II) La capa01dad de 1ntercamb1ar 1nformac1on gené-

tica entre seres vivos - de forma selectlva v especiflca ha permiti-
do v1suallzar, y en algunos casos reallzar, cambios muy . dmportan--
tes en los sistemas productivos y en la generacién de nuevos pro--
ductos, muchos de ellos descohocidos y gue pareclian inalcanzables,
La aplicacién de nuevas técnicas biotecnoldgicas a plantas tendré
un efecto sustancial en la agricultura y en la industria de insu--
mos tales como semillas, fertilizantes y agroquimicos.(luu)

La nueva revolucidn genética adoptarid una connotacidn distin-
ta a la que observd la manipulacidn empirica de los vegetales a --
base de polinizacidn cruzada. Esta técnica imperd durante la revo
lucidn verde y se convirtid de hecho, en el sustento tecnoldgico -
de la primera modernizacidn que solo afectd® dos rubros fundamenta-
les: rendimientos por cultivo y costos de produccidn con sus efec-
tos colaterales.

A través de la biotecnologia, se proyecta que la segunda fase
afectard rubros mis amplios(lus) como son: la superficie destinada
al cultiv& (temporal ¥y riego): el rendimiento anual de los culti--
ves, el precio por cultivo, y, el costo de produccidn (mano de ---

whra, maquinaria, fertilizantes, semillas, agroquimicos). Se pien

sa ademi3s, gque habréd un giro de la produccidn hacia nuevos cultivos,

(18473 Quintero, Rodeolfo. La agricultura y el cambio tecnologlcO' -
desarrollc y dependencia. Sexto Seminario de Economia Agrlco
la. IIEec. UNAM. México, 1986, (mimeo).

(145) Idem.
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apareciendo simultineamente la bioindustria agricola. Por ello, -
la transformacibén tecnolbgica de la agricultura serd total. De ---
esta manera, "su aplicacidn se convierte en un desafio ya que pue-
de ser un &rea de oportunidades y beneficios o bien de riesgos y -
calamidades". Esto puede acarrear efectos positives o negativos,
dependiento de la forma en que se capitalicen las opor{unidades, -
en la estructura agricola y agraria nacional de mayor envergadura_
que la primera fase.

Es ﬁn hecho ampliamente demostrado, que la primera moderniza-
cién agricola partidé de un supuesto fundamentalmente productivista
cuya preocupacidn central se orientaba a difundir el paquete tecno
i6gico en el agro. De esta manera, los esfuerzos instituciona----
(%)

les y de investigacidn se canalizaron en forma meclnica a incre

mentar los rendimientos por hectdrea en tierras que cumplfian deter
minados requisitos agrondmicos,

Estos cambios tecnoldgicos de localizacién geogré&fica especi-
fica, que indujeron a una reconversidn capitalista de la agricul--
tura, no fueron acompafiados de una mistica politica que eliminara,
o en ‘todo caso previniera, efectos adversos tales comc: la descom-
posieién. (dado el proceso de concentracién de la tierra y la intro
duccidn de insumos ajenos a la ecologia local) de los esquemas —--
agricolas autdctonos basados en la diversidad genética; el deterio
ro ecoldgico generado por la utilizacién indiscriminada de compues
tos quimicos; el agotamiento del suelo (Ver cuadro No. 18 del anexo).
T* ) Ante el nuevo proyecto de Estado neoliberal, resultaria muy -

dificil gue las institucicnes gubernamentales, con sus actua-

les caracteristicas, pudieran reorientar el desarrollo agri--
cola, via subsidios a la producecidn, como lo hicieron en el -

pasado. La obtencién de los nuevos insumos quedaria més bien
al libre -juego del mercado. '
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La eros;on genetlca prop1c1ada por la unlformldad de los cul-

thOS y 1a paupev12a01on de los-pequenos productores, fue resulta-

do de la polltlca‘;egflnan01am1ent _electlvo al campo; la adop---

cidn de 1as ventajas comparatlvas.y'la polltlca erridtica de pre---

',c1os agrlcolas.: Estos elementos politlcos y tecnoldgicos contribu

.yeron en conjunto a la crisis del campo y a un ahondamiento en la__

'dependencla externa de alimentos que no ha sido posible resoclver.

* Mediante una valorizacién adecuada de los efectos sefialados,_
la segunda modernizacién deberd 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 si la gran responsabilidad de sa-
tisfacer las crecientes demandas internas de productos agricolas -
para consume humane e industrial, mantener altos niveles de compe-
titividad internacional y considerar el posible desemplec de am---
plics grupos campesinos.

Ademis de ello, deberd sortear obsticulos que competen direc-
tamente a la politica agricola y a la planeacidn estatal. Este es
el caso del incremento demogrifico; la predominancia de los asenta
mientos urbanos sobre los rurales; la proyeccién del nuevo modelo_
de desarrollo industrial; el agotamiento progresive de los recur--
sos naturales (debilitamiento del suelco y escasez de mantos—frqé;—
ticos) por el doble efecto del erecimiento poblaciconal y el uso --
irracional del suele en algunas regiones agricolas; la baja dispo-
nibilidad de tierras aptas para el cultivo, (Ver cuadro No. 19 del
anexo), el deterioro ecoldgico por la posible ampliacidn de la ---
frontera agricola, la ecscasez de divisas para el financiamiento al

campo, etcétera.
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Los’ nuevos camblos tecnologlcos que se vislumbran para la'---
agrlcultura no solo repercutlran al 1nter10r del propio sector, --
sino que abarcaran practlcamente todas las esferas de la economia.
Por tal razon, 1a agrlcultura jugara un papel determinante o su---
frird una 51tuac10n'11mltante dentro de los avances que registre -
el proyecto de reconversidn industrial interno.

Dichos cambios se inseriben en la reestructuracién global del
capitalisme que requiere automatizar el proceso de producciédn (in-
dustrial y agricola), combatir la obsolecencia tecnelégica y modepr
nizar la planté productiva {(Ver capitulos I vy II); Ello nos arras
tra inevitablemente hacia nuevas formas de organizacidn y especia-
lizacidn internacional del trabajo, donde los grandes consorciocs -
tienden a adquirir un control rapido y determinante. Esto a dife-
rencia de la revolucidn verde donde su incorporacién fue mé&s bien_
lenta y sin arriesgar en la fase de investigacidn y desarrollo.

Con la instauracién de la revolucidn de los genes, se preten-
de desarrollar lineas genéticas con mejor desempefio y estabilidad_
en cualquier tipo de suelo (salinoso, erosionado ¢ arcilleso), ---
bajo diferentes climas y sometidas al stress mis adverso. Indepen-
dientemente de que se adopte la tecnologia requerida para las rlan
tas incremente su rendimiento, incorporen su propio fertilizante -
biolégico, acorten los ciclos actuales de maduracidn y hasta pue--
van autogenerar plaguicidas bajo la determinacién previa de la eco
logia de las principales plagas.

Bajo la explotacidn de estas nuevas caracteristicas, se espe-
ra que los rendimientos en algunos cultivos importantes aumenten -
entre 2 y U veces, aunque dependiendo de la técnica utilizada, -—-

este puede multiplicarse hasta por 100. —
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ELl precio de los alimgﬁﬁqs;sé”inqpementaré'en forma proporcio
nal a la diferenciacién y_eéﬁe¢ifi¢ia§d de 1as caracteristicas ve-
getales, lo mismo que iﬁtréddciﬁ&iﬁﬁa fedefinicién del patrdn de -
consumo. Por ejemplo, a partif de los resultados logradeos en toma
te con mayor contenido de sélid§s, apié con menos fibra, cebolla -
con aroma y sabor menos picanté; es como se estdi determinande el -~
nueveo precio de estas hortaliéas donde el parametro de calidad re-
sulta determinante.(lqe)

El costo de produccidn estari ahora determinado por el precio
de los bienes de capital, peroc sobre tode por el incremento que --
sufran los insumos, donde las semillas, al igual gque durante la --
primera fase, serén el elemento que permeari el desarrollo de la -
nueva tecnologia.

En tanto gque existe una seguridad absoluta sobre un incremen-
to sustancial a la productividad de las semillas, es evidente que_
ahora mds que nunca antes, ocurriri un proceso de cbsolecencia mis
acelerado de las variedades, por demis acorde a los ritmos de obég
lecencia. tecnolégica que se registran en otras esferas de las tec-
nelogias punta come la microelectrénica y la cibernética.

En este mismo procesoc de obsolecencia acelerada, los insumos_
agricolas de origen petroquimico serdn desplazados por productos -
obtenidos mediante la via biolégica a través de dos fuentes prinei
pales: a) nuevos productos de origen natural como bicfertilizantes
(fijacidn de nitrdgenc) y plaguicidas {(insecticidas, fungicidas y_
herbicidas) y b) vegetales productores.de sus preopios bidxidas. La

industria de agroquimicos sufriri una amplia transformacién y por_

(it6) Quintero, ob.cit.
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tratarse de nuevos productos es probable que el control continfie,
como hasta ahora, en mancg_de_uqas-cuantés‘gmpresas transnaciona~-
les. Salvo que'copfléfiﬁéiﬂ%igﬁidg;léhihduétria de fertilizantes_
en el proyectb dé feébﬁQéfsiﬁh;,ééféneféctq'ée atenlle en nuestro -
pais. | | '

Estos elementos nos llevan aféohsiderar que estamos ante el -
umbral de una agricultufa cuyoé brocescs serdn similares a la in--
dustria, con mayor automatizacién (incluso computarizada en algu--
nas de sus etapas) y sin ningiin vinculo con los esquemas de produc
eidn tradicionales que aiin ﬁerviven. Provocard inicialmente un --
conflicto por la tierra de grandes dimensiones, . posterior--
mente significard una eliminacidn casi definitiva de los pequefios_
praductores, aunque acompafiada de un incremento a la ocupacidn en_
zonas determinadas en las primaras etapas de la incorpeoracidén tec-
noldgica.

Es un hecho conocido que el conocimiento tecnoldgice se incor
pora casi siempre en forma tardia a los paises subdesarrollados, o
mids bien, cuando la corporacidn conocedora del secreto lo conside-
ra comercialmente oportuno. En esta segunda fase de‘la moderniza-
cidn agricola, donde los grandes avances logrados por la ingenie—-
ria genética serdn el pivote central, se observa claramente, a ---
pesar de una infraestructura en investigacién interna aceptable, -
que ya nos encontramos en desventaja frente a los paises industria
lizados ain en procesos que todavia no se generalizan.

Come ya apuntamos, los lideres tecnolégicos en la bioctecnolo-
gia agricola son, sin lugar a dudas, las empresas transnacionales_
(principalmente de origen gquimico) que ya controlaban el mercado -

de los insumos. Aunque debe reconocerse que existen otras de -~---- .



- 213 -

reciente creaci6n5 su 1nf1uenc1a es tan grande que atin 1la investi-

gac1on de corte academlco esta smendo deflnlda por ellas. (Ver Ca-

, pitulo II)

Hay est1mac1ones que ubican la plena comer01allzac1on de 1as

nuevas varledades en los afios 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-

Jos masivamente in vitro, estd creando un nuevo tipe de bioindus--—

trias que producirdn compuestos de alto valor agregado para merca-

dos e5pecificos.(1“7) Esto tendrd efectos sociales significati---

vos, vistos en funcidn de una mayor estratificacidn del consumo, -

si no se implementa paralelamente una politica econdmica efectiva_

que- eleve la capacidad adquisitiva de la poblacidn y redistribuya_

el ingreso en forma menos desequilibrada.

Especial atencién requieren los productos de exportacidn gue_

serdn afectados en el corto y mediano plazo con la aparicién de --

variedades mejoradas en caracteristicas especificas. Se puede pro

nosticar que habrd descenso en el voiumen de exportaciones y que -~
el precio disminuird en términcs absolutos. -

La tendencia anterior resulta de la tendencia observada por -
los palses industrializados é utilizar sustitutos naturales de al-

gunos productos agricolas. Los productos que mayor “peligroV tie-

nen de ser desplazados son café&, cafa de azficar, cacao, algoddn y_

tabaco. La posible pérdida del mercado exige un mejoramiento tec-
noldégico mids alla de todo determinismo, ya que -por otra parte se -

debe pensar en el incremento a la utilizacidén de mano de obra por_

(A47Y Quintero, ob.cit.

At
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producto agficola y'en,el'uso alternativo de éstos para satisfacer
las demandas‘aiimghfarias, papticularmenyé de }os éompuestos secun
darioé'péra'reﬁtiliéarse'medianfe tecnologia enzimdtica.

La éplicaCién actuéi_dé la'bidtecnﬁlégia a la agricultura es_
el féSultado de un proyecto a largo plazo que se fijaron los prin-
cipales paises industrializados a base de grandes inversiones que_
apoyaron la investigacidn gené€tica bAsica. Algunos proyectos ya -
.se encuentran en la fase de apliéaciﬁn.
| A través de una evaluacidn rigurosa, estos proyectos deberin
ser adoptados a nivel interno, en conciliacién o complementariedad
con los proyectos locales, ya que de otra manera correriamos €l —--
riesgo ineludible de abrir mis la brecha tecnoldgica que nos lle--
varid en el corto plaze, a perder el mercado de los productos agri-
colas que tradicionalmente exportamos.

Sin embargo, en la incorporacidn del cambio tecneclégico no de
bemos dejar a un lado la "memoria histdrica' que recoge la adversi
dad de las disputas politicas por imponer un determinado proyecto_
sin ning(n nexo con las prioridades nacicnales En este caso, lo -
que se impone es recoger los avances externcs, fortalecer la inves
tigacién interna y fomentar la especializacién por lo menos en ===
alguno de los productos estratégicos, como el mafz, y mantener la__
competitividad en los productos tradicionales de exportacidn, ade-
mids de la autosuficiencia local,

La idea anterior podrd impulsarse, sin perder de vista y sin__
caer obligadamente, en un fatalismo descontextuado del momento his
térico actual que, dado el altc grado de monopolizacidén que regis-
tra la investigacidén genética, la inceorporacidn de los avances —--

cientificos y tecnoldgicos a la agricultura mexicana ocurririn Ao,
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acuerdo al reacomodo del:éapital internacional que puede generar -
efectos internos taleé cho:ﬂéQ{ﬁéﬁor'dependencia tecnoldgica ex--
terna, especialménté en iﬁyestiggéiéﬁ sobre manipulacidn genética;
b) mayor difefénciéciéh entfé 165 gfuﬁos de productores; c) aplica
cidén definitiva del proceso indﬁstrial a la agricultura; 4) menos__
competitividad y mayor desplazamiento de algunos productos agrico-
las nacionales en el mercado internacional; y e) mayor desempleo .-
agricola y una pauperizacidn 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 modernizacidn agricola en Mé&xi
co, de guedarse nuestro pais a la zaga ‘en la incorporacidén de ----
estos descubrimientos cientificos y tecnoldgicos, de acuerdo al --
incremento demogrifico, el agotamiento de los rendimientos con la_
tecnologia convencional y los propios limites fisicos de la fronte
ra agricola, es probable gque la demanda supere a la oferta en el -
corte plazo y esta ultima tienda a complicarse por las nuevas for- .
mas que podria adoptar la estructura del consumo interno en fun---
¢idn de la influencia internacional y la estratificacién por monto
de ingreso.

Si bien existe una corriente de opinidén nacionalista cuyo ---
planteamiento es que la modernizacidn agricola deberia ocUrrir w—--
bajo el interés de conciliar las tecnologias autSectonas surgidas_
de la base campesina, la recuperacidn del equilibrio ecoldgico y -
la capacidad de financiamientoc de los pequefios productores, en el_
momento actual aparece muy cuestionable la viabilidad de este pro-
yecto.

Este cuestionamiento obedece a que en el momento actual, mis -
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bien subyace la idea por desaparecer el mlnlfundlo que, de acuerdo

al nuevo proyecto capitalista, 1mp1de elevar la product1v1dad vy la

tasa de ganancia, ademds de que no permlte reallzar las inversio--

nes que exige la nueva agrlcultura.",La modernlza01on del ejido -~
planteada para el prdéwximo sexenlo, no harla sino 1nventar1ar a los
productores que todavia tienen capac1dad para permanecer en la ---
nueva estructura agricola proyectada.

Por ello, es claro que bajo las condiciones actuales tal pro-

puesta resultaria difjcil de emprender, ya que recuperar dichos --

esquemas tecnoldgicos implicaria un proceso excesivamente prolonga

do y se verian rebasados en seguida en la diné&mica internacional -
de productividad que finalmente molderia el mercado y la estructu-
ra de los precios.

Aunque esta idea podria taer grandes beneficios a largo pla--

zo, en tanto significa intensificar 1la fuerza de trabajo, es ——-—-

claro que en el momento actual, resultaria claramente irreconcilia

ble con el proyecto de reconversidn industrial que busca combatir _

la obsolecencia tecnclégica, incrementar la productividad y obte--

ner mayor competitividad en los mercades internacionales dando pre

ferencia al proceso de automatizacidén para disminuir la ccupacidn.

La via que en todo caso aparece come mis realizable, es for--

mular dos proyectos simultdneos. Uno de ellos buscaria la aplica

_eifin y mejoramiento de la tecnologia autdéctona en regiones donde -

se compruebe la inviabilidad de realizar grandes inversiones, o -

que la irrupcidn abrupta de la nueva tecnologia pudiera acarrear -

efectos sociales mis graves. Este seria el caso de tierras erosio

nadas, con sequia prolongada y alta pendiente. El otro buscaria- -

acelerar la investigacidén interna, aplicando simult@neamente los -

-k

C e
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nuevos descubrlmlentos con enfa51s en 1a espec1allzac1on tanto en_

la producecidn prlmarla como- en la transformac1on de los productos_

agricolas. La especlallzaq;qn por prqductos se buscaria tenlendo_

en cuenta la menos dependencia posible del exterior .

Estos grupos prioritapibs éuceptibles de aplicar el eriterio_

de especializacién serian de acuerdo con Quintero (1483 los si——--

guientes:

1. Maiz, frijol y trigo. Sus objetivos serian ampliar:la1-f—L

frontera agricola y aumentar el rendimiento; elevar la ccupacidn -

en el sector; obtener mayor disponibilidad de alimentos para con--
sumo humaneo y disminuir importaciones.
2. Sorgo, soya y oleaginosas. Perseguiria aumentar los rendi-

mientos 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, 1egumbfes v pino., Su propdsito se--
ria obtener y mantener el mercado de exportacidn. La inclusién --
del pino se refiere a eliminar importaciones de madera, la tala de
nuestros bosque y el consecuente impacto negativo en la agricultura,

4, Café y azficar. Trataria de encontrar usos alternos de —-—-
.estas materias primas, ademls de evitar el desemplec entre los gru
pos productores de cafia y café,

Con todo y que la entrada a una segunda fase de modernizacién

agricola es ciertamente inaplazable, no debe caerse en un entusias

mo excesivo(lug) frente a las nuevas tecnologias. Esto podria ---

(1487 Quintero, ob.cit,

(149) En adelante, las ideas fueron tomadas de Arroyo, Gonzalo, E1™™-

desarrollo de la biotecnologia: desafios para la agricultura

y la industria. Breviarios de la investigacidn. UAM-Xochimil

co, México, 1985. \
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llevar a tomar declslones equlvocadas de graves consecuencias para
el desarrollo de 1a agrlcultura y 1a industria alimentaria, dentro
de una perspectlva de autosuf1c1enc1a y mayor automatizacidn de la
economia. La compra de blotecnlcas en un afidn de imitacidn ‘'para_
no QuédarSe atras‘ es una tentaCJOn tanto m&s grande cuanto que la
mayoria de los clentlflcos y tecnologos de la regidén han sido for-
mados en el extranjerc y que los empresarios, afectados por una --
economia internacional y por lo tantoc en reestructuracién, siguén;
de hecho el liderazgo de los grandes consorcios internacionales.

Por otra parte, la "tdctica del avestruz", no tomar decisio--
nes, no elaborar politicas para enfrentar el desafio de la biotec-
nologia, que como toda tecnologia 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, cientificos y tecndlogos, y por supuesto los gobiernos_
regionales, acepten el desafio que puede llevar a obtener benefi--
cios 'potenciales provenientes de la adopcidén de las invenciones y
no se limiten a "sufrir" la dominacién de tecnologia impuestas —--
desde el exterior.

La sobreproduccién de alimentos en los paises industrializa--
dos ha oéasionado la baja de los precios de las materias primas -
exportadas por paises subdesarrollados. La aplicaciédn de la bio--
tecnologia en ellos incrementaria la productividad, lo cual alivia
ria de manera notable el hambre, sobre todo si se pone en préctica
una nueva estrategia de desarrcllc més centrada en el mercado in--
terno y en la autosuficiencia alimentaria.

Junto a este efecto beneficioso se producirian grandes cam-»--

bios en el uso de la tierra, sustitucidn de ciertos productos por -
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otros, incorporacidn de.nuévaé;tiérras a la agricultura en regio--
nes &ridas o ;oh salinidéq;Laééplaiéﬁignto del emplec de una re---
gién a otra, oportun{dédTﬁéﬁajéfééf{hﬁeyas égroindustrias en el ~-
- campo. . ' |

Es decir, la bidtecnblogia p;oduciré efectos disruptivos en -
la medida que modificard el usc tradicional de la tierra, despla--
zard poblaciones, suprimird y tambié&n creari empleaos, cambiard --
los precios relativos de los productos en el mercado y traeri mil-
tiples consecuencias de cardcter social y politico.

Todas 1as—consideraciones anteriores, nos llevan a prospectar
las necesidades internas futuras que deberidn afrontarse en materia
de alimentos y de productos agricolas. Para ello se hace necesa--
rio un inventario retrospectivo y prospectivo de los recursos exis
tentes que nos llevarian a ubicar la forma en que se podrian sal--
var los efectos adversos, sin dejar satisfechas las demandas ni --
quedar a la zaga en la dindmica que exige el nuevo desarrollo agri
cola internacional.

Fn este sentido, concebimos la segunda modernizacidn agricola
como la incorporacién de la manipulacidn genética al desarrollo de
cultivos con nuevas propiledades; su funecidn bisica es aumentar sus
rendimientos y cualidades organolépticas., 3Su desarrollo atafie, --
asimismo & la modificacidn . de los bienes de capital (computadoras
tractores, sembradoras, cosechadoras, etcé&tera) abarcando todo el -
proceso productivo; integra un mayor ahondamiento en la especiali-
zacidn por producto, una mayor diferenciacidn de productores y una
intensificacidén mas fuerte del capial sobre el trabajo; en suma es

la aplicacidn del proceso industrial a la agricultura.
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3.4 Factores a considerar por la segunda modernizacidn agricola.

El'pﬁimerlelémento esfructural-que debe ubicarse con la segunda —-
modernizacién. agricola, es el giro que adoptarfia la acumulacidn de
dapitai en factores como el incremento a la productividad, la crea

cidn de infraestructura b&sica, la satisfaccidn de las demandas --

internas y los medios tendientes a lograr que la agricultura cum---

pla con el rol asignado por el desarrollo econdmico.

Hasta hoy en dia, la acumulacidn de capital se ha orientado,__
preferentemente, al aumento en la productividad de la mano de obra
colocando en segundo té&rmino al ineremento de la productividad del
suelo; ha puesto mayor acento en la mecanizacidn de las labores --
agricolas y ha postergado la ampliacidn de la superficie de los --
cultivos. La escasa inversidn en obras de riego ha incidido en la
pérdida de dinamismo de la produceidn agricola en funcién de su -~
importancia para la expansién.(150)

Lo gque la nueva agricultura parece exigir entonces, es una —-
mayor inversidén tanto para el desarrollo de las obras de riego, la
ampliacién de las &reas temporaleras y un incremento sustancial a
los rendimienteos por unidad de tierra, este lo evidencian los ----
datos prospectiveos gue manejaremos mis adelante,

Dado que a partir de la crisis agricola la escasa rentabili--
dad general que ofrece el campo ha llevado también a una disminu--
cidn tendencial de las inversiones del sector y, consecuentemente,
a la dependencia externa en alimentos, resulta necesario reactivar

los renglones prioritarios de la produccidn a efecto de prevenir -

{I50Y Aguilera, Manuel, Crisis.agricola. Perspectivas y alternati- :

vas. Problemas del Desarrollo No. 61, IIEc, UNAM. México, --
1985, p. 162.
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un posible desequilibrio entre_la.oferta vy la demanda externa e --
interna, no sin antes buscar_'satiéfécer'el'consumo total tanto en
cantidad como en calidad. . .

Ante el crecimiento pbogrési#d'déliﬁ démanda generada por el _
coensumo humano, animal e industrial y ég'posible desequilibrio con
la oferta interna, se han venido elaborando una serie de prospec—-
ciones que si bien no siempre llevan a vislumbrar los hechos rea--
les en su dimensidn exacta, al menos constituyen una indicacidn --
vAlida que ayuda a comprender el comportamiento futuro de la es---
tructura agricéla.

Las prospecciones acerca de la demanda y la oferta de produec-
tos agricolas que mias se apegan al caso mexicano, fueron elabora--
dos por un eguipo de la SARH cén base en las condiciones que ocu--

rrieron en el pasado,(151)

tanto en el periodo de auge como de ---
crisis reflejada en la agricultura.

8i bien este equipo no considerd de manera eépecifica la par-
ticipacidn de la biotecnologifia en las tasas de crecimiento espera-
do, deja sentir la importancia que tendrdn las biot&cnicas en el -
ineremento de los rendimientos por superficie cosechada para supe-
rar expectativas desalentadoras. Un elemento adicional que lleva
a vislumbrar la confianza implicita en la biotecnologia, es la --—-
importancié asignada a las &reas de temporal como suceptibles de -
mayor crecimiento eﬁ relacidén al riego. Tomando en cuenta las ca-
racteristicas actuales del suelo {(Ver cuadro No. 19 del anexo), no
serfia posible consumar este ltimo hecho sin la incorporacidn de -
la bictecnoclogia.

{151) SARH, ONU, CEPAL. Perspectivas de la demanda Yy la oferta de .
productos agropecuarios, Tomo XIII. México, 1882.
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Lo anterior se ve reforzado qu 1é idea de romper con el in--
cremento ﬁnicb a la pfoducti&idad:dezlérmano de obra y buscar la -
tendencia contraria, es décifgfééyétr;én&imiento del suelo.

Para sistematizar los éiéméﬁios_éenfrales que habridn de inci-
dir en una nueva estructura agficola, las prospecciones de la SARH
foman en cuenta una serie de estimaciones ﬁomogéneas a todos los -
cultivos, con excepeidn del maiz v frijol, principalmente en lo --
que se refiere a superficie, rendimientos y produccién.

A partir de la progndsis, el estudioc cuantifica la produccidn
agropecuaria que resultaria si continuaran a futuro las condicio--—
nes del pasado (periodo de auge y crisis agricola); esto pone en -
evidencia importantes déficits para algunos productos. Tambié&n --
elabora las proyecciones de la produccidn requerida con base en la
disponibilidad futura de los recursos naturales y tecnolégicos ---
tomando en cuenta las necesidades de la demanda; esto pone de nue-
va cuenta la evidencia anterior en algunos productos que deberén-—
cubrirse irremediablemente mediante importaciones.

Las proyecciones de la demanda interna futura, determinan que
en el afio 2000 el sector agropecuario deberi ébastecer los suminis
tros requeridos por una poblacidén de 100 a 110 millones de habitan
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 composicidn del consumo,

Los alimentos para consumoe 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 ganadc como satisfac--
tores colaterales del consumo humano. Sole la demanda de materias

primas para manufacturas no alimenticios (3.5% de 1la demanda interna
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i _ o CUADRO  No. 12

MEXICO PROYECCION DE LA POBLACION AGRICOLA TOTAL AL ANO 2000_
' SEGUN DITERENTES HIPOTESIS DE CRECIMIENTO
(Millones de habitantes)

HIPOTESIS DE CRECIMIENTO

' Poblacién Total (milionesBajo Moderado Alto
1985 79.2 79.6 80.1
1990 B7.5 88.7 89.9

2000 100.2 104.5 108.7

Poblacidén Agricola$

13985 26.5 26.6 26.17
1980 . 27.2 27.4 27.8
2000 27.8 28.5 28.5

TASAS ANUALES DE CRECIMIENTO 1880-2000

-Poblacidén Total 1.8¢0 2.00 2.20

Poblacidn Agricola 0.u7 0.58 £8.75

FUENTE: Elaborado por PROCAP con datos oficiales del Consejo -
Nacional de Poblacién. México.
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total) se encuentra desligada de los alimentos.

Las proyecciones fueron estébledidas con base en tres hipdte- -
sis (ecreecimiento bajo, médiory alto) ligadas al manejo de varia---
bles: poblacidn, producto interno bruto y distribucién del ingre--
so; asi se ubican los rangos de movimiento de la demanda. (Ver cua
dro No. 20 del anexo).

Los analisis pormenorizados se apoyan en una alternativa hipo
tética de crecimiento moderado de la poblacidén (2% anual) y del -
producto internc bruto (5.2% anual), asociadoc a un procesc de re-—
distribucidn del ingreso mediante el cual el U5% de la poblacidn -
de menor ingreso que actualmente percibe el 17% del ingreso nacio-
nal pasaria a recibir el 25% en el afioc 2000. Evaliia también la --
situacidén nutricional de la poblacién de bajos ingresos con y sin__
redistribucidén del ingreso. Este factor podria, sin embargo; ob~-
servar un efectc contrario si persisten las condiciones actuales -
(=

en la distribucidn del ingreso,. ) (Ver cuadros 25 y 26 del anexo).

3.4.1 Estruecturacidn de la demanda.

La estructuracidn de la demanda observa, de acuerdo a las proyec--—
ciones, 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 efec-

to indeseado de expander la frontera agricola para satisfacer el -

(¥ ) Las cifras que aqui se retoman para analizar el renglén nutri
cional correspoden a la postura hipotética moderada que plan-
téa una mejoria del consumc en hbase a la redistribucidn mas -
equitativa del ingreso.
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ﬂ ....
consume animal.

La demanda de ccreales(**} para consumo humého se mantienen -
notablemente invariable hasta el aﬁ6 2000 (éﬁtre 15 y 16.7 milio--
nes de toneladas con una peblacidn de 104 millbnes de habitantes) _
cualegahiera que sean las alternativas y la distribucidn del ingre
so consideradas. Se advierten variaciones para cada grano por se-
parado (maiz, trigo y arroz) pero no en la suma de los tres. La -
redistribucidn del ingreso que produciria un aumento considerable_
en el consumo alimentario de las familias de bajos ingresos, tiene
un impacto reducido rn el incremento de la demanda global (4.5 a -
6% para 1a mayoria de los productos), con excepcidn de la carne de
aves (12%) y la demanda de frijol y maiz cuya reduccidn alcanza 1_
¥y 3% recpoctivamente. (Ver cuadros 20 a 24 del anexo).

Los cambios esperados en la composicidén de la demanda de ali-
mentrs {Ver-cuadros 20y 24 del anexo)} se traducen en tasas anuales
dc -crecimiento ligeramente inferiores a los de la poblacidn en el_

caso del. mafz y frijol (Ver cuadros 13 y 24) pero dos veces mids --

- mlevados para los productos pecuarios y las frutas.

La diferencia en el ritmo de incremento de la demanda que se_
observa entre productos agricolas y pecuarios (Ver cuadro No. 24 -

del anexo) cuando se consideran Gnicamente los alimentos para ----

(¥ ) Como ya aclaramos, las prospecciones se realizaron en base al
desarrollo tecnologlco (que consecuentemente influia en los -
rendimientos) existente hasta el pericdo 1976/1978. Sin em--
bargo, los avances tecnologlcos recientes podrian atenuar la_
tendencia a la scbreutilizacidn de espacios agricolas para 1a
alimentacidn animal, sobre todo por los descubrimientos logra
dos para el aprovechamiento de esquilmos y el reciclado de --
excretas animales.

(%*%) Para ubicar los rangos de movimiento en la demanda, el estu--
dio toma como base la hipbtesis moderada que corresponde a --
crecimientos moderados de la poblacién y del ingreso con re--
distribucidn del ingreso.



consumo humano, desaparece el nlvellde'la denanda total debido al_
fuerte aumento de la demanda de granos y pastas oleaglnosas para. -
la allmentaCLQn del ganado. T '

Como resultado del incréﬁéﬁto.él cénsumo animal, la demanda -
de cereales, que en la actualidad es un 60% del consumo humano, en_
el afio 2000 se destinari principalmente é la alimentacidn 4.1 gana
do (57% del total, o sea 24% millones de toneladas), lo cual signi-
ficar&, sin embargo, un crecimiento en el cunsumo humano indirecto
de productos agricolas.

Lo anterior provoca que a future, las dificultadeé para satis
facer la demanda interna no deriven del incremento democgréfico ---
sino de la evoluecidn que registra la estructura del consumo, En -
el mediano y largo plazo, el desafio para la agricultura mexicana_
no radicard en la produccién de meiz y frijol para .consume humano,
sino en la de cereales para la alimentacidn animal.. Los alimentos
para consumo humano directo provendrian entonces via avances logra

dos en fermentaciones; aungue la produccidn de praoteina unicelular
atenuaria el ef;cto del consumo animal sobre los cereales,

El posible efecto de la distribucidn moderada se refleja en -
una reduccidn del 3% en la demanda del maiz y frijol y un aumento_
en la demanda de productos pecuarios de 11 a 15%. Los demis pro--
ductos (trigo, arroz, aceites, azlicar y hortalizas) experiﬁentan -
un incremento en su demanda global de un 5 a 9% (Ver cuadro No., 21

del anexo).

La demanda global de alimentos(h) crece a una tasa cercana al

(¥) De los 24 productos para los cuales se invirtid la relacidn -
consumo-ingreso, 22 pertenecen a los alimentos; &stos repre--
sentan el 98.0% de la demanda de alimentos en el afico base, --
Con el agregado de 5 productos de menos importancia, las pro-

HAHBHHH
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4% durante el periodo 1976/7%-1990-y.de 3.2% eﬁ la década siguien-
te. El ritmo es sensiblemente menor cuando se considera el perio-
do 1980-1990 en lugar de 1876/77-1920, como resultado del creci--——
miento econdmico que se previd para 1980-1985 (Ver cuadros 20 y ——
22). -

La evolucidn de la estructura de la demanda global de alimen-
tos se caracteriza por una reduccién en la importancia del maiz y_
del frijol, y un aumento de las frutas y los productos pecuarios,ﬂ
con excepcidn de la manteca. Los demds productos agricolas mantie
nen su participacidn en la demanda total. El maiz y el frijol re-
.. presentaban 15% del volumen fisico de la demanda de alimentos en -

1836/77 pero asciende a 9% en el afio 2000. (Ven cuadro No. 22 del_

anexo). =

~E£1 maiz y el frijol son leos dos Unizcs productos en lus cua--

le

L

-la demanda de las familias de bajos ingmesos, representan alre
dedor el 50% de la demanda global tanto cn-1976/77 como en el afio
2000.

Tara-los demis productos, la demanda.de la poblacidtn de bajos
ingresos en 1976/77 representa entre el 30 y 35% de la demanda —
global cn el caso del arroz, trigo y azdcar, entre el 24 y 28% ---—
para los aceites, hortalizas, productos licteos y huevo, ¥y el‘ia% -
para ravne ¥y frutas.

-+ demanda proveniente de la poblacién agricola observa una -
disninueidn gque se explica en el cambio de composicidn de la pobla

cién. La poblacidn agricola representa 39% de la poblacidn total_

(¥) yecciones cubren el 99.7% de la demanda de alimentos. (Ver —-
estructura de productos en el anexo),



en 1976/77, pero sclamente 27% en el aho 2000. (Ver cuadro 13). La
proporcién de la demanda global que le corresponde, baja en las --
mismas proporciones unicamente para maiz y frijol, mientras que —--
para los demds productos agrfceclas y pecuarios, la reduccidn es --
del orden del 3 al 6% (Ver cuadro No. 23 del anexo). El aumento -
de los ingresos en la poblacién agricola, resulta en un mayor cre-
cimiento de la demanda por persona que en la no agricola, debido a
que aquella tiene un nivel de ingreso medio mids bajo y, en conse--
cuencia, coeficientes de elasticidad ingreso mids elevados. (Ver --

cuadro Ho. 23 del anexo).

3.4.2 Perspectivas del consumo.

En el rengldn del consumo, se maneja un supuesto diametralmcnte --
contradictorio con la tendencia actual, marcada sobre todo por el _
deterioro del ingresc; de cualquier manera el prondstico del consu
mo alimentario se cuﬁpliria si el ritmo de lbs precios no aumenta-
ra su brecha existente en relacién al salario (Ver cuadro No. 26).

El promedic del consumc nacional mantiene una disminucidn en_
cereales pero aumento en productos de origen pecuario. Especifica
mente disminuye el consumo de maiz frijol, sube moderadamente el -
trigo, los aceites y el azilcar y se observan fuertes aumentos de -
los productos pecuarios y de las frutas. Es posible esperar que --
la dieta mexicana en el afio 2000; alcance niveles nutricionales --
adecuados con ¢ sin redistribucidén del ingreso.

Se estima que las dietas de las familias con bajos ingresos -

correspondientes a la regidn denominada como Resto del Pais, es --
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decir fuera de la Regidn lorte, alcanzaria una disponibiiidad de -
éalorias y proteinas a los niveles recomendados, Unicamente adop;—
tando la alternativa de redistfibucién del ingreso. Se estima que
de un.u é un 5% de la poblacién total quedaria debajo de estos ---
niveles y sin unpa redistribucién significativa del ingreso. Esta
proporcién podria ubicarse entre un 14 y un 17%. (Ver cuadru Ho. -
25b del anexo).

De cualquier manera, estas proyecciones no dejan de conside--
rar solo el plano deseable, ya que el crecimiento de la demanda ~--

global de alimentos serd superior al crecimiento de la poblacidn,

se complica m&s por el hecho de que histdricamente las deficien-
b4 p

-+ cias nutricionales del pais han estado asociadas, mds que a proble

«~t mas de produccidn, a una distribucién inequitativa e injusta,

- w=~La disminucidén en el consumc de cereales se debe {nicanente -
al maf£z, el cual baja su consumc psm» pemsona en 20 Kgs. entre ——--
1876/73% y el afio 2000. Como medida.compensatoria, aumenta el de -
-trigo en 12 Kgs. y el arroz en 2 ¥Kgs; el de frijol se reduce en un

'z: las grasas suben de 12 Kgs. en 19768/77 a 15 en el _afio 2000,

El costo total del consumo alimentaric aumenta 32% entre 1980
y 2000, la proporcidn mayor corresponde a los productos pecuarios_
(77%). El costo de los cereales casi no cambia, pero su participa
cién en el costo total baja de 16 a 22%. Es decir, casi dos tep--
cios del valor de la dieta en el afio 2000 selconstituye 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--
lorias y 15% para las proteinas entre 18978/77 y 2000}, La evolu--

cidén de la composicidn protéica, de las cuales 45% serian de origen
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pecuaric en el afeo 2000, fermiten asegurar a la dieta una calidad_

adecuada. (Ver cuadro No. 25a del anexo). Esto sin considerar los
avances gque podrian lograrse con la utilizacién de productos no --
convencionales como fuente alternativa de proteinas,

El maiz sigue siendo el principal proveedor de nutrientoes —--
aunque su participacidn se reduce, del 36 al 27% tanto en calorias
como en proteinas. Los aumentos que se perciben en calorias pro--
vienen del azficar, trigo, aceites, carne y productos liactecs. El -
incremento al consumo aparente de proteinas se debe finicamente a -
los productos pecuarios, quedanto los de origen agricola notable--
mente estables. Las grasas crecen mAs ridpidamente que las calo-—--
rias y proteinas. {(Ver cuadro 25a del anexo).

Sin embargo, se observa una baja disponibilidad de calorias y
proteinas de las familias no agricolas de bajos ingresos del resto
del pais. En 1980 el nivel energético de estas familias se limita
a 2150 calorias y queda inferior en 300 calorfias al de la pobla---
cidbn agricola de la misma regién. En el norte, también la pobla--
cibén agricocla sobrepasa a la no agricola pero solamente en 100 —--
calorias. (Ver cuadro 25b del anexo).

Considerando la evolucidn futura de la dieta en familias de -
bajos ingresos, se nota todavia en el afio 2000, un dé&ficit de ca--
lorias en las familias no agricolas del restoc del pais en el caso_
de un crecimiento econdmico sin redistribucidn del ingreso,

Todos los subgrupos de poblacién de bajos ingrescs tenian en
1980 un consumo aparénte de proteinas inferior al nivel recomenda-
do (71 gramos segiin el Instituto Nacional de la Nutricién)., Con el
crecimiento del ingreso previsto para el afo 2000, los niveles que

alcanzarian serian adecuados para toda la poblacidn con o sin ---=-



distribucidn del ingreso, fuera de la pohlacidén no agricola del --
resto del pais, mismo que alcanzaré niveles satisfactorios finica--
mente en el caso de existir redistribucidén del ingreso. (Ver cua--
dro 25b del anexo).

Un crecimiento econdmico sin redistribucidn podria dejar ----
entre el 14 y el 17% de la poblacidn total del pais por debajo de_
sus necesidades nutricionales, es decir, entre 15 y 18 millones de
personas; con redistribucién del ingreso, la proporcidn se reduci-
ria al 4 & 5%. La mayoria de la poblacidn subalimentada se encon-
traria entre las familias no agricolas del resto del pais debido -

a1l =leawvado crecimiento demogrifico de este grupo. El segundo gru-

1}

=~ .32 eneontraria entre las familias agricolas de la misma regidn.

3.4.3 Conformacidén de la produccién,

De acuerdo a los resultados sefalados por la prognosis, las tasas_
anuales de crecimiento de las superficies cosechadas durante el —-
periodo 1976/2000 seran de 2.6% en los distritos de riego, 1.1% en
;1 temporal y 1.6% para ambos. En el afic 2000 el maiz seguirid ocu
péuéo mi&s del 50% de las tierras de temporal (Ver cuadroc No. 31 -~
del anexo). Los otros cultiveos de mayor importancia en el tempo--
ral serian el frijol (13% de las tierras), el sorgo 10%, y las -—-
frutas 6%. En el riego, el cultivo méds importante seria el sorgo_
(20% de las tierras) seguido por el maiz 18%, el trigo 16%, el -—-
cirtamo 13%, el algodén 8% y la soya 6%. (Ver cuadro No, 31 del -~
anexo).

El crecimiento de la produccidn total agricola (2.6% anual --



durante el periodo) excede a la poblacién. Sin embargo resulta --
inferior a la demanda total (Ver cuadfo No. 31 del anexo). Los --
déficits mis notorios conciernen al trigo, las oleaginosas, la ~e}
caﬁa.de azlcar y el sorgo. Se anticipan también d&ficits en la -- .
produccidn de leche, huevo y carne de res. La produccidn pvonosti_:
cada supera la demanda interna en el caso del frijeol, las harfali;_
zas, frutas, café y henequén. (Ver nuevamente cuadro No., 31 dei'—4 
anexoc) .

Se estima que para el afio 2000 la superficie cosechada ée-in—“

crementaria en 5 millones de hectdreas, de las cuales 2.8 milliones

corresponderian al riego. La superficie cosechada alcanzaria 21.7

millones de hectlreas en el afic 20006, lo que implica una superfi--

cie sembrada del orden de 26 millones de hectireas tomando en cuen

.*a:d|as pérdidas de cultivo por siniestramiento. -~-

-w=]hos rendimientos obtenidos en los distritos de riego son ya -

-—alevados dado el adelanto tecnolégico existente en--estas areas. --

Las diferencias entre rendimientos actuales y potenciales (calcu--
lando eon base en tecnologia convencional) son reducidas, razdn --
por la cual no se enticipan incrementos importantes de estas &reas
hasta el afic 2000 (Ver cuadro No. 30 del anexo} durante el cdual ya
podria haberse incorporado la nueva tecnologia.

Las mayores posibilidades de aumentar los rendimientos se en-
cue'viman en la agricultura de temporal donde se puede esperar la -
incworacidén de las técnicas y pricticas actualmente disponibles_
en L;Lnﬁmero creciente de explotaciones agropecuarias.

La produccién 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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demanda total en el aho 2000 vy se eleva a 1?2 millones de toneladas

para alimentacidn animal y 1.9 millones de toneladas de trigo para
consumo humano. La produceidn de maiz cubre ampliamente la deman-
da para consumo humano. (Ver cuadro Ho. 27 del anexo).

De acuerdo a la estructura que observaba la produceién agri--
cola en 1977, se estima que la superficie cosechada total del pais
pasaré de 16.7 millones de hectlreas en 1977 a 21.7 millones en el
afo 2000, esto representa un incremente neto de 5.1 millones de —--
hectéreas. E1l &rea de riego crecerid de 4.5 millones de hectlreas_
a 7.3 millones y la de temporal de 12.2 a 14.5 millones de hectéd--
reas. Mientras que las superficies bajo riego deberin cexperimen—-
tar un incremento anuval de 2.1% y un crecimiento total de 62.8%, -
las de temporal aumentarin scle 0.7% con un aumento total de 18.2%
(Ver cuadros 28 y 33 del anexo).

No obstante el aumentec de.las &reas de riego y de temporal en
las regiones del Sur y Peninsula, serdn las regiones del norte y -
centro las que dominen a nivel naciocnal (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 orientacién en la asignacién de los_
recursos naturales y que las dreas a incorporarse por entidad fede
rativa presentan las mismas caracteristicas de las que actualmente
estdn en uso. Sin embargo no se contemplan los efectos que podria
gener.: la demanda y las relaciones de precios internos e interna-
ciona«:s sobre la corientacién de la produceidn nacional.

E)l factor rendimientos es lo que mayor atencidn ocupa respec-
to al incremento de la produccidn; el mejoramiento al cultivo de -

maiz, frijol y sorgo de temporal, estdn asociados a una mayor -—-—---
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tecnificacién, aplicacién de fertilizantes e incrementos de rendi-

mientos. Asimismo, se estimd® que la superficie no fertilizada dis

minuirid en un 50% en 1990 y en un 75% al afio 2000 (Ver cuadros 30,

31 y 32 del anexo), la cual podrd incluso adoptar otra via distin-
ta a la convencicnal. o
Las mayores posibilidades de aumento a la produccidn por me--

jores rendimientos corresponden a la agricultura de temporal, espe
cialmente a los cultivos de maiz, frijol, cartamo, soya y cana de_
azicar (Ver cuadros 29 y 33 del anexc).

Los incrementos productiveos del arroz y la cafia de azficar pro
vicenen de-la incorporacién de dreas tropicales a la frontera agri-

ceZa. -Loe aumentos en la produccidn de soyva son consecuencia del

inciemento al cultivo en las ireas regadas del norte. El mafz y -~

~L1ij0l)l som favorecidos por la expansidn general de la frontera ---

agricola-en las diferentes regiones y por la posibilidad de tener_
incrementos en los rendimientos superiores al resto de los produc-
tos. El-trigo, algoddn, ji?omate, soya y arroz continuan siendo -
predominantemente cultivos de riego. Mafz, frijol y café conti---
nuan cultivindose predominantemente en Areas de temporal, aungue

tarbién--se incrementa su produccién en &reas bajo riego (Ver cua--
dro Vo, 31 del anexo).

La tasa de 2.6% anual correspondiente al aumento de la produc
cibdn agrficola proyectada entre 18977 y 2000, resulta superior al --
1.8% rigistrado durante el periodo de crisis (196u/66 y 1976/78),
£1 mayor incremento se deberia a un aumento acelerado de 3.3% —----
entre 1977/1990 v a un ritmo de 1.7% entre 1990 y 2000, cuando la_
frontera agricola de temporal resulte agotada.

La Regidén Norte aparece como la prineipal productora agricola
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Yya que aporta el 42.8% en 1977, disminuyendo ligeramente en 1990 -

(38.9%) y elevéndose nuevamente en el afio 2000 (40.3%). La impor-

tancia productiva agricola de la Regidn Norte se debe a su estruc-

tura de riego, que aporta el porcentaje mis elevado de la produc--
-‘;ién fisica total en el periode. La regidn céﬁtro, por el contra-
rio, disminuye su importancia ya que del 34.4% del total producido
en 1977 baja a 2B% en 1990 y 26.7% en el afio 2000. En la Regién -
Sur tanto el riegoc como temporal aumentarin su frontera: de 21.9%_
en 1977 alcanzari 31.8% en 1990 v 321.5% en el afio 2000, (Ver cua--
dro No. 28). .

3.4.4 El nivel tecnolégico.

La tecnologia representa sin duda, un rengldn fundamental para lo-
grar la satisfacecidén de las demandas futuras, para el posible cum--
plimiento de las metas productivas anteriormente proyectadas y el_
esperado equilibrio agrfcultura-industria dentro del nuevo proyecs
to econdmico.

El desarrollo tecnelégico internco (real y potencial) constitu
ye entonces el termémetro que marcari el avance o retrocesc de la_
agricultura mexicana en el panorama internacional, sobre todo a --
partir de la incorporacidn de técnicas desarrolladas por la biotec
nologia, que no obstante la ampliacidn proyectada de la frontera -
agricola, su incorporacidn eficiente atenuaria los efectos ecoldgi
cos presentados durante la fase pasada.

En tanto que la preocupacidn tecnoldgica de la primera moder-

nizacidn fue lograr mejores niveles de productividad, resulta ----
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c¢laro que de continuar con un proceso de mecanizacién sin sentido_
histdérico, como el sefialado en el pasado, los efectos sociale; po-
drian ser ahora de magnitudes considerables.

Esto (ltimo porque a diferencia de la fase anterior, la bio--
tebnologia lejos de ahendar los efectos ecoldgicos adverso;jﬁmés -
bien pretende restaurarlos y dar un nuevo giro al uso del suelo y_
los recursos naturales; lo que no evita un proceso disrruptive del
proceso de trabajo agricola que trasladaria los defectos de un es-
quema agricola capitalista de escala ampliada a lugares donde nun-
ca antes se habia problematizade la vinculacién con 1la economia de

mercado.

La mecanizacidn, en tanto fase previa A4 la automatizacidn ha

]

1o eonceptualizada como el conjunto de cambios tecnolbégicos en -

1o azvienltura- y, por lo tanto, constituye ol motor principal de -

-

« Fendeneia-secular que permite a un nimcro cada vez menor de w--
agricultaeres, alimentar a una poblacibn en .cconstamte cr'ec.imiento.(isz)
Sin embargo, si el procesc de mecanizacibn, que requiere el -
.
desarralln prevao de una tecnologia muchas veeces-no concordante --
con una estructura social dada, se generaliza bajo condiciones no_
apropiadas a la evolucién de una estructura socicecondmica prede--
terminada, es obvioc que en el corto plazo leos incrementos pensados
para la produccidn pueden reducirse y desencadenar una serie de —-
efectos no contempladeos en el esquema agricola global.

Estos efectos pueden estar relacionados con un abuso desmedi-

do e imprevisto de la tecnologia, gque a su vez tienda a generar --

(152) Link, Therry. La mecanizacién de la agricultura de temporal_
icudl sociedad elegir?, Comercio Exterior. Vol. 35, No, 2, -
México, 1985.
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:retrasos o fallas en la produccidn; por ejemplo en el caso de una_

tractorlzac1on sin planeacién y- cauac;tac1on.prev1a que atrase el

.barbecho del terreno donde antes. de su"utlllzacion habia pOdldD -—

%
labrarse con traccién trad1c1onal.(_)

T —

La tractorizacién, vista en el qppjﬁﬁtd:déliﬁroceso produéti-
vo, provoca por si sola un conjuntard§ éfé¢tb§ que antes de su in-
corporacidn no estaban presentesﬁ prééiona sobre los adhinistrado-
res para que proporcionen mantenimiento y organizacién en el em---
pleo del equipo, afecta la distribucidn del ingreso y reduce la --
participacidn directa de las familias en las actividades agricolas

En otro sentido, involucra directamente a la economia del ---
pais, ya que dadas las condiciones de dependencia en que se incor-
pora, plantea la subordinacién implicita a una tecnolegia contro--
lada J.=82 ol extranjero, asi como a las decisiones politicus de -
otias naciones. Ya sea importados o manufacturados en el pais por
ET, ¢ empleo-no planeado de tractores hace gque el delicado proce-
co agricola quede convertido en "rehZ&n" de decisiones sobre piezas

de repuesto, cambios de modelo, incrementos de precio, etcétera, -

(*) La organizacidn de los Jproductores nacionales, gestado por --
las nuevas politicas agroalimentarias estatales y que consti-
tuyven el "segundo aire del agrarismo mexicanc", tiene el in--
conveniente, habida cuenta de su caricter parc1a1 de fracczo
nar artificialmente los procesos de trabajo agricola en detri
mente de la globalldad y la continuidad de la agrlcultura cam
pesina, contrlbuyendo con ella a debilitarla. Dichas Formas
de organizacidn que han sido impuestas casi siempre por enci-
ma de las estructuras sociales tradicionales, impide twoda es-
tabilidad y trae efectos sociales contrarios a los previstos.
No es raro que un tractor destinado a la colectividad, lo al-
guile un particular e incluso lo monopolice; también ocurre -~
que los agricultores se ven obligados a ceder sus tierras Yy -
derechos al miembro méds influyente. La mecanizacidn parcial _
produce una expulsién de casi la cuarta parte de la fuerza de
trabajo que se emplea normalmente en la agricultura tradicio-

nal, proporc1on que se eleva a cerca del 60% cuando la mecani
zacién es total (Link, ob.cit.).



fuera del control nacional.

Es indudable que el tractor acarrea una revolucidén en la orga
nizacidn del trabajo agricola porque introduce nuevos imperativos_
técnicos, agrondmicos'y de uso del tiempo, modifica la estructura_
de los costos (Ver cuadro No. 14), lo que a su vez impulsa el desa

rrollo de los cultivos comerciales y el uso de insumos suceptibles

de aumentar los rendimientos unitarios. Mas que un simple compo--

nente tecnolégico, se trata de un elemento estructurante, escen—--
cial en un modelo de desarrollo agricola que modificarid de manera_
permanente y profunda la organizacién social campesina. Alrededor
de este .factor de produccidn, tiende a organizarse y desarrollarse
el suelo, las estructuras, las técnicas biolégicas y genéticas y -
el uso del e5paci6 y del medio.(isa)

--- La tractorizacidén de la agricultura mexicana ha tenido un pro
ceso acelerado, medido en incorporacién de unidades. Este lecho -
se ubica como especialmente importante en funcidn de que indica el
nivel de incorporacidn tecnolégica y las condiciones de é&sta.

'

También sefiala las tendencias de las readecuaciones técnicas que -

habran de realizarse en otros departamentos del proceso productivo
con la -implantacién de la segunda modernizacifn, al tiempo que ---
establece los efectos colaterales de la revolucidn de los genes en
funcidn de la capacidad tecnolégica actual y futura lograda en el_
campo de la biotecnologia, tanto por su capacidad téenica y finan-

ciera, como por los posibles obstdculos politicos para su aplica--

cibén.

(1537 Link, Therry, ob.cit.



CUADRO No. 13
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MEXICC: COSTO DE PRODUCCION, DENSIDAD OCUPACIONAL Y DE LA MECANIZACION.

INCREMENTOS ANUALES PARTICIPACION DE LA  PARTICIPACION DE LA
CULTI VD MEDIDDS EN LOS COS- MANO DE QBRA EN LOS MAQUINARIA EN LOS

TOS DE PRCDUCCION. COSTOS MEDIOS. COSTOS MEDIOS.
Ajonjolf 9.4 35.0 32.3
TrIgol/ : 10.6 7.4 41.3
Frijol 15.0 30.1 22.4
Arroct! B T 0.0 19.5
Maiz . 18.1 27.1 28.5
Cartamo - 22 17.2 . 45,7
Sorgo 22.7 25.1 27.0
Soya . Y 16.5 33.6

‘/ Solamente riego, el resto promedlo en temporal y riego cuande no exis---
tian diferencias sencibles,

FUENTE: FEDA, estudios de costo de produccidn de 1t cuitivos bdsicos y participa
- - zifn dc 155 cuinpuveirtes del costo de produccién en 8 cultivos basicos. -
Tomado de Mdjica, Rubén. La agricultura en México, la penetracién extran

Jeras y-sus efecivs. Héxico, 1982 (mimeo). — + ~—
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Después de un ripido crecimiento de 1950 a 1970 (7.,2% anual’,

la existencia nacional de tractores se estabiliza para luego expan
dirse rdpidamente desde 1975 (a una tasa anual de 8.6% de 1974 a -
1981, contra 1.8% de 1970 a 1974). Este Gltimo periocdo gue corres
ponde a la pueé%g en practica de la politica sustitutiva de impor-
taciones en el Area de bienes de capital, coincide al mismo tiempo
con la recorientacidn progresiva de las politicas agricolas para --
favorecer la agricultura de temporal.

Asi, de acuerdo a las tendencias del proceso de mecanizacidn_
habré, segiin cidlculos de NAFTINSA: 365,700 tractores en 1990 (B.6%_
anual) y la demanda interna serd de 48,000 unidades (7.3% anual de
1981 a 1990). Es de esperarse gue este proceso, impacte de manera
todvia mids significativa en la estructura del agro, en caso de ——-
adoptarse la via de una tractorizacidn computarizada que daria ---
pauta a la automatizacidn completa de la produccidn agriceola.

Dado que la demanda nacional de tractores esté& cubierta funda
mentalmente por ET (en 1980, 96% de la produccidn estaba en manos_
de.estas empresas y de ella 34% correspondia a Ford Motor Co.; 33%
a Massey Fegurssori, 12.2% a John Deere y 16.6% a International --
Hasvéster) resultaria doblemente problemdtico para el desarrcllec -
internc, si las tecnologias por incorporarse a la agricultura pro-
vinieran en su totalidad del extranjero, sin que existiera la mis_
minima proteccidn local tanto en investigacidn bisica como an desa
rrollo. .

La investigacién y el desarrollo de la biotecnologia en Méxi-
co, contrario a lo que podria ocurrir con el desarrollo de la tec-
nologia en general, observa un adelanto que si bien no podria ser_

considerado ni lejanamente similar al que guardan los paises —--w--
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.industrializados, por lo menos tiende a establecer lineas estraté-

gicas en el rengldn agricola que podrian atenuar parcialmente, él_
efecto de la dependencia externa, ademds seria congruente cen la -
baj.. Aisponibilidad de recursos naturales como el agua {(Ver cuadro
34 del anexo). Sin embargo, actualmente enfrenta obstdculos Egia_
su desarrollo que se ubican en la esfera de la aplicaecién; en la -
voluntad politica y empresarial que se establezca para sortear ---
estos obsticulos estribard la verdadera riqueza de los beneficios_
gue aporte a futuro. |

Las consideraciones rentrales gue deben hacerse en torno al -

avance An da-hintecnolngia en Méiicc, eomo un proceseo acorde al —-

moress de.lda dndanender-ia tesnslégica nacional, son la disponibili
dad 4z x=aursos huiancs a-roniados en calidad y cantidad; recursos

econfmicas adecu=dos y disponibles; estructuras de organizauvids --
quc -permitan- canalizar las dos primeras hacia la consecucidn de --
los objetivos prioritarios nacionales. Ademis de su factibilidad_
de costo en relacidn a la tecnologia convencional en uso.

.

Respecto a los recursos humanos aiin no existe el suficiente -
personal especializado en Mé&xico que pueda impulsar la biotecnolo-
gia (Ver cuadro No. 38 del anexo)., Este rubro deberi impulsarse,_
al igual que la formacidn de administradores en biotecnologia los_
cuales deben manejar: funciones criticas de los recursos humanos -
en el proceso de innovacidn; la comunicacidn de las organizaciones
tecnoldgicas; estructuras opcionales en la organizacidn de la in--
vestigacién y desarrollo; seleccidn y administracidén de proyectos_
de investigacidn y desarrollo; intérrelacién entre la mercadotec--
(454>

nia y la innovacién tecnoldgica, etcétera.

(i55) Sanchez, S. Alberto. El Desarrollo Biotecnoldgico en México_
(Quintero, Comp.) pp. 134-135,
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Las posibles ;uentes de flnanc1amlento que deben considerarse

en el desarrollo blotecnologlco son--recursos destinados por el go
bierno federal a los centros de 1nvestlgac' 6n; una cantidad insig-
nificante que dedica’ el sector blotecnoléglco al desarrolleo dentro
de sus instalacion;;: créditos otorgados por el CONACYT y !{ondos -
de fomento, ademds de recursos destinados por el sector privado y_
algunas instituciones internacionales (QNU, UNIDO, etcétera) para
el desarrollo tecnolégico en centros nacionales de investigacidn._
Mientras el sector productiveo y la iniciativa privada no partici--
pen mis activamente en el apoyc ccendmico a la generacién de nue--
vas tecnologias y adaptacidén y mejoramiento a los adquiridos en el
exterior, no habrd posibilidades de alcanzar la autodeterminacidn_
tecnolbdgica. También es necesario que el gobierno'establezca es--
timulos que vayan mias allid de un sexenio.(lss)a

Una via factible para nuestro pais en el campo de la biotecno
logia, serla uptar por el mejpramiento de iu biotecnologia tradi--
cionaly ya yue uw existen grandes diferencias entre el nivel nacio
nal y el doteiwuwcional. En ambec niveles cxaisten mercados satisfe
chos de gran magnitud con tasas de crecimiento relativamente bajos
pero estables, donde las proporciones que g"‘rdan los diferentes -
tipos de productos del mercado nacional son similares a los gque —-
éstos occupan en el mercado internacional (Ver cuadro No. 35 del --
anexo). En general se trata de industrias con pocas diferencias -
cientificas y tecnolSgicas en cuanto a procesos y productos, pero_

no asi en cuanto a bienes de capital, en los cuales si existen di-

ferencias con respecto a paises industrializados. A nivel nacional

(155J) ldem.



- 243 -

la investigacidn y desarrollo de csfe tipo de tecnoclogfa bioldgica
es débil. Sin.embargo, recientemente algunas industrias de bebi--
das fermentadas han mostrado interésren.un acercamiento con grupos
de investigacidn en las universidades, (1582

La nueva biotecnologia'se circunscribe casi totalmente a la -
investigacibén, la cual se realiza en instituciones de educacibn --
superior. Los proyectos que desarrollan son de cardcter bisico y_
se enfocan a la manipulacién genética de c&lulas o microorganismos
sin buscar una vinculacién con proyectoé.biotecnolégicos integra--
les que incluyan el crecimiente en masa de las c¢élulas o microorga
nismos, asi como la separacidn y obtencifn de los componentes de--
scados. Estas investigaciones se refieren basicamente a nuevos --
productos cuyo desarrolle en el ambito nacional hace que exista --
una gran competencia, Sean muy costosos Y requieran muche ti-:mpo -

‘para ser comercializados.(157)

En cultivo de tejidos se cuenta con un equipo muy calificado,

sungue trabaja con un gran nimerc de microproyectos, podria abocar

&}

e o *trzbajar proyectos de mayor envergadura., Entre las empresas_
biotecnoldégicas de reciente creacidn existen dos en el campo de la
bicleocgfa vegetal cuyas actividades cubren el aspecto técnico menos
sofisticado del cultivo de tejidos(lsg) {Ver cuadroc No. 37 del ---
anexo)l.

En general, se puede concluir gue contamos con una infraes---
truciiss mil utilizada y hasta la fecha poco productiva, También_
es cwirlante que solo las &reas tradicionales de la biotecnologia -
. Tigﬁi_ﬁﬁinterd, Rodolfo. Prospectiva de la biotecnologia en Mé&xico

en (Quintero, Comp.). ob.cit., pp. H68-u469,

(157) Idem, p. 471.
(158) Idem.
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se han logrado desarrollar en el pais (contrastar cuadro 35 y 36 -
del anexo) y salvo incipientes esfuerzos, poco ;e espera del sec--
tor productivo. Al no existir una politica definida para el desa-
rrollo de la biotecnologia, la investigacidn y el avance tecnoldgi
co se diversifican y por lo tanto se obtienen resultados parciales
© que apenas apuntan a la definicién de los problemas. A nivel --
industrial no se tiene alin una capacidad técnica propia salvo en -
aquellas empresas que han tenido que adoptar tecnologia generada -
en el exterior, La formacibn de recursos humanos es inecipiente --
pero esti en funcionamiento. Se cuenta con 4 maestrias y un docto
rado gque en leg Z2liimcs 20 afios ha producido 20 maestros titulados
y aproximadasnici.ie Y0 sin titularse. En sintesis, las posibilida--
des que tiene el -pulc de participar en la biotecncologia internacio
nal son esudsas » .o pnsibilidad de que ello suceda es aGn menor,
queda pues puvr -Goeidir si la biotecnologia serd una nueva oportuni
dad yuce se pierde o Lien, si a pesar de los riesgos e incertidum-—-

. . . 59
bres se convicrten -en un elemento de desarreollo n:a.t::tos'lal.(1 )

(159) Quintero, ob.cit., pp. 472-478,
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CONCLUSTIONES

La RCT representa la escencia en la modernizacidn del aparato -
productivo y un elemento fundamental para la renovacidn el ---
modo de produccidn. Por ello introduce una reestructuracidén --
simultdnea en la organizacidn social del trabajo y de los meca-
nismos con que se reproducen las condiciones materiales de exis
tencia. Asi, toda nueva modernizacidn entrafa sus propios 1imi
tes de permanencia, misma que se ve superada cuando un nuevo -~-
conoeimiento se generaliza. Estos limites tienen un margen - -
cada vez mis estrecho del sistema capitalista, 10s cuales estén
determinados por su correlacidén con el mantenimiento o supera--

eidn de los mérgenes de ganancia prevalecientes.

Las RCT hasta hoy en dia registradas han debido considerar dos_
aspectos fundamentales para“su implementacidn: el nivel de la -
investigacidén cientifica y las posibilidades reales paka su ge-
neralizacidn. A partir de esto Gltimo se implementa un cambio_
en los instrumentos de trabajo empleados, en 1la organizacidn de
la produccién, y una mayor especializacidn de los trabajadores_

y finalmente restringe la ocupacién de mano de obra.

Las tres grandes RCT presenciadas por la humanidad han tenido -
como fundamento el desarrcllo de la tecnologia energética (la -
tecnologia de la produccidn de miquinas motrices por medio de -
miquinas). Asi, desde la primera revolucidn industrial origi--

nal a finales del siglo XVII, las grandes transformaciones -—---
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tecnoldgicas han sido: la produccidn maquinizada de motores de_
vapor a partir de 1848, la produccidn maquinizada de motores --
eléctricos y de combustidn interna en la #ltima década del -~--
siglo XIX, y la produccidn maquinizada de los aparatos movidos_
por energia nuclear y organizados electrdnicamente desde los -~

anos cuarenta de este siglo.

lLa RCT con base en el mejoramiento de la maquinaria, promueve -
el ensanchamiento de los mercados extranjeros e introduce for--
mas novedosas en la divisidn internacional del trabajo tendien-
t2s a desplaeser capital variable, aumentar el constante y dar -
un rLauilosdiutiiato a la composicidén organica. En procedimien—
teo- 2l353wos, Ta RCT ha permitido el abaratamiento de los pro--
dudios hwehor =z miyulug; mediante ello sujeta paralelamente a -~
Lodmereados ~eunguistados conviertiendolos en productores de —-

materia prima-paca su reciclaje en industrializados. A partir

. Ae z2gquf zcurrc unc nueva divisidn internacional del trabajo que

eonricys on ogqus wna parte del globo terrestre se convierte en -

campo de preduccifn agricola para la otra parte gue desarrolla_
12 produceidn industrial. Este esquema va acompafiado de profun

das transformaciones técnicas 'y sociales en la agricultura.

La RCT propicia que la ciencia se convierta progresivamente en_
una fuerza productiva mis; ademis de representar un elemento —-
determinante para la acumulacidn de capital. A partir de la --
terceya RCT, la produccidn se caracteriza por una mayor automa-
tizacién de sus procesos. De hecho el proceso de produceidn --

mismo aparece como un mecanismo mas complejo gue necesita --~---—
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acrecentar constantemente’ las inversiones para el desarrocllo de

la investigacidn y por esta via recomponer el capital fijo.

La tercera RCT cuyo principio b&sico es el maximo perfecciona--—

e

miento de la automatizacidn del trabajo, tiene como antecsdente
técnico inmediato la economia de armamentos que alcanzd su fase
de consolidacidn al concluir la segunda guerra mundial. Como -
el eje de acumulacidn va no puede ser una tercera guerra, debi-
do a su inviabilidad sociopolitica la tecnologia se ha visto --
obhligada a trasladar sus avances a otras esferas de la economia
Estas nuevas "tecnclogfias punta", contienen una avanzada pro---
ducecién de méquinas a gran escala que requieren la aplicacidén -
directa del conocimiento tedrico. En este 1iltimo caso, con---—
vierte a la ciencia en una fuerza productiva directa al servi--
cio del desarrollo capitalista: ciencia-ingeaieria-producci&n._
Es sin duda la incorporacidén mds acabada del procesd de investi

gacidén cientfifica a la produceidn y al desarrollo social.

La tercera RCT estd cambiande radicalmente la.écihnomia en su —-
conjunto y no solo a industrias individuales ocom:n ahtes. Ade—-
-~ - - rd Ld -

mas, el crecimiento econdmico depende directamunte del progreso

de la ciencia, y en este procesc, somete a los paises subdesa--

rroll-dos a una mayor dependencia en todos sus planos.

La tnrecera RCT parece abocada a trastocar de manera radical los
esquimas cldsicos del desarrollo econdmico, social, politico e_
inclusive ideolbgico. Este nuevo modelo de desarrollo se carag

teriza, en un sentido, por el agotamiento del viejo modelo de -
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industrializacidn gque madurd después de la segunda guerra mun--
dial y en el otro, por la hegemonia de un nuevo modelo bioldgi
co de economia impulsado con la cibernftica, la biogenética, la
microelectrdnica, la fusidén nuclear, las telecomunicaciones y -
la conquista espacial, la actividad predominante es el procesa-

miento y manejo de informacién.

El desarrollo tecnoldgico estd sujeto al desarrollo de la cien-
cia y é&sta se encuentra inmersa en una estrategia empresarial,_
cuyo objetivo es el control absoluto del campo tecnoldgico que_
se amplia a la produccién del conocimiento cientifico y a su --
aplicacidn comercial. Como la produccidn del conocimiento de--
pende cada vez mis de pgrandes inversiones en investigacidn y -~
desarrollo, la estrategia empresarial monopdlica abarca las ---
fuentes principales de financiamiento y produccidn de conoeci---
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--
yos criterios le son impuestos por la ldgica de la acumulacién,
la cual en ciertos cases, no puede dar cuenta directamente de -

la misma por su alto costo y riesgo.

La ciencia como fuerza productiva directa, lleva no soloc a - -
sustituir mane 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
rias y flexibles miquinas funcionales que operan con moldes sen

cillos. La sustitucibn de materias primas naturales por sinté-



11.

12.

- 29 -

I3

ticas rompé radicalmente con gastos en medios de produccidn en_
algunas ramas. La bioquimica y la biogenética abren nuevos ca-
minos en la industrializacidn de la agricultura, industria ali-
mentaria, medicina y otras actividades. Fllo refleja una rela-
cidén cada vez més directa entre la inversidn en investigacidn vy
desarrollo y la baja radical en los costos de produceidn como -

medida para contener la tendencia decreciente de la tasa de —--

ganancia.

La aplicacidn del proceso de automatizacidédn implica una contra-
diceidn fundamental entre el desarrollo social y econémico, por
un lado representa el desarrollo perfeccionado de las fuerzas -
productivas materiales que podrian liberar potencialmente a la_
humanidad de la obligacidén de realizar un trabajo mecdniio, re-
petitivo, aburrido y enajenante; y por el otro, representa una_
nueva amenaza para el empleo y el ingreso, una nueva intensifi-
cacién de la ansiedad, la inseguridad, el retornc al desempleo_
masivo crdnico, las pérdidas periddicas en el consumo y la pau-

perizacidén intelectual y moral.

La tercera RCT requiere una readecuacidn en toda superestructu-
ra, Yy m&s concretamente, en el orden juridico politico va que -
introduce una transformacidn profunda, ademis de lo econdmico,_
en casi todo el orden de la vida social y cultural. Ante ello,
el capital necesita un nuevo tipo de Estado que ya no solo re--
gule las contradicciones de clase al estilo clisico, sino que -
participe activamente en la eliminacidn de todo posible obsticu

lo a su nueve proceso de internacionalizacidn., Este nuevo pro-
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ceso, trata de romper con las barreras histéricas del Estado --

Nacional y consecuentemente de la programacidn econdmica nacio-
nal, para imponer asi una especie de "economia sin fronteras" -
que no encuentre obsticulos reguladores de ningln tipo. En ---
igual sentido, represé;;a un intento aunque sea parcial,-~or ---

superar los limites de la propiedad y la apropiacién privadas -

impuestas al desarrollo ulterior de las fuerzas productivas.

El nuevo Estado requerido por el capital, debe ser congruente -
con 21 modelo neoliberal de la economia que le permita desarro-
llar hasta sus ulllmass consecuencias las tesis monetaristas de_
Friedman, ya que L<lu cello garantiza implementar la economia --
sin fronteras y la posibilidad de implantar la nueva RCT en con
gruencia con los supuestos de la internacionalizacidn dei ca---
pital y de las fuerzas productivas. La tesis monetarista impli
ca mis que la desaparicién gel Estado, su privatizacidn. Asfi,
este deberid cambiar sus funciones para convertirse en un Estado
autoritario que permita reprimir y controlar a los grupos mar--

ginados por el mercado.

La modernizacién de la agricultura a escala mundial, ha pasado_
por dos fases principales, la primera de ellas se generd desdq;
mediados de los cuarenta y estuvo basada en la intensificacidn_
de la mano de o¢bra para establecer una correspondencia con el -
ineremento a los rendimientos por cultivo. La tecnologia de --
esta fase impuso una nueva divisién del trabajo agricola y modi
ficd los esquemas productivos en conjunto. El cambio mis sus--

tancial se registrd en paises subdesarrollados, en tanto ——-----—
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receptores pasivos de la tecnclogia externa, particularmente en

renglones como ¢l empleo, cuya restriceidn proveoed una mayor --

.pauperizacidn campesina. Actualmente, la recomposicidén del ca--

‘pital en general junto al mayor desarrolle cientifico tecnold--

gico, ha estado conformandoe una nueva modernizacidn de la agri-
cultura y la produccidn alimentaria. Al igual gue la fase an--
terior, esta nueva modernizacidn va encaminada a apoyar un nue-
vo proyecto de reconversidn industrial, aunque shora la agricul
tura conserva una mayor autonomia respecto de la industria y no

necesariamente transfiere excedente a ésta, ya gque précticamen-

.te elimina al sector de subsistencia donde se basaba dicha ex--

traccibn.

La segunda modernizacién, si bien todavia no generalizada, par-
te de un desarrollo cientifico superior. Aun cuando retoma en_
alguna forma los aportes empﬁricos de la primera fase, lo hace_
de manera controlada mediante el conocimiento 1de los mecanismos
de transmicién de la herencia de los vegetales. * Bichas modifi-
caciones también se basan en la transformacién total o parcial_
de algunos insumos, como los herbicidas quimiCOS'por los biols-
gicos. En el plano econémico estricto, corresponde al manteni-
miento del dominio comercial via control tecnoldgico, ya que al
generar grandes excedentes de productos agricolas con la nueva_
tecnologia, existe la posibilidad de que se sobresaturen los --
mercados y los paises industrializados pierdan el control inter

nacional del comercio de productos agricolas.
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La tecnologia de la segunda fase, supone una alteracidn profun-

da de los esquemas naciocnales de produccibn, en el planc de ca-
da categoria de paises y en la biisqueda de nuevas especializa--
ciones en el plano internécional. Es asi que las formas tradi-
cionales de dependencia agroexportadorguée enfrenta a dificulta
des cada vez mayores ¥y en la mayoria de los casos retroceden. -
La inestabilidad o las restricciones de los mercados internacio
nales, ias bajas de los precios y el deterioro de los términos_
de intercambio son los factores gque determinan la declinacidn -
de la agricultura tradicional y orillaron a que en los Gltimos_
decenios los precios de las materias primas précticamente se -
hayan estancado; por ello se busca en el control de las tecnolo
gfas punta como la biotecnologia, sea el nuevo elementoc que per

mita afianzar y recomponer su dominio.

Lo que prevalece en escencia con la nueva modalidad tecnoldgica

de la agricultura, es reducir los costos de produccidn, aumen--
tando simultineamente la oferta de productos alimentarios; esta
condicidn se considera fundamental también para reducir los ---
istes de funcionamiento de la industria y resolver los proble-’

mas de la erisis y la creciente insuficiencia de exportaciones.

En funeidn de su articulacidn al proyecto internacional de re--

conversién industrial, en la segunda fase de modernizacidn la -

agricultura deberd readecuarse a los nuevos procesos de produc-

cidn que requeririn menos materia prima y menos energéticos. Se

explotarin en mayor grado los recursos internos de los paises -

industrializados y mejoraran las técnicas de reciclado. En ---
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consecuencia, no solo las exportaciones manufactureras de los -
paises subdesarrocllados se verén afectados, también ocurrird lo
mismo con los productos del sector primario, lo gque prevalece es
thacer mis con menos".

La nueva investigacidn tecnélégica qﬁq se estli realizando en --
agricultura, determinard el futuro equilibrio mundial entre la_
oferta y demanda de productos agricolas. También regulari la -
intensidad de las presiones que representan los cada vez mis --
disminuidos recursos vegetales del planeta, ante lo cual, la --
biotecnologia a través de la ingenieria genética ofrece alterna
tivas viables. La nueva agricultura que desarrolla la biotecno
logia manticic -lua-tendencia-natural a requerir 'menos de cual---
guier cosa Paré lugrar el mismo efecto. Este determinismo tec
noldgico conlicva-irioazdiablemente a que el esgquema conformado
por la divisidu--rierniacional del trabajo agricola, incorpore -
nuevos atices “dunde ia capacidad cientifica y financiera de --
cada'pais~s;~¢oA:ieften en los elementos centrales. Asi se ---
concib i procisus "wala vez mas complejos que requieren grandes_
inversiones en tiempo y gastos y cuyo propdsito final es abara-
tar 1os costos de produceién, automatizar el proceso y depender
lo menos posible de la fuerza de trabajo humana. En el caso de
los paises industrializados con el desarrollc de la biotecnolo-
gia tratan ,ademds, de eliminar la compra externa de materias --

primas convencionales.

La segunda fase de modernizacidn agricola en México es concor--
dante con una modernizacidén de la economia interna en conjunto.

Por esta razén se formula una estrategia de exportacidén indus--
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trial asentada sobre una fuerte competitividad internacional y_

basada en tecnologia moderna para sostener a largeo plazo la par
ticipacidn creciente de la industria mexicana en el mercade mun
dial. En esta idea de modernizacidn, subyace la incorporacidén_
creciente de nuevas tecnologias que se aboca a favorecer las --
ramas internacionalizadas y dinamicas, por ejemplo la metalmeci
nica, la quimica y la petroquimica. Este nuevo modelo pretende
propiciar cambios en la estructura productiva en favor del desa
rrollo de sectores qQue son cruciales para encarar la situacidén_
de ecpisis actual. Intenta lograr un crecimiento mis equilibra-
do, de L=l furma que cada sector de la economia satisfaga los -
requepriniutos del otro vy asi evitar la escasez de productos, -
la inflacidn y atenuar presiones sobre el sector externo. La -
conviccién-de los desajustes intersectoriales existentes entre_
la agricultura y la industria seria el verdadero sentido de la_
incorporacidn tecnoldgica a% agro nacional.
.

21. La modernizacién del pais ha estade histfricamente aparejada a_
la modernizacidn de su agricultura, aunque esta ultima no se —--
muestra todavia capaz de generar un efecto distributivo favora-
ble a la gran masa campesina. Una tendencia en esta dualidad -
estriba en que seglin la economia nacional se inserte en los pro
cesos de internacionalizacidn, también lo hace aunque con mati-
‘wes particulares la agriecultura. Dicha modernizacidn no ha ---

. implicado forzosamente un proceso homogéneo en todas las ramas_
#ni en cada uno de los eslabones que conforman la cadena agroin-
dustrial; ya que é&sta puede presentarse en las fases de procesa

« miento, distribucidn al menudeo y consumo de alimentos sin que_
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abarque la produccidn primaria; sin embargo, la tendencia mas -

clara parece girar hacia una modernizacidn mis acentuada de —--

esta fase.

Despuéé_ae un periodo de auge alentado por el mejoramienro tec-
noldgico, la agricultura mexicana entrd en una fase crisis la -
cual se registra principalmente en cultivos bésicos. El1 deses-
timulo de estos productos, obedece a criterios de rentabilidad_
a las condiciones en que se establecen los precios de garantfia_
vy a la imposicidn de una politica fundamentada en las ventajas_

comparativas a todas luces erritieca.”

Debido a que la agricultura mexicana nunca antes se habia dis--
tinguido por incorporar una mecanizacién amplia, ni por emplear
insumos artificiales de mercado a su proceso productivo, es a -
partir de la incorporacién del paquete tecnoldégico al agro que_
se considera la modernizacibn agricola interna en su primera --
fase., Esta primera fase se encuentra inserta dentro de la se--
gunda RCT y su caracteristica es el mejoramiento de las varie--
dades y el alto consume de agua, fertilizantes y energia y co--

rresponde a lo que se considera en nuestro pais como Revolucidn

- Verde.

24.

El nuevo esquema de produccidn agricola que se conformd con la_
Revolucidn Verde, suponia que la tecnolagia podia transplantar-
se a la agronomia sin adaptacibén a las caracteristicas especifi
cas de la naturalezay a las circunstancias de los productos lo-

cales, asi, la Revolucidn Verde introdujo la tecnologia que —---



25.

- 256 -

sirvid de base para conformar la industria de semillas, fertili
zantes y maquinaria agricola en México. El efecto mis inmedia
to que acarred esta tecnologia fue que trastoecd las bases eco—-
némicas y sociales que sustentaban una agricultura ineficiente_
en términos capitalistas pero util ﬁara garantizar el almsto --
interno de alimentos bidsicos. La tecnologia impuesta correspon
dié a un proyecto agricola controlado desde el exterior por ---
empresas privadas, gobiernos y organismos e inducido a través_
de programas de ayuda a los paises pobres. La Revolucidn Verde
se convirtid en sindnimo de una ruta de desarrollo con uso in--
tensivo de capital, obic:itta solo para aguellos agricultores que
controlaban recursos ouwlicientes {tierra y agua) para hacer ---
factible una inversidn rentable dado el altc costo de los nue—-
vos insumos. Los agricultores minifundistas que vivian casi a__
nivel de subsistencia gquedaron enteramente relegados, pues ho -
llenaron los requisitos para participar en ella.

Lo gue subyace en el fonde de la segunda modernizacién agricola,
es el rompimiento gradual con viejos esquemas tecnoldgicos que_
impedirian colocar los nuevos adelantos. Por ello, si se pien-
s; nuevamente en la agricultura como una rama segura para satis
facer el consumo interno, en una fuente adecuada y-obtener divi--
sas, en un sector dinémico para captar inversidén extranjera di-
recta y ayudar al financiamiento del nuevo proyecto de desarro-
1lo econdmico, &sta deberd incorporar, necesariamente, los Glti
mos adelantos cientificos y tecnoldgicos que ocurran a nivel --

.

mundial.
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La nueva revolucidn genética adoptarid una connotacidn distinta_
a la que observd la manipulacidn empirica de los vegetales a --
base de polinizacidn cruzada. Esta técnica imperd durante la -
Revolucidédn Verde y se convirtid enﬁg} sustento tecnoldgico de -
la primera fase que solob afectd a dos rubros fundamentales: ren
dimientos por cultivo y costos de produccidn con sus efectos --—
colaterales. La segunda fase afectara rubros mis amplics: la -
superficie destinada al cultivo (temporal y riego); el rendi---
miento anual de los cultivos; el precio por cultivo y, el costo
de producecién (mano dé obra, maquinaria, fertilizantes, semi---
llas, herbicidas, etcétera). Habrd ademés, un giro de la pro--
duccibn hacia nuevos cultivos, apareciendo simultineamente la -

bioindustria agricola.

La segunda modernizacién deberi sortear obsticulos que competen
directamente a la planeacidn agricola y estatal. Esto es el --
caso del incremento demogridfico, la predominancia de los asenta

mientos urbanos sobre los rurales. La proyeccidn del nuevo mo-

delco de desarrollo industrialy el agotamiente progresive de los

28.

recursos naturales (debilitamiento del suelo y escasez de man--

L

tos frefticos); el deterioro ecoldgico por la posible amplia--—
cidén de la frontera agricola; la escasez de divisas para el Fi-

nanciamiento del campo, etcétera.

Los nuevos cambios tecnolbfgicos que se vislumbran para la agri-

‘eultura no solo repercutird al interior del propic sector, sino

que cumplirén un papel determinante o sufriri una situdcién --
limitante dentro de los avarices que registre el proyecto de re-

conversidn industrial interno.



29.

30.

ﬁl costo de produccidn estari ahora determinado por el precio -
de los bienes ée capital, pero sobre todo por el incremento que
sufren los insumos, donde las semillas, alqzéual que durante la
primera fase, serdn el elemento que permerid ol desarrollo de -

la nueva tecnologia en la agricultura,.

La segunda modernizacidn coleoca a la agricultura mexicana en el
umbral de un proceso de produceidn similar al industrial, con -
mayor automatizacidn (incluso computarizada en alguna de sus —-
etapas) y sin ningun vinculo con los esquemas tradicionales de_
produccidn que afin perviven. Esta situacién vendra a provocar_

inicialmente un conflicto por la tierra de grandes dimensiones,

- aunque posteriormente significard una eliminacién casi definiti

va de los pequefios productores, se generari as{ una "deslocali-
zacién®" de la produccidn.

* -
La agricultura mcwicana se verd afectada profundamente con los_

cambios tecnol@gices y los factores internacionales de la nueva

divisién del trabaje agricola. Los productos de exportacisn:--

seran afectados en el corto y mediano plazo con la aparicidn de
variedades mejoradas de caracteristicas especificas. Se puede_
pronosticar que habra descenso en el volumen de exportaciones -
y que el precio disminuir& en términos absclutos. Esta situa--
cidén resulta de la tendencia observada por los paises industria
lizados a utilizar sustitutos naturales de aigunos productos --
agricolas. Los que mayor peligro tienen son café, tabaco, cafia

de aziicar, cacac y algoddn.
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32. 5i bien existe una corriente de opinién nacionalists cuyo plan-

teamiento es gue la modernizacidn asgricola deberid ocuprrir bajo
q J

el interés por conciliar las tecnclogfas autSctonas surgidas de

la base campesina, la recuperacién del equilibric ecolbgico y -

la capacidad de financiamiento de los pequefios productorcs, .en "

el momento actual aparece muy clara la inviabilidad de uste pro

yecto. Esto obedece a que hoy ‘en dia mi&s 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 via gue aparece como mAs realizable es formular dos proyectos

simultaneos. Uno de ellos buscaria la aplicacidbn y el mejora --

miento de la tecnologia autdctona en regiones donde se compruebe

la inviabilidad de realizar grandes inversiones, o donde la

irrupeidn abrupta de la nueva tecnologia podrid acarrear efectos
sociales m&s graves; este serf el caso de las tierras erosiona--—

das con sequia prolongada o, alta pendiente. El1 otro buscaria -

acelerar la investigacidn interna aplicando simulténeamente los

nuevos descubrimientos con &nfasis en la especializacidn tanto en
la produccidn primaria como en la transformacién de 10s productos
agricolas. La'especializaciﬁn por producto Se buscarid teniendo -

en cuenta depender lo menos posible del exterior.
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CUADRO No. 14

MEXICO: TASAS ANUALES DE CREC!H{ENTO DE LA PRODUCCION AGRICOLA EN LOS
DISTRITOS DE RIEGO Y EN E«. "“TEMPORAL'’ DURANTE LOS
PERIODOS DE AUGE Y DE CR{SIS.

P E R I 0 D 0 S
 AUGE TEMPORAL
1946/48-64 /66 1964/66-76/78
DIST. RIEGO “TEMPORAL'' DIST. RIEGD !'TEMPORAL"

©I. ALIMENTOS ' 104

6.4 4.9 1.2

1. Granos bd3sicos - .70.6€ 7.0 3.0 9.3

Arroz - - 20.6 T 6 0.7

Mafz 9.4 6.9 1.3 0.7

Trigo 11.2 6.1 4.1 -0.1

Frijol 10.2 9.4 3.k -1.4

2. Otros alimentos. 10.3 6.1 6.4 1.9

a) Cereales 12.6 zZ.5 13,2 '3

b) Oleaginosas 9.9 8.8 3.9 -1.3

Ajonjoli 13.9 4.0 0.9 -3.8

Copra - 10.6 - -1.2

Cirtamo - - 13.6 6.4

Soya - - 19.7 8.1

Sem. Algoddn. 9.5 1.3 -3.8 -7.3

Otros , 0.8 4.1 3.2 -1.2

c) CaRa de Azucar 20.1 6.0 2.5 -0.1

d) Hortalizas, tubércu
Jos y leguminosas -

secas 7.9 h.3 9.4 3.2

e) Frutas 10.4 5.0 10.4 k.7

f) Otros - 6.4 0.1 2.1

tafe - 6.3 4.4 2.0

Cacao 7.5 22.8 3.2

1. HO ALIHENTOS 10.1 6.6 -0.5 3.3

1. Fibras y tabaco 9.6 5.3 3.5 I 1

Al goddn 9.5 1.1 -3.% 5.9
Henequén : - 1.9 - -3.1 /
Tabaco - 2.2 3.9 0.02

2. Forrajes 23.2 7.4 11.0 12.4

Sorgo 10.8 16.5

Alfalfa verde 14,0 4.4 11.5 8.2

I, TOTAL 10.3 6.5 2.8 1.5

|
i
|
|

FUENTE: Elaborado por PROCAP con datos oficiales de la DGEA de la SARH.

a/ Inferior al 0,1 por ciento.



—
CUADRO No. 15

MEXICO: SUSTITUCION DE AREAS COSECHADAS DE MA1Z POR SORGO.

CAMBI10S DE SUPERFICIES

COSECHADASE/ SUPERFICIE COSECHADA
ESTADOS DISMINUYE -AUMENTA _ DE 15 PRODUCTOS—
’ MAIZ SORGO

Guana juato 177.2 202.7 55.1
Jalisco 223.2 271.2 -281.9
Michoacan 98.1 72.0 : ~139.3
Nayarit 35.7 10.8 47.6
San Luis Potost 21.9 13.7 -4h4.9

Subtotal 5561 570.4 -363.4
Durango 126.4 -150.5
Veracruz 326.9 -429.6
lacatecas 157.7 -159.1

‘" Subtotal 611.0 -739.2
Otros estados BZB.QE/ 326.95/ -29&.8£,
e S UMA 1495.5 897.3 -I397-h‘
Aumentan superficie hOh.Sﬂl 921.93/
TOTAL PAI1S 1021.0 897.3 -475.2

FUENTE: Elaborado por PROCAP con datos oficliales de la DGEA de la SARH

a/ La diferencia de superficie se refiere a3 la de 1974/76 respec-
to a la de 1964/66.

b/ -Incluye los sigulentes productos: algoddn pluma, alfalfa, ----
arroz, cidrtamo, café, cafia de azucar, frijol, henequén, jito--

- mate, mafz, naranja, semilla de algoddn, sorgo y soya. ’
€/ Incluye los estados de Aguascaltientes, Campeche, Hidalgo, More
los, Nuevo Ledn, Querétaro, Quintana Roo, Sinaloa, Sonora y --
Tlaxcala.

d/ Incluye los estados de Baja California, Baja California Sur, -

~ <Coahuila, Colima, Chiapas, Chihuahua, Guerrero, México, Oaxa--
ca, Puebla, Tabasco, Tamaulipas y Yucatan.

e/ Incluye los estados de Aguascalientes, Baja California, Baja -
California Sur, Colima, Chiapas, -Coahuita, .Chihuahua,.D.F.,. -~
Durango, Guerrero, Morelos, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla, Queré-
taro, Sinalca, Sonora, Tabasco, Tamaulipas, Tlaxcala, Yucatén,
y Zacatecas.

f/ Incluye los estados de Aguascalientes, Baja California, Campe-

T che, Coahuila, Hidalgo, Nuevo Ledn, Queré&taro, Tlaxcala y --~-
Yucatén.

g/ Incluye los estados de Baja California Sur, Colima, Chiapas, -
Chihuahua, Guerrero, México (incluye-el D.F.), Morelos, Oaxa--
ca, Puebla, Sinaloa, Sonora, Tabasceo, Tamaulipas y Quintana --
Roo.



CUADRO No. 16

MEXICO: INCREMENTOS EN LA PRODUCCION AGRICOLA TOTAL
Y FACTORES QUE LOS ORIGINAN
(millones de pesos de 1977)

PROMEDIO ANUDAL
1946/48 1964766 % 1976/78 2

PRODUCC I ON 27575 95143 120316
INCREMENTO 675682/ 100.0 251732/ 100.0
ORIGEN DEL INCREMENTO '

SUPERFICIE 43836 64.8 1877 7.5
REND IMIENTOS 30326  -44.9 17506  69.5
COMPOSIC {ON _ -6433  -9.5 8066  32.0

EFECTO COMBINADO -157 ~QTZ -2276 -9.0

-~
e

FUENTE: Elaborade por PROCAP con datos oficiales d€ 1a DGEA de -
la SARH. .

a/ Respecto a 1946748
b/ Respecto a 1964/66 -
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CUADRO No. 17

ﬁEXICO: CRECIMIENTO DE LA PRODUCCION AGRICOLA EN LOS DISTRITOS
DE RIEGO Y FACTORES QUE LO DRIGINAN

—

{tasas anuaies)

P E R I O DD S
1946/48-196L/66 1964/66-1976/78

ORIGEN DEL INCREMENTO
Superficie
Rendimiento

Composicidn.

Efecto combinado

"Crecimiento de la produccidn 10.3 2.8

6.1 2.6
6.6 1.9
-1.8 -1.0
-0.6 -0.7

FUENTE: Elaborado por
la SARH.

PROCAP con datos ofic iales de la DGEA d¢ -



CUADRO No. 18

MEX1CO: CRECIMIENTO DE LA PRODUCCION AGRICOLA EN EL "“TEMPORAL"
Y FACTORES QUE LO ORIGINAN
(tasas anuales)

P E R |
1946 /4B-196L4/66

0 b 0o S
1964/66-1976/78

Crecimiento de la produccidn

ORIGEN DEL CRECIMIENTO
"~ Superficie
Rendimientos
Composicidn

Efectos combinados

6.2

4.3
2.0
-0.6
0.5

1.6

0.3

FUENTE: Elaborado por PROCAP con datos oficiales de la DGEA de -

1a SARH.



CUADRO No. 19

MEXICO: ESTADO DE LOS SUELQOS DE LA REPUBLICA MEXICANA,

AVANCE DE LA EROSION MILIONES DE
PAIS HECTAREAS

POHRCENTAJE

Suelos totalmente erosionados que est3n integrados por
tierras incultas e improductivas, que han perdide com-
pletamente su capa arable e incluso el subsuelo estd ~
seriamente afectado por la erosidn, . 11.6

Suelos con erosidn acelerado (muy avanzada) i estén

formados por pastizales en cerros, tierras de temporal

y tierras incultas afectadas entre 50 a 100% su capa -

arable. 63.1

Suelos con erosidn moderada que estan formados por —~--
tierras de riego y pastizales con llanuras afectadas -
del 25 al 50% de su capa arable. 30.5

Suelos con erosidn inciplente que estaSn formador por -
tierras de humedad, bosques de especies no mzdecrables
y superficies cubiertas de frutales de plantaciones -~
varias, afectados con menos del 25% su capa arable. 26.0

Suelos no erosionados que corresponden a bosques de --
especies moderables. : 14.3

43
21

18

10

FUENTE: Bassols Batalla, Angel. Recursos Naturales de México, Editorial Nuestro
Tiempo, 1980, décima primero edicién, n. 83. Estimaciones realizadas -

por el autor de acuerdo a informacidn del censo de 1950.



CUADFO No. 2C
MEX1CO: PROYECCION AL ARO 2000 DE LA DEMANDA INTERNA SLOBAL Cii LOS PRINCIPALES ALIMENTOS PARA
CONSUMO HUMANO, SEGUN VARIAS HIPITES1S DE CRICIMIENTY DEL P3 Y DE DISTR{BUCION DEL INGRESO
CON N CIECIMIENTO MIDER ADO OE LA PGBLACION.
{mil2s d: tcheladas)

CRZCIMIENTO DEL P1eB A L T o

PRODUCTOS B A J 0 W ¢ o E R A D O SIN REDIS CON REDIS
SIN REDISTRI CON REDISTRE  CON CONCENTRA SIN REDISTR) CON REDISTRI  TRIBUCION TRIBUCION
BUCION ING.” BUCION ING. CION INGRESO™ BUCION ING.™ BUCION ING. INGRESG  INGRESO

PRODUCTOS

AGRICOLAS

Arroz. 971 1016 : 950 10009 1055 1055 1100

Maiz, 10940 10667 10843 10695 10380 10388 10024

Trigo 4701 Loy * 4Beh Lgsh 5196 5252 5498

Frijol 1264 1255 1239 1236 1223 1198 1179

Aceites 1031 1080 10€0 1099 1159 1189° 1242

Azucar hg89 5213 5209 5290 5535 5693 5969

Hortal izas X/b/ ‘

Tubercg}g:} 14631 15337 15459 15699 16418 17105 17845

Frutas> 27562 29086 30347 30855 32525 35227 37231

PRODUCTOS

PECUARIOS.

Carne Vacuna 1681 1785 1800 1840 1956 2047 2183

Carne Porcina 1189 1239 1324 1332 1400 1545 1637

Carne de Aves 828 936 904 934 1051 1073 1197

Product ? .

Licteos> 1220 15032 15213 15544 16355 17273 18059

Huevo 1267 1347 1356 1383 1h63 1535 1614

FUENTE: Elaborado por PROCAP con datos oficlales de 1a DGEA y Subsecretaria de Ganaderia (UPD) de la SARH
y de la Encuesta de ingresos y gastos de las familias, Badco de México, 1968,
a3/ Volumen fisico en millones de pesos de 1977.
b/ Véase la nota 12/ del texto.
c/ Véase la nota 13/ del texto.
d/ Convertidos en leche fresca, miliones de litros.



CUADRO No.

21

MEXICO: PROYECCION AL ARO 2000 DE LA DEMANDA INTERNA GLOBAL
DE LOS PRINCIPALES ALIMENTOS PARA CONSUMO HUHANOEI

{(miles de toneladas}

PRODUCTOS AGRICILAS

1976/77 1985 - 1990 2000

1. GRANOS BASICOS
1.1 Cereales. 10350.2 12911.0 14274 .1 16631.1

Arroz. £13.6 702.5 B21.8 10554.8
Maiz 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 511.0 717.6 856.6 149.9

3. AZUFAR. 2597.2 3551.9 82,4 5535.3

4. HORTALIZAS Y TUBERCULODS Hjl 7307.0 10213.3 12175.8 16418.3

5. FRUTAS. Y/ 12204 . 4 18026.0 22318.3 32525.9

PRODUCTOS PECUARIDS.

1. CARNE. 1727.7 2529.7 3125.6 4534.0
Carne vacuna 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 ovicaprina. 50.1 . 72.3 82.5 126.7

2. PRODULCTDS LACTEOS . 6625.0 9625.5 11739.8 16355.0

3. HUEVO. 606,9 869.6 1054. 4 1462.7

FUENTE: Eiaborado por PROCAP, SARH, CEPAL ILPES 1982.

Aistribucidn del ingreso.

a/ Hipotesis de crecimliento moderado de la poblacién

b/ v'mulumen fisico en millones de pesos de 1977.

Y del Ingreso con re-
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CUADRD No. 22

MEX1C0: PROYECCION AL ARD 2000 DEL VOLUMEN FISICO DE LA DEMANDA INTERNA
DE LOS PRINCIPALES ALIMENTOS PARA CONSUMO HUHANOE/

{MILLONES DE PESOS DE 1977)

TASAS DE CRLCIMIENTO

1976/77 1330 2000 1990 2000
TOTAL AGRGPECUARIO 168230 283026 387137 3.93 3.20
PRODUCTOS AGRICOLAS 69867 108279 139418 3.30 2.56
1. GRANDS BAS|COS 32178 43786 50325 2.31 1.40
1.1 Cereales 27779 37846 43677 2.32 1.44
Arroz 1547 2475 3176 3.54 2.53
Maiz 21216 27004 29449 1.80 0.87
Trigo 5016 B367 11052 3.86 2,82
1.2 Frijol 4399 5940 6648 2.25 1.13
2. OTROS CEREALES Y
LEGUMINDSAS 955 1647 2284 4.12 3.32
3. ACEITES 6134 10272 13804 3.8% 3.00
L. AZUCAR 7467 12024 15914 3.59 2.84
5. HORTAL1ZAS Y TUBERCULOS 7307 12176 16418 3.86 3.03
6. FRUTAS 12204 22318 32526 4.57 3.84
7. OTROS ALIMENTOS Y
BEB IDAS 3622 6053 B147 3.88 3.01
PRODULCTOS PECUAR:DSE/ 98363 174747 247719 4,35 3.55
1. GANADO DE ABASTO 53281 95227 137035 4_40 3.
1.1 Carne 50135 90612 131597 4.48 3.80
Carne vacuna 19368 34162 48323 4.29 3.53
Carne porcina 718783 34007 L9842 4.50 3.90
Carne de aves 9Lgs 18045 27139 4L.87 417
Carne ovicaprina 2489 4398 6293 4.3 31.65
1.2 Manteca 3146 Lé14 5438 2.88 1,66
2. PRODUCTOS LACTEOQS 34185 60577 84392 4.33 3.37
3. HUEVD 10730 18642 25860 4.18 3.33°
FUENTE: Elaborado por PROCAP, SARH, CEPAL, ILPES 1982,

a/ Hipotesis de crecumlento moderado de la poblacién y del |ngreso con
redistribucion del

b/ Incluye miel.

ingreso.



CUADRO No. 23

MEXICO: PROYECCION AL ARO 2000 DE LA DEMANDA INTERNA QUE CORRESPONDE
A LA POBLACION AGRICOLA Y A LAS FAMILIAS DE BAJOS INGRESOSE/

(PORCENTAJE DE LA DEMANDA GLOBAL)

DEMANDA DE LAS EQHlLlAS

DEMANDA DE LAS FAMILIAS DE

AGR1CQLAS— BAJOS [NGRESOS
2 0 0 0

1980 2000 1980 5in ReDIS CON REDIS

TRIBUCION TRIBUCION
TOTAL AGROPECUARIO 27.6 21.7 27.7 28.6 34.6
PRODUCTOS AGRICOLAS 33.5 24 B 36.4 34.6 3B.1
Cereales 4y .0 32.9 h8.2 45.3 45,1
Arroz 30.3 24.7 34.4 36.3 4o.0
.Mafz 0.4 318.9 54,7 51.8 9.5
Trigo 26.0 21.7 30.5 33.0 37.5
Frijol 43.2 33.9 50.5 4.4 47.8
Aceites 25.4 21.0 28.0 29.6 34.7
Azucar 30.2 23.9 32.6 33.0 37.8

Hortalizas 25.6 19.7 28.5 29.4 34.8
Frutas 17.9 15.8 18.4 21.6 29.5
PRODUCTOS PECUARIDS 23.6 20.0 22.0 25.3 32.7
Carne 22.5 19.1 18.6 22.6 21.1
Manteca 38.7 33.1 40.2 42.8 43.6
Produc.tos 13cteos 23.2 20.3 24.3 27.5 34.0
Huevo 26.6 20.8 26.2 28.7 35.3

FUEMTE: Elaborado por PROCAP, SARH, CEPAL, ILPES 1982. Véase cuadro 7.

a/ Hipdtesis de crecimiento moderado del

ingreso y de la poblacidn.

B/ Hay poca diferencia con y sin redistribucién del ingreso.
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CUADRO No. 2i

MEXICO: COMPOSICION PORCENTUAL AL ARO 2000 DE LA DEMANDA GLOBAL DE ALIMENTOS
PARA CONSUMO HUMAND SEGUN PROYECCIONESE/

(porcentajes)
1976/77 1990 2000 -

TOTAL AGROPECUARIOD 100.0 100.0 100.0
PRODUCTOS AGR!COLAS 41,5 38.3 36.0
1. GRANOS BASICOS 19.1 15.5 13.0
1.1 Cereales 16.5 13.4 11.3
Arroz 0.9 0.9 0.8
Mafz 13.6 9.5 7.6
Trigo 3.0 -~ 3.0 2.9
1.2 Frijol 2.6 2.1 1.7
2. 2TROS5 CEREALES Y LEGUMINOSAS 0.6 T 0.6 0.6

3. ACEITES 3.6 3.6 3.6
L. AZUCAR 4.4 b3 Sk
5. HORTALIZAS Y TUBERCULOS 4.3 k3 4.2
&. FRUTAS 7.3 SR 25 1 B.4
7. OTROS ALIMENTOS Y BEBIDAS 2.2 2. 2.1
PRODUCTOS PECUAR|OS 58.5 61,7, 64.0
1. GANADO DE ABASTO o 31.7 33.5 35.4
1.1 Carne 29.8 350 -  34.0
Carne vacuna . * 11.5 12.1 12.5
Carne porcina 1.2 120 - 12.9
Carne de aves 5.6 6.4 7.0
Carne ovicaprina 1.5 25" - 1.6
1.2 Manteca 1.9 1.6 1.4
2. PRODUCTOS LACTEOS 10.3 21.4 - 21.8
3. HUEVO 6.4 6.6 6.7

r
1

FUENTE: Elaborado por PROCAP, SARH, CEPAL, ILPES 1982. *

a/ HipGtesis de crecimiento maderado de la poblacidn y del ingreso con
redistribucion del ingreso.



CUADRO 25a

MEXICO: PROYECCION AL ARO 2000 DEL VALOR ENERGETICO DEL CONSUMOD
APARENTE DE ALIMENTOS POR PERSONA.E/

PARTICIPACION
CALORILAS PORCENCUAL.

1980 1997 2000 1980 2000
Total agropecuario 2824.8 2971.0 3174.0 100.0 100.0
Productos agricolas 2358.4 2433.3 2547.1 . 85,3 80.2
Granos basicos. 1477.7 1442.2 14512.2 2.3 L4.5
Cereales 1362.0 1330.1 1305.7 48.2 41.1
AreoZ 55.5 60.0 66.4 2.0 2.1
Mafz 1014.9 939.2 869.3 35.9 27.4
Trigo - 291.6 330.0 370.0 10.3 11.6
Frijol 115.7 1121 106.5 La 3.4
Aceites 206.0 233.7 266.5 7.3 B.b
Azdcar 472.3 520.7 584.9 16.7 18.4
Frutas 93.2 11.7 13B8.1 3.3 4.3
Otros alimentos y bebidas 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 23h.2 5.7 7.4
tarne vacuna o 771.4 91.0 109.3 2.7 3.4
Carne porcina 68.4 75.3 33.6 2.3 ° 3.0
Carne de aves 16.5 20.6 26.2 0.6 0.8
Manteca 90.0 93.1 93.1 3.2 2.9
Productos lAacteos 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/ILPES 1982,

af HipStesis de crecimiento maderado de la pobiacidn y del ingreso, con --
redistribucidn del ingreso.



CUADRO No. 25b

MEX1C0: PROYECCION AL ARD 2000 DEL CONSUMD APARENTE DE PROTEINAS POR PERSONA EN LAS FAMILIAS DE BAJOS INGRESO52/ e
(gramos por dfa)
A G R 1 € 0 L A N 0 A G R 1 € © L A

N O R T E R E S T o0 N 0O R T E R E S T ©

PRODUCTOS
SIN REDISTRI CON REDISTR] SIN REDISTRI CON REDISTRI  SIN REDISTRI CON REDISTRI SIN REDISTRI CON REDISTRI
BUCION ING., BUCION ING. "BUGION ING, BUCION ING. BUCION ING. BUCION ING. BUCION ING. BUCION NG,

TOTAL
AGROPECUARI O
1980 59.38 59.38 60.59 60.59 56,89 56.89 52.17 52.i7
2000 67.78 75 .44 66.56 71.11 65.90 76.09 59,24 67.49
PRODUCTOS
AGRICOLAS
1980 48.36 48.36 52.19 52.19 39,46 39,46 38,27 38.27
2000 49.92 50.96 52,04 50.63 41,00 42,27 38.22 39.00L
MAIZ .
1980 30,09 30,09 38,99 38.99 19.40 19,40 23,47 23.47
2000 28.08 26.43 - 36,54 33.50 18,54 17.96 21.13 19.62
TRIGO .
1980 7.44 7.44 2.65 2.65 9.18 9,18 5,21 5,21
2000 9.89 11.91 3.96 5.03 10.46 11,47 6.73 8,06
FRI1JOL
1980 7.98 7.98 3.28 8.28 6,98 6,98 6,23 6,23
2000 8.00 7.66 8.40 8.10 6.95 6.59 5.86 5.61
PRODUCTOS
PECUAR}OS,
1980 11.02 t1.02 8.40 8.4o 17.43 17.43 13.89 13.89
2000 17.86 24,48 th.52 20.48 24.89 33.82 21.01 28,45
CARNE :
1980 3.41 3.5 3.35 3.35 5.88 5.88 5.80 5.80
2000 6.44 10.37 5.85 8.85 9.52 14.38 9.37 13.29
PRODUCTOS
LACTEODS. .
1980 5.17 5.17 3.96 3.96 8.61 8.61 6.57 6.57
2000 8.19 10.37 6.99 9.48 11.49 14,71 9.39 12.09

FUENTE: Elaborado por PROCAP. SARH CEPAL/ILPES 1982.
a/ Hipétesis de crecimiento myderado de la poblaclidn y del ingreso.



CUADRO No. 26

MEX1C0: COSTO MENSUAL POR PERSONA DE LA DIETA EN TERMINOS
DE PRODUCTOS DRIGINALES EN 1980, 1950 ¥ 20009/
(PESOS DE 1977)

PARTIC{1PACION
PORCEHTUAL

1980 1990 2000 1980 2000
~ TOTAL AGROPECUARIO 233.5 265.1 307.8 100.0 100.0
PRODUCTOS AGRICOLAS 9h 4 101.0 110.3 ho.4 35.8
1. Cereales 37.4 36.7 T 36.2 16.0 11.8
Mafiz 27.4 25.4 23.5 11.7 7.6
Trigo 7.0 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 IR A PO I 12.7 L.y 4.1
5. Hortalizas y '
tubérculos ) 10.1 11.4 13.1 5.3 4.3
6. Frutas 17.5 ' 21.0 25.9 7.5 8.4
PRODUCTOS PECUARIOS 139.1 164.2 197.5 59.6 64,2
1. Carnes 71.3 ' B85.6 104.9 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/ HipStesis de crecimiento moderado de la poblacién y del ingreso, con
redistribucidén del ingreso.



—_'—\
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MEXI1CO: ESTRUCTURA DE LA PRODUCCION AL ARO 2000 EN LA AGRICULTURA

. DE RIEGO Y TEMPORAL SEGUN PROYECCIONES.
. ' (parcentajes)
1 9 7 7 1 9 9 0o~ 2 0o 0 0

CULTIVOS  g)EGo TEMPORAL TOTAL RIEGO TEMPORAL TOTAL RIEGO TEMPORAL TOTAL
Arroz 74.9 25.1 100.0 76.5 23.5 100.0 75.9 24.%  100.0
Maiz 24,0 76.0 100.0 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
Algodsn pluma 91.5 8.5 100.0 88.2 11.8 100.0 90.6 9.4 100.0
Algodsén semilla 91.5 8.5 100.0 89.2 10.8 100.0 90.6 9.4 100.0
Cartamo 52.6 46.5 100.0 4B.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
CaRa de azbcar 52.5  47.8 100.0 53.4 L46.6 100.0 57.2 42.8 100.0
Ji tomate g8.0 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 45,89 54,1 100.0 4B.9 51.1 100.0

FUENTE: Elaborado por PROCAP con datos oficiales de 1a DGEA y de 1a Comisidn del
Plan Hidrdulico, SARH.
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MEXICO: PROYECCION AL ARQ 2000 DE LA SUPERFICIE AGRICQLA COSECHABLE
ESTIMADA POR REGIONES.

(miles de hectareas)

REGiongs SUPERFICIE AMPLIACION SUMA AMPLIACION SUMA gggzga;gég"
COSECHADA  1977-1990 1990 1990-2000 2000

1977 1990 2000

TOTAL AGRUCULTURA NACIONAL

I Norte 6190 1414 7604 89 7693 37 36 35
11 Centro 6300 982 7282 174 7456 38 34 34
111 Sur 3512 1th97 5009 307 5316 21 24 25
tV Penfnsula 732 560 1292 i9 1311 4 6 6
Pais 16734 4453 21187 589 21776 100 100 100

TOTAL RIEGD 2/

I Norte 2482 714 3556 292 3849 63 56 53

Il Centro 1403 503 1906 174 2080 32 3 28
AL -Suer bttt 436 661 547 5316 5 11 17
IV Penfnsula 16 132 148 19 167 - 2 2
Pais L1486 1785 B2 1032 7303 100 100 100

TOTAL TEMPORAL

I Norte 3348 700 4048 ~204 384 27 27 27
Il Centro 4897 - . 479 5376 - ., 5376 40 36 37
1t} Sur 3287 1061 4348 -239 109 27 29 28
IV Peninsula 716 428 “ 1iuh - 1144 6 8 8

Pais 12248 2668 14916 - =443 14473 100 100 100

FUENTE: Elaborado por PROCAP con datos oficiales de la Direccidn General de Eco
nomfa Agricola: del Plan Nacional Hidr3ulico y de la Direccidn General_
de Distritos de Temporal, SARH.

a/ No incluye dobles cultivos.



CUADRO No. 29

MEXICO: INCREMENTQOS AL ARD 2000 EN LOS RENDIMIENTOS FIS1C0S
DE LOS PRINCIPALES CULTIVOS SEGUN PROGNOSIS,

{kilogramos por hectirea)

R I- E G 0 T E M P 0 R A L
INCREMENTO INCREMENTO o
ipye "HER immee e SR e
1990 1990
ALIMENTOS
GRANOS
BAS1CO05
Arroz- 3Nng 1175 1157
MaTz 2517 328 135 1268 392 220
Trigo 4090 1396 777 2546 329 L2
(h266) (1220) (2240) {635)
Frijol 1107 193 40 . 51 139 a0
(1230) (70) (535) (115)
OTROS
AL IMENTOS
OLEAGINDESQS .
Ajonjo) T’ 523 131 28
(620&, (34)
Cartamo 1542 35 23 bgz2=~ 279 19
{1255) {16)
Soya 2012 354 © 134 1079 219 73
{2125) (2L1)
Cafia dg *
azicar 79500 7500 3000 59700 9300 6000
{83000} {L000D) (65000) {4000}
Café 551 61 20
NO ALIMENTOS
FIBRAS
Algoddn 2803 169 133 1913 -179 72
. (1650) (84)
Henequén 624 -87 ~B83
FORRA,IFS
Sorgo 3707 326 205 2774 624 177
{2850) (548)
Alfalfa 78700 13300 13000 73600 13400 18000

FUENTE: Elaborado por PROCAP sobre datos oficiales de la DGEA de ta SARH.
Promedio Nacional (distritos de riego y temporal)
En paréntesis el valor de los rendimientos en 1977 segin 1a funcién se-
leccionada en la prognosis, Se precisa unicamente cuando hay una dife--
rencia significativa con los datos observados.
Promedio 1377/78.



CUADRO Ho. 30
MEXICO: PROYECCION AL A0 2000 DE LOS RENDIMIENTOS
DE LOS PRINCIPALES CULTIVOS.
(toneladas/ha.). . ..

TEMPORAL ™ .-

. R1EGO-
1977 1990 2000

REGIONES Y PRODUCTOS 977 1390 ' 2000

ARROZ
Norte
Centro
Sur
Peninsula

HAIZ
Norte
Centro
Sur
Peninsula

TRIGO
Norte
Centro
Sur

FR1JOL
Norte
Centro
Sur
PenTnsula

ALGODGN PLUMA
Norte

Centro

Sur

ALGODON SEMILLA
Norte

Centro

Sur

CARTAMO
Norte
Centro

SOYA
Norte
Centro
Sur
Peninsula

CARA DE_AZUCAR
Norte
Centro
Sur
PenTnsula

JITOMATE

Norte

Centro 1
Sur

PenTnsula

CAFE
Norte
Centro
Sur

SORGO
Norte
Centro
Sur
Peninsula
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FUENTE: Elabarado por PROCAP con datos oficiales de la Comi
del Plan Nacional Hidraulico, SARH.
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CUADRD No. 31
MEXICO: TASAS DE CRECIMIENTO PROYECTADAS AL ARD 2000 DE LA PRODUCCION
AGRICOLA NACIONAL DE LOS PRINCIPALES CULTIVOS.
{PORCENTAJES ANUALES)

e

1977 - 1990 3990 - 2000 1977 - 2000
RIEGO TEMPORAL TOTAL RIEGO TEMPURAL TOTAL RIEGO TEMPORAL TOTAL

ARROZ 5.4 5.0 5.3 2.4 2.7 2.4 k. 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 4.0 2.3 1.3 1.7 h.s 2.3 3.0
ALGODON PLUMA 0.6 4.0 0.9 2.3 T -0.2 2.0 1.3 2.1 1.4
?'éﬁ?EE: 0.7 3.6 0.3 1.5 -0 1.3 1.0 2.0 1.1
CARTAMO 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 h.b 3.6 4.3
CARA DE AZUCAR L.B-.. 4.0 .y 2.8 1.2 2.1 3.9 2.8 3.4
JITOMATE 2.2 2.7 2.3 1.9 0.2 1.7 2.1 1.6 2.0
CAFE-— - 6.0 h.h 4.5 1.3 0.0 D.0 3.9 2.5 2.5
SORGO 3.1 1.6 2.2 0.8 -0.4 0.1 2.1 0.7 1.3

FUENTE: Elaborado por PROCAP con datos oficiales de la DGEA y de la Comisidn -
del Plan Hidrdulico, SARH.



CUADRO No. 32

MEX|CO: PROYECCION AL ARO 2000 DE LA ESTRUCTURA DE USOS DEL SUELO.
(porcentajes)
ARD 19727 ARD 1990 ARO 2000
PRODUCTOS

—~ RIEGO TEMPORAL TOTAL RIEGO TEMPORAL TOTAL- RIEGO TEMPORAL TOTAL
ALIMENTOS 70.2  B84.5 80.6 73.2 85.1 81.6 72.7 85.8 81.4
Cereales 39.9 56.2 51.8 41.2 57.2 52.4 39.1 58.1 51.8
Tubérculos 0.6 0.3 0.4 0.5 0.2 0.3 0.5 0.2 0.3
Leguminosas 4.8 12.6 10,5 6.2 11.9 10.3 6.2 12.2 10.2
Oleaginosas 9.8 5.6 .6.7 11.2 5.8 7.4 11,5 5.4 7.4
Sacaridos 4.4 2.2 © 2,80 5.0 2.5 3.3 5.1 2.6 3.4
Hortal izas 4,3 0.7 - 1.6 3,7 0.6 1.5 h4.,1 0.6 1.7
Frutas 6.3 3.2 417 5.3 2.8 3.6 6.1 2.6 3.8
Otros. 0.1 3.7 2.7 0.1 4.3 2.8 0.1 4.1 2.8
NO ALIMENTOS 23.5 9.8 13.5 21.6 10.0 13.4  21.3 9.7 13.6
Fibras y
Tabaco 8.8 2.0 3.8 7.3 1.8 3.5 7.3 1.7 3.6
Resto de

Productos 6.3 5.7 5.9- 5.2 4.9 5.0 6.0 4.5 5.0
TOTAL DEL PAIS 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

FUENTE: Elaborado por PROCAP con datos oficiales de la Direccidn GCneral de Eco
nomfa Agricola: del Plan Nacional Hidriulico y de la Direccién General_
de Distritos de Temporal, SARH.
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CUADRO No. 33

MEXICO: CAMLIOS EM EL USO DE LA TIERRA AL ARO 2000 SEGUN PROGNOSIS

(Participacidn porvcentual)

TEMPORAL

RILCGO A
: INCREMENTO INCREMENTO
SUPERFICIE " SUpERFICIE. SUPERFICIE pp gypERFICIE.
1976/78 1976/78 - 2000 1976/78 1976/78 - 2000
I. ALIMENTGS 71.7 67.0 88.8 78.4
1. GRANOCS BASICOS 45.4 36 .0 71.2 50.7
Arroz 2.6 4.5 0.7 -0.8 .
Maiz 18.5 18.1 56.4 37.3 -
Trigo 21.0 9.0 2.0 -1.9
Frijel 3.3 L.y 12.0 16.1 -
2. OTROS ALIMENTOS 26. 4 31.0 17.7 - 27.7...
a) Oleaginosas iu.6 23.5 3.4 6.0
Ajonjoli Cdrtamo 8.1 1i7.0 0.8 2.6
Soya 5.5 6.5 0.8 1.9
b) Cafa de azucar 4.3 3.6 3.3 2.4
¢) Hortalizas, tubérsylos ¥
leguminosas secas— 5.4 2.0 3.6 6.5
d) Frutas 2.0 1.9 y.2 12.0
e) Café 3.3 1.9
II. NO ALIMENTCS 28.3 33.0 11.1 21.6
1. FIBRAS 9.7 6.4 2.2 ~1.4
Algoddn 8.7 6.4 0.7 1,4
Henequén 1.5 . —5:8
2, FORRAJES 18.5 26.6 8.9 22.9
Sorgo 16.3 24 .4 7.6 8.8
Alvalra 2.2 2.1 1.3 4.2 -
ITI. TOTA L 100.0 100.0 100.0 100.0 . °

FL__PE:

— JE— e RS [N ——

Jadr—16 LIl

a/ Véase las notas del cuadro 36. Toma XTTT .




CUADRO Ho. 34

MEX1CO: DISTRIBUCION DEL USO DEL AGUA Y SU PROYECCION.

(en millones de M3)

1850 % 1975 % 2000 4

CONSUMO

" Riego 23600 99 38000 96 72200 89
Generacidn 0 o 100 0 1600 2
Agua potable 200 1 1100 3 . bL200 5
Industria 100 0 . h0o 1 3400 Y
TOTAL 23300 100 39300 100 80300 100

FUENTE: Plan Nacional Hidrdulico 1975, SARH.
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MEXICO:

CUADRD No. 35

INDUSTRIA BIOTECNOLOGICA.

PRODUCTOS

EMPRESHAS

Cerveza

Vinos y brandies
Derivados Licteos

Levadura para panificacitn

Alcohol etilico
Acido acético
Antibidticos

Enzimas

Aminoacidos
Acidos organicos

Biofertilizantes

. Metano
Ensilados
Celulosa

Cerveceria Modelo
Cerveceria Cuahutémoc
Cerveceria Moctezuma
Cerveceria Yucateca

68 empresas
431 empresas.

Acidos organicos, S.A.
Industria Mexicana de Alimentos, S.A. de C.V.
Fleischman.

Asociacidn Nacional de Productores de Alecohol.
Compafita Beneficiadora de Coyol, S.A.

Fermic, 5.A. de C.V.

Otsabe, S.A.

Cyanamid de México, S.A.

Pfizer, S.A. de C.V,

Centro Industrial Bioguimico, S.A.
Upiohn, S.A. de C.V.

Abbot Laboratorios de México, S.A.

Sinbiotik, Beneficiadora e Industriallizadora, S.A.

EnMex, S.A.
Velfer, S.A.
Pfizer, S.A.

Fermentaciones Mexicanas, S.A.
Quimica Mexicana, S.A.

Pfizer, S.A.
Nitragin, S.A.
Diamond Shamrock.
Quimica Lucara.

Diferentes regiones del pafs.
Diferentes regiones del pais.
Diferentes regiones del pafs.

FUENTE: Quintero (1985).



CUADRD No. 36

- MEXICO: LA INDUSTRIA BEOTECNOLOGICA MODERNA

: : ' N DE MERCADO ()
‘CATEGORIA PRODUCTOS o. VOLUMEN TMCA
. : EMPRESAS
. : (Ton) (%)
Actuall/ Antibidticos 9 ND ND
Enzimas 8 100 ND
Aminoscidos 1 15,000 8.0
Acidos organicos 2 ND ND
Biofertilizantes 4 1,000 9.0
Apropiadaz/ Me tano ND ND ND
Ensilajos ND ND - ND
Nuevaéf Plantulas 1 ND ND

1/ Se refiere a mejorar el ingreso de las familias de bajos -
ingresos y a crear empleos poco calificados.

2/ Su principal caracteristica es que toda la tecnologfa que_
se utiliza proviene del exterior.

3/ Se circuncribe casi totalmente a la investigacidn, la cual
se realiza en centros € instituciones de educacién superior

{(*) Tasa Media de Crecimiento '

FUENTE: Quintero (1985) .



CUADRO No. 37
MEXICD: NUEVAS EMPRESAS BIOTECHOLOGICAS -
EMPRESA UBICACION PRODUCTOS
Enzymologa Monterrey, N.L. Fenilglisina (via enzimitica, acido -~
fenilacético, fenilalamina y éspartamo
Bioenzymas Saltillo, Coah. Semillas mejoradas, insecticidas, {ci-

Viogenética Industrial México, D.F.

Enzygen Guadatajara, Jal.

Genin México, D.F.

Mexicana de Micropro-

Texcoco, Edo. de
pagacidn de Plantas.

Héxico.

do giberdlico y otros productos biotec
noldgicos aplicados a la agricultura -
(enzimas)

Micropropagacidn de fresa, espdrrago,_
violeta (cultivo de tejidos).

Enzimas de uso diagnéstico (uricasa, -
peroxidasa, gluocasa-oxidasa).

Desarrollio tecnolégico de enzinas in—=
movilizadas,

- r
Micropropagacidn de cactaceas y algu—--
nos frutales.

FUENTE: Quintero {19B5}.
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MEX1{CO: CENTROS DE INVESTIGACION UNIVERSITARIOS QUE CUENTAN CON INFRAESTRUCTURA

FISICA ADECUADA Y PERSONAL EXPERIMENTADO EN BIOTECNOLOGIA.

Centro de lnvestigacidn sobre Ingenieria Genética y Biotecnologfa, UNAM, --—-
Cuernavaca, Mor., cuenta con una superficie de 5000 M™. Areas de interés: --
ingenieria genética y biotecnologica aplicada al sector salud y alimentos,

Centro de Investigacidn sobre FijacjSn de Nitrogeno, UNAM, Cuernavaca, Mor.,
cuenta con una superficie de 4000 M®, &reas de interés: biologia molecular e
ingenierfa genética .aplicada a células vegetales.

Centro de Investigacidn y Estudios Avanzados, IPN. Departamento de Biotecno
logia y Bioingenierfa, México, D.F., cuenta con planta piloto y laboratorios
bien equipados, Areas de interés: fermentaciones e ingenierfla enzimdtica.

Centro de Investigaclidn y Estudios Avanzados, IPg, Unidad de Biologia Vege-~
tal Moderna; cuenta con una superficie de 8000 M®. Areas de interés: conser-

vacidén y preservacidn de semillas, ingenleria genética aplicada a células --
vegetales.

Instituto de Investigaciones Biomédicas, UNAM, México, D.F., tiene una plan-
ta piloto en operacién, cuenta con buen equipo. Areas de interés: microbioclo
gia industrial, fermentacidén e ingenierfa enzimatica.

Centro de Investigacién Cientifica de Yucatdn, Mérida, Yuc. Empieza a insta-

larse e equiparse. Areas de interés: cultivo de tejidos en agaves y ornamen-
tales.

e
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