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Introduccion

Como respuesta a las consecuencias econdmicas de la aplicacion del paquete
tecnolégico de la revolucion verde, durante los ultimos 20 afios, los economistas
ambientales y ecolégicos han desarrollado diversas herramientas para analizar las
implicaciones economicas de la incorporacion de tecnologias de menor impacto
sobre el ecosistema. Sin embargo, tales estudios se concentran en la produccion
agricola organica, caracterizada por el cambio de sistema de produccion basado
en la tecnologia de la revolucion verde a otro de tipo bioldgico, su funcionamiento
esta determinado por mecanismos de certificacion que garanticen el uso de
insumos y practicas amables al ambiente. El cumplimiento de tales reglas permite
a los productores obtener un precio mayor que responde, principalmente, al
aprovechamiento de un nicho de mercado y, en teoria, al pago por los beneficios
ambientales que la produccion genera. Sin embargo, al funcionar con barreras a la
entrada, este mercado excluye por completo a un buen numero de productores
gue por su paquete tecnoldgico contribuyen a la conservacion del suelo agricola y
no son reconocidos por ningin mercado.

Sin embargo, aln antes de la creacibn de mercados orgénicos, existen
productores que se encuentra entre la produccion organica y los sistemas
convencionales para los que la adopcién de tecnologias libres de agentes
contaminantes, combinadas con insumos quimicos, es un proceso cotidiano y sin
embargo no existe un mercado especial cuyos precios reflejen el cuidado del
ambiente. Para la agricultura mexicana su estudio resulta de gran importancia no
solo desde el punto de vista de la conservacion de los recursos naturales, sino
ademds porque pudieran ser la generalidad del paquete que aplica la mayoria de
los productores nombrados de subsistencia, para éstos el analisis de las
consecuencias econdémicas y bioldgicas de la adopcion de tales tecnologias, es
escaso.

Los procesos de sustitucion de insumos derivados de la energia fosil cobra
importancia ante un mercado de fertilizantes quimicos cuyo consumo en México
ha disminuido 30% entre 1997 y 2004 debido, principalmente, al incremento de los

precios y a la desaparicion de la empresa estatal FERTIMEX dando paso a la



dependencia de las importaciones las cuales se incrementaron 32% en el mismo
periodo (INIFAP, 2005). A un afio de cumplirse los plazos para liberar
completamente las importaciones de maiz en el marco del TLCAN, el analisis
tanto de los productores agricolas como de la SAGARPA para hacer frente a la
apertura, se basa en el incremento de la productividad via incremento en el uso de
insumos (fertilizantes y semilla mejorada), sin embargo, la solucién se propone
s6lo considerando como Unica posibilidad el impulso a la produccion de
fertilizantes quimicos sin considerar otras posibilidades menos agresivas al
ambiente, igualmente efectivas y, sobre todo, de menor costo.

En ese escenario esta tesis pretende alimentar la discusion que se esta
construyendo en torno a la explicacion del funcionamiento de las unidades de
produccion agricola que aplican paquetes tecnol6gicos no contaminantes y cuya
aportacion a la légica de reproduccién de la unidad, y al ecosistema en el que se
desarrolla, se encuentra en un punto intermedio entre la produccion basada en el
uso de insumos sintéticos (produccién convencional), y la produccién organica.
Este tipo de produccién puede incorporarse a la llamada agricultura alternativa
(AA), que incluye una gama amplia de niveles de sustitucion de insumos e
incorporacion de practicas de cultivo que indican el grado de alejamiento del
paquete de la revolucion verde. El paquete tecnolégico se caracteriza por el uso
combinado de insumos biol6gicos y sintéticos con tendencia a eliminarlos, donde
es posible sustituir el 50% de la dosis de fertilizante quimico por un biofertilizante,
asi como por la incorporacién de practicas asociadas a la reproducciéon natural de
los nutrientes del suelo como la rotacion de cultivos, la construccion de cerco vivo,
labranza cero, entre otras.

Para ello se tomara como ejemplo a un grupo de productores de maiz de temporal
ubicados en Acajete y Tecuitlapa en la zona central del Estado de Puebla en el
ciclo primavera-verano 2001-2002.

Se trata de productores de maiz de temporal cuyo paquete tecnoldgico en la etapa
de fertilizacidbn combina insumos quimicos y biolégicos mediante el cual obtienen
rendimientos de 3tn/ha, el doble de la media nacional de maiz de temporal, en un

area promedio de 20 ha cada uno y que destinan al mercado local y/o regional



entre el 80 y 90% del producto obtenido. Este es un paquete tecnoldgico que se
ubica dentro de la AA donde la aplicacion del biofertilizante reduce la necesidad de
aplicar fertilizante quimico, sin que signifigue su desaparicién, que puede incluir
también construccion de cerco vivo, uso de semilla criolla aplicada con traccion
mecéanica y/o manual. Su objetivo es minimizar costos y generar rendimientos
constantes o crecientes a escala respecto a otras unidades que practican la
agricultura convencional de maiz en la zona de estudio.

La induccidén a la sustitucion fue el resultado de la parte experimental en campo
del proyecto de investigacion y elaboracion de un biofertilizante, llamado
comercialmente Biofertibuap, desarrollado por el Departamento de Investigaciones
de Microbiologia de Suelos de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla
(BUAP), de tal forma que mi universo de estudio esta limitado por el alcance de
este proyecto. La tesis no evalla la aplicacion de la tecnologia sobre una muestra
representativa del universo de productores que acceden al fertilizante, pues la
metodologia para realizar ese trabajo no es el objetivo de esta investigacion, sino
contribuir a la discusion sobre ciertos temas en la relacién economia-naturaleza y
viabilidad econémica de la produccidon agricola de baja contaminacién en un
escenario de precios exdgenos en mercados convencionales.

Se analizan las consecuencias de la sustitucion de insumos en la esfera de la
produccion mediante la variable costos de produccién. Se parte del hecho que la
produccion alternativa de maiz por sustitucion de insumos no tiene un referente de
precios que considere las mejoras ambientales que la sustitucién genera, por lo
tanto, el analisis de la ganancia no es objetivo de esta tesis puesto que no es una
variable que dependa de forma directa del cambio de fertilizantes, sino de las
condiciones de mercado que en el caso del maiz estan determinadas por el

movimiento de precios internacionales.

La tesis esta organizada de la siguiente forma, el capitulo 1 expone el problema, la
metodologia y las hipotesis a desarrollar a lo largo del trabajo.
El capitulo 2 presenta la revision de la literatura respecto a dos de los temas mas

importantes dentro de la economia agricola: la tecnologia y la sustituibilidad de



insumos, ambos vistos desde el supuesto de la existencia de rendimientos
decrecientes a escala provocados por los limites de la disposicién de los factores
de produccion. Aqui se establece la referencia teérica, y el andlisis de costos de
produccion de la agricultura alternativa bajo la aplicacion del Biofertibuap que sera
la guia del resto del trabajo. Asi mismo se revisan algunas formas de medicion de
la AA, y las implicaciones generales sobre la politica publica de la sustitucion de
insumos en el marco de una economia abierta, asi como la innovacién tecnolégica
en la agricultura en México analizando el caso particular del Biofertibuap y su
proceso de innovacion y de incorporacion a la produccion de maiz en la zona de
estudio.

El capitulo 3 hace un recuento de la evolucidon del consumo de fertilizantes en
México desde la segunda mitad del siglo XX y su referente a nivel internacional,
con el objetivo de dar contexto a la sustitucion de insumos ante las consecuencias
sobre la productividad agricola del paquete de la revolucién verde.

Siendo el cultivo de maiz de temporal el mas importante de la agricultura
mexicana, el capitulo 4 presenta una revisién general de las consecuencias que
los primeros 10 afios del TLCAN han tenido para este cultivo a nivel nacional
incluyendo la crisis de precios del grano de enero de 2007.

En el capitulo 5 retomo las lineas de analisis que propuse al inicio del documento
para caracterizar el funcionamiento econémico de la agricultura alternativa de
maiz por sustituciéon de insumos en la zona, mediante los resultados de la
aplicacion de insumos biologicos sobre los costos de produccion, la productividad

y la rentabilidad en comparacion con productores que utilizan insumos sintéticos.

Tomando como hilo conductor la innovacion tecnolégica como un producto de
investigacién publica, el trabajo que pongo a consideracion, pretende alimentar la
discusién acerca de las condiciones tecnolégicas que permitan a la produccién de
maiz de temporal en México mejorar su situacién econémica al mismo tiempo que,
por la superficie sembrada que ocupa en el pais, sea lider en el proceso de

conservacion de las condiciones de productividad del suelo.
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Capitulo 1 Sobre los objetivos, la hipétesis y la metodologia de la tesis

1.1 Objetivos generales de la tesis

Los productores nacionales de maiz en México son tomadores de precios, por ello
su toma de decisiones depende de la disminucibn de sus costos ante un
panorama de precios de granos deprimidos y alto costo de insumos quimicos. En
este escenario, la investigacion se concentra en el andlisis de los costos de
produccion debido a que es la variable sobre la que los productores tienen un
cierto nivel de control al incluir diversos tipos de insumos dependiendo de su
precio. Ademas, se parte del hecho de que la innovacion tecnolégica que se
incorpora genera beneficios ambientales no es reconocida por el mercado
convencional y por lo tanto, las posibles pérdidas o ganancias totales a precio de
mercado no son un reflejo fiel de las condiciones de produccion.

Asumiendo al factor tierra como un elemento dinamico dentro de la funcién de
produccion, entendido esto como las fluctuaciones que el nivel de productividad
puede presentar, este trabajo asigna un lugar central a la tecnologia como
respuesta al incremento o disminucion de la produccién, sin embargo, no se
espera adoptar una defensa o rechazo al cambio tecnoldgico en términos de la
relacion economia-medio ambiente.

Bajo esta premisa, se realizard un analisis estatico del comportamiento de las
variables econdmicas: costos de produccion, rendimientos y productividad por
unidad de insumo, trabajo e inversion respectivamente durante el periodo de
aplicacién del paquete. Para ello se plantean los siguientes objetivos generales:

1. Cuantificar las pérdidas o los beneficios econémicos de la aplicacion de la
tecnologia para el cultivo de maiz de temporal en términos de los costos
de produccion resultantes de la utilizacion del paquete

2. Presentar el comportamiento de los costos de produccion para el cultivo de
maiz en la zona central del estado de Puebla tomando en cuenta que el
recurso tierra es un factor finito que puede generar rendimientos
decrecientes aun con el uso de la tecnologia

3. Medir en términos monetarios el impacto de la innovacién tecnologica

sobre el medio en que se aplica
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1.2 Hipétesis

La hipotesis principal es:

La aplicacion del Biofertibuap en la produccién maicera de temporal en la region
central en el estado de Puebla tiene un impacto positivo sobre la productividad del
suelo que se expresa en la obtencion de un nivel de producto igual al momento

anterior de la adopcion y en la disminucion de los costos de produccion.

De esta se derivan las siguientes hipétesis:
1. La aplicacion de la innovacion tecnologica modifica positivamente el nivel
de productividad del suelo expresando en un nivel de rendimientos iguales
0, bajo ciertas condiciones, mejores a los que se obtienen con el paquete
anterior.
2. Los resultados positivos de la aplicacion de tal paquete sobre la
productividad dependen del conjunto de précticas agricolas y la

combinacion de otros insumos biolégicos en la produccion.

1.3 Metodologia a seqguir

En primer lugar se realizara la revision teérica de la agricultura alternativa por
sustitucién de insumos analizando tres grandes temas: 1) Las definiciones y
estudios de la agricultura que se aleja de la tecnologia de la Revolucion Verde, 2)
El papel de la innovacion tecnoldgica en la produccion convencional y alternativa y
3) El tratamiento de las consecuencias que sobre los costos de produccion tiene la
modificacion de la tecnologia la metodologia aplicada sirve para analizar las
consecuencias de la aplicacion del paquete de biofertilizacion en la zona de
estudio donde la variable principal sera el costo de produccion de la unidad tras
la aplicacion del Biofertibuap. Con este marco la informacién recabada en el
trabajo de campo analiza dos ciclos productivos debido a la ausencia de registros
acerca de los resultados obtenidos en ciclos anteriores.

Las razones para adoptar como base de andlisis solo éstas dos variables son las

siguientes:
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e Las decisiones que los productores toman respecto a la adopciéon de un
nuevo paquete o mantener el anterior dependen casi exclusivamente de los
rendimientos por unidad de insumo, que uno y otro paquete les reporte;

e La adopcidn de un paquete que mantenga en el nivel anterior los costos de
produccion, o en el mejor de los casos, los disminuya tiene implicita una
preocupacion por mantener y/o recuperar la productividad del insumo
sustituido (rendimientos por hectarea cultivada), asi, cuando los
productores toman decisiones lo hacen pensando en las pérdidas o
ganancias futuras relacionadas con los costos de produccion;

Lo anterior debido a que la toma de decisiones de los productores de la agricultura
de maiz de temporal en México responde a su restriccidn presupuestaria, por tanto
la viabilidad de la sustitucién de insumos se refleja en los costos de produccién y
no asi en la ganancia, pues como apunté antes, la produccién alternativa por
sustitucién de insumos no tiene un referente de precios que refleje la conservaciéon
del suelo.

Bajo esta premisa, el trabajo de campo consistié en la aplicacion de cuestionarios
en dos etapas, una de tipo exploratorio por medio de preguntas abiertas que
permitieron conocer las condiciones generales de produccion y las razones por
las que los productores deciden ser innovadores; y la otra de profundizacion de los
costos de produccién y el conjunto de practicas agricolas que llevan a cabo.

Para contrastar las condiciones de los productores innovadores con otros
convencionales, es decir, aquellos que no aplican la innovacion y que producen
maiz en la misma region, utilizaré la informacion publicada sobre las condiciones
medias en las que productores convencionales se desarrollan referida al mismo
ciclo de aplicacion para ambos tipos de productores, innovadores y
convencionales. La informacidn estadistica utilizada para dar contexto al trabajo,
es la publicada por la SAGARPA, FIRA y FAO para distintos periodos.

Cabe aclarar que, debido a que los productores innovadores adoptaron la
tecnologia en momentos distintos, el periodo de analisis para explorar las razones
por las que decidieron aplicar la innovacion no es homogéneo. Sin embargo, el
analisis de los costos de produccion y los resultados de la investigacion estan

13



referidos a los ciclos 2001 y 2002 tanto para productores innovadores como para

los convencionales.
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Capitulo 2

Agricultura alternativa e innovacién tecnoldgica en la agricultura

El sistema de produccién en AA rompe con el supuesto basico del analisis
economico de la agricultura en donde el factor tierra es un elemento dado y por
tanto los limites fisicos de la frontera agricola no son un problema gracias a la
aplicacion de tecnologias que permiten obtener rendimientos crecientes a escala,
cuya explotacion puede ser extendida casi de forma indefinida en el tiempo. La
agricultura alternativa en cambio reconoce al factor tierra como un elemento
dinamico por las variaciones que puede presentar en el nivel de producto ya sea
por su condicién natural de nutricion del suelo o bien por los efectos negativos que
la aplicacion de insumos quimicos y practicas agricolas. Bajo este supuesto el
tipo de tecnologia adoptada depende no sélo de la necesidad de mantener y/o
incrementar la cantidad de producto sino a los efectos secundarios positivos sobre
el agroecosistema del cultivo en el mediano y largo plazos.

El grado de alejamiento de la revolucién verde (RV) es la caracteristica que define
la escala en la que desarrolla la AA, el Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos (USDA) apunta al respecto que la AA tiene como objetivo
sostener y mejorar las interacciones biologicas de las que depende la produccién
agricola, por ello no puede ser homogénea. Es decir, existen distintos sistemas de
practicas agricolas cuya caracteristica comun es la disminucion del uso de
insumos quimicos sintéticos (fertilizantes y pesticidas) y la introduccion de
practicas agricolas tanto para el cultivo como para el estilo de vida de los
agricultores, idealmente como una transicion hacia la eliminacion total de los

insumos quimicos, por ello

Las practicas agricolas alternativas no estan bien definidas, en lugar de ello existe
un rango amplio de opciones tecnoldgicas y de manejo del cultivo utilizadas por
los agricultores que les permiten reducir costos, proteger la salud y la calidad
ambiental, asi como mejorara las interacciones biologicas y los procesos naturales
(USDA, 1988).

Bajo este esquema, la logica econdmica de los agricultores es como la de

cualquier otro, usar la informacion sobre el manejo de los cultivos para reducir
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costos, mejorar la eficiencia y mantener los niveles de producto, por ello el éxito
econdmico de la AA debe medirse también considerando el contexto de mercado
en el que se desarrolla y las politicas publicas que determinan la rentabilidad de
los agricultores y/o la induccion a la sustitucion de insumos y précticas (USDA,
1989). Es importante hacer notar que parara la AA de maiz de temporal en
México antes que un criterio ambiental, la restriccion presupuestaria de los
agricultores puede ser el principal motivo para adoptar la AA al impedirles
continuar o adoptar la tecnologia de la RV.

Debido a lo anterior, la AA responde a un ciclo del producto mas que de la
inversién, es decir, en el ciclo de la inversion y la ganancia, la tecnologia tiene un
papel estratégico en la reproduccion de la unidad puesto que es necesario
aprovechar con rapidez las capacidades naturales de reproduccion del suelo. En
este, la légica de andlisis inicia y termina con el nivel de inversion y sus
consecuencias sobre costos e ingresos con énfasis en el comportamiento
homogéneo de las variables econdmicas sobre cualquier tipo de suelo. Es el tipico
andlisis de lo que Constanza llamaria “optimismo tecnoldgico” en donde la
manipulacién de las capacidades naturales, mediante la tecnologia que
incrementa el uso de los recursos fosiles, es un medio para obtener resultados en
el corto plazo y siempre habra una respuesta tecnologica a la escasez de los
recursos no renovables.

En el ciclo del producto en cambio, la tecnologia no es homogénea y su desarrollo
y adopciéon responde a las caracteristicas del agroecosistema en el que se
encuentran los cultivos, bajo esa ldgica, y una vez que se han introducido
practicas ambientalmente aceptables como la preparacion del terreno, cultivo y
conservacion del producto, el resultado esperado es el disefio de una curva de
oferta que permita la generacion de rendimientos constantes y/o crecientes a
escala mediante la combinacidn correcta de factores (tecnologia, salarios y flujo
de mano de obra) Lo anterior implica entrar en un proceso de sustitucion de
insumo (fertilizantes, pesticidas, herbicidas, etc) de sintesis quimica por otros de

tipo biolégico, ya sea obtenidos en laboratorio o mediante el manejo de cierto tipo
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de desechos organicos. El proceso de sustitucion puede ser paulatina o radical
hasta llegar a la modificacién total del sistema de produccion, en ese proceso se
incluye también la modificacion del consumo de energia de los propios
agricultores.

La elasticidad de la oferta agricola por tanto, responde a los movimientos de estas
variables dentro del ciclo del producto en el corto y largo plazo considerando,
adicionalmente, los indicadores biofisicos de un agroecosistema especifico. Sin
embargo, la ganancia estara determinada por los precios de mercado existentes
los cuales no necesariamente consideran los servicios ambientales que esta
agricultura genera. Asi por ejemplo los productos organicos certificados se
comercializan a un precio mayor que en el mercado convencional pero este precio
no responde a los servicios ambientales especificos que generan, sino al
movimiento de la oferta y la demanda, las fluctuaciones de una y otra pueden
llevar a desaparecer el nicho de mercado y con ello la practicas organicas.

Parece entonces que la identificacion de la AA debe considerar un marco mas o
menos amplio de escala en la que se aleje de la RV y se acerque a la
sustentabilidad, en donde no debe perderse de vista el hecho de que tal
abandono se convierte en caracteristica solo cuando tiene efectos positivas sobre
el agroecosistema, asi por ejemplo, si una parcela no aplica fertilizantes quimicos
pero utiliza agua contaminada para su riego entonces no es posible considerarla
como alternativa. Aunado a lo anterior debe considerarse que el andlisis sera
incluyente solo si se identifican el grado y los mecanismos tecnolégicos por medio
de los cuales se puede llegar a un nivel de produccién al menos igual al anterior,

sin que ello signifique un trnsito hacia la cero aplicacion de tecnologia de la RV.

Partiendo de esta base general propongo que la AA se caracteriza por alejarse de
la RV mediante dos vias: 1) Modificacion del sistema de produccion agricola y 2)
Modificacion solo del paquete tecnolégico, en por lo menos una practica o insumo.
Para explorar la primera manifestacion, presento las consideraciones de diversos
autores respecto a la modificacion total del sistema de produccion que implica el
abandono de los supuestos clasicos en donde la innovacion tecnolégica genera

rendimientos constantes a escala, y continio con lo que se ha denominado
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agricultura sustentable como equivalente universal del abandono total de la
tecnologia de la RV, teniendo en cuenta que puede ser un abandono total sin que
la unidad llegue a sustentable.

Para el segundo caso, la modificacion solo del paquete tecnolégico, se presenta la
discusién sobre la sustitucién de insumos gracias a la innovacién tecnolégica en la
produccion agricola. Como resultado de esta revision analizo el caso particular del
Biofertibuap como una innovacion tecnoldgica cuya adopcion en la agricultura de
maiz de temporal en el estado de Puebla, no es un proceso inducido por
mercados especializados en el que todas y cada uno de las variables econdmicas
estan controladas y organizadas para obtener un beneficio econémico ambiental
integral, sino a la oferta de insumos en la region, restriccion presupuestaria de los
productores y la accion institucional con intereses cientificos antes que

econémicos.

2.1 Agricultura alternativa por modificacion del sistema de produccion

La agricultura alternativa por modificacion total del sistema de produccién se
expresa con la agricultura sustentable. Es oportuno aclarar en este momento que,
esta tesis no pretende discutir la concepcién de la sustentabilidad de la produccién
en general ni de las relaciones biolégicas, sociales y politicas que en ella se
desarrollan, sin embargo, ya que ésta es la forma mas acabada del alejamiento
de la RV existe alguna variedad de propuestas de analisis econdmico que es
importante tomar en cuenta para revisar el tema central de esta tesis.

Uno de ellos es el papel de la tecnologia en la produccion agricola sustentable
como medio para expandir la capacidad de carga humana, un concepto
fundamental dentro del andlisis de la produccién sustentable en general, que de
acuerdo con Rees (1988) se define como la tasa maxima a la cual pueden
utilizarse los recursos y generarse desechos de forma sostenida en el tiempo sin
limitar la productividad y la integridad funcional de los ecosistemas relevantes. En
estos términos, la innovacion tecnologia mantiene la eficiencia en el uso de los
recursos pero no contribuye a mantener la capacidad de carga, si esto fuera

posible entonces se podria hablar de una produccién sustentable.
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Para el caso de la agricultura, la modificacion del sistema de produccion mediante
el cambio tecnologico (no siempre una innovacion tecnoldgica), permite recuperar
la capacidad productiva del suelo agricola en el largo plazo, sin embargo ello no
necesariamente implica que exista sustentabilidad econdmica pues ésta depende
de la dindmica de la rentabilidad permanente que se contrapone a la capacidad de
carga del sistema de produccidén agricola. La expresibn monetaria que algunos
sistemas de produccion agricola alejados de la RV tienen en mercados especiales
responde a la logica de la rentabilidad y su existencia como espacios de
comercializacién no es de largo plazo pues responde a las sefiales que el
mercado emite, el cual no considera la capacidad de carga, sino la rentabilidad.
2.1.1 Economia agricola y ambiente

El analisis convencional de la produccion agricola gira en torno al supuesto de la
no sustituibilidad de dos insumos esenciales: tierra y agua, bajo el supuesto que el
sistema natural es un proveedor nato e infinito de materia y energia suficientes
para transformarse en la produccion de un flujo interminable de mercancias que
responden a las necesidades sin limites de los agentes productores y
consumidores.

Al respecto se han desarrollado distintos enfoques para analizar las
consecuencias de la baja disponibilidad de insumos naturales (principalmente la
energia fosil) sobre el crecimiento del producto. Tal es el caso de la economia de
los recursos naturales, la economia ambiental, la economia ecoldgica y el enfoque
del desarrollo sustentable. En cada una de ellas, el esfuerzo metodolégico se
concentra en hacer converger en un vector de precios los impactos ambientales
fisicos que la produccién enfrenta ante un escenario de escasez creciente de
insumos esenciales.

En este escenario, el andlisis reciente de la economia agricola gira entorno al
paradigma en construccién sobre la produccién basada en la aplicacion de
paquetes tecnoldgicos que permitan sustituir aguellos insumos que den paso a un
mejor aprovechamiento de otros no sustituibles en todas las etapas de la
produccion, desde la preparacion del terreno y las semillas, hasta el manejo pos-

cosecha y el almacenamiento incluyendo, por supuesto, el efecto sobre los
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ingresos de los productores y la modificacion de su entorno social. Tal produccion
debe permitir el incremento y la estabilizacién de la ganancia, la conservacion del
suelo asi como la cantidad y calidad del producto.

Es a partir del Informe Los Limites al Crecimiento del Club de Roma o Informe
Meadows (1972) que una parte de la literatura econdmica incorpor6 el término
“consecuencias ambientales” que se refiere a los efectos que la produccién genera
sobre la disposicién, en cantidad y calidad, de los insumos provenientes del
sistema natural cuya sustitucibn no es econdmicamente factible, y cuya
disposicion puede llegar a determinar el ritmo de generacién de la ganancia y la
rentabilidad de los cultivos.

La discusion acerca de la definicion, medicién y evaluacion de la produccion
agricola sustentable continla siendo dispersa, sin embargo, la mayoria de los
andlisis parten de la definicién que la Comision Mundial sobre Medio Ambiente de
las Naciones Unidas present6 en el Informe Brundtland, desarrollo sustentable es
aquél que satisface las necesidades del presente sin comprometer la capacidad
de futuras generaciones para satisfacer sus propias necesidades (1987), en
general, parece haber un acuerdo en torno a la necesidad de un estudio integral
de la sustentabilidad, es decir, explicar la interaccién entre el sistema natural,
econOmico y social en el proceso de produccion de bienes y servicios que
satisfagan las necesidades de consumo de los seres humanos.

Aun cuando el concepto de sustentabilidad tiene cabida en todas las areas de las
ciencias tanto las referidas al estudio de las relaciones econémicas como las
sociales y por supuesto la fisica, la quimica y la biologia, el sistema econémico
parece ser el que mayor peso tiene sobre el sistema natural por ser éste el que se
encarga de hacer tangibles los bienes de consumo que satisfacen las necesidades
bésicas de la poblacion. La economia sustentable abordara el problema de la
escasez de materias primas y energia necesarias para la continuacién de la
produccion y su explotacion arménica con la légica de reproduccion del sistema
natural.

Por tanto, para el sistema de produccion en general, la sustentabilidad econémica

es un proceso dinamico en el que interactian agentes con necesidades de
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consumo crecientes junto con recursos naturales finitos en un mismo momento,
donde se plantea un uso mas eficiente de estos recursos escasos con tal de que
no disminuyan las reservas necesarias de energia materias primas. El problema
no radica en como establecer un ritmo de produccion-consumo en el que los
sistemas econdmico y social se modifiquen en el mismo sentido (en términos de
sus necesidades de consumo) de manera similar al sistema natural. La disyuntiva
se encuentra en afrontar las consecuencias de que los agentes productores y
consumidores se comporten contra la l6gica del mercado.

A continuacion presento lo que diversos autores consideran como elementos de
andlisis importantes dentro de la agricultura sustentable.

Wilfrid Legg (1999) explica que las practicas agricolas, deberan ser
econdémicamente eficientes, ambientalmente amigables y socialmente aceptables.
Lo anterior implica tres dimensiones distintas.

e La dimension economica referida a la habilidad de mantener la
capacidad de produccion potencial para enfrentar la demanda de
alimentos presente y futura produciendo un nivel maximo de producto
con un nivel determinado de insumos. Esto significa que el sector
agricola es capaz de responder a los cambios en la demanda de los
consumidores adoptando o generando nueva tecnologia.

e La dimensién ambiental referida a la habilidad para mantener los
recursos naturales suficientes (especialmente tierra y agua) mientras se
reduce el dafio y se incrementan los efectos benéficos derivados de las
actividades agricolas. Por un lado, la agricultura genera contaminacion
del agua, erosion y acidificacién del suelo, emisiones de gases y
perdidas de habitat; pero por otra parte, la agricultura puede contribuir a
la conservacion de la tierra y el control de las inundaciones, mantiene el
hébitat, la biodiversidad y el paisaje. Algunos de estos efectos dependen
de las practicas que los agricultores adopten relacionadas con su
ubicacion agro-ecoldgica especifica.

o La dimension social se refiere a la habilidad de mantener la ‘equidad

socialmente aceptable’ dentro de la distribucién del ingreso, al interior
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del sector agricola y entre ésta y el resto de la economia, los precios
justos de los alimentos pagados a los agricultores y asumidos por los
consumidores y el balance entre las oportunidades de empleo en areas
rurales y urbanas. La dimensién social es dificil de cuantificar que
muchas veces obedece a razones culturales y estd estrechamente

ligada a la organizacion social.

Siguiendo con Legg, encontramos 3 caracteristicas del sistema de produccion

agricola que lo hacen sobresalir del resto de los sistemas productivos en cuanto a

su relacién directa con el sistema natural.

Alta dependencia de los recursos naturales: en donde se encuentra,
segun el autor, el ndcleo duro de la sustentabilidad agricola. Mientras la
tecnologia agricola trabaja para incrementar la produccion de alimentos,
la calidad y cantidad de tierra, suelo y agua permanecen constantes
especialmente de aguay la tierra.

Compleja relacion de doble sentido entre la agricultura y el ambiente. La
agricultura tiene un rol multifuncional debido a su relacion directa entre
la productividad y su beneficio o perjuicio ambiental.

Diversa estructura social y econémica en donde existen unidades de
produccion de muy distinto tamafio que funcionan en el sistema de
produccion, y que condiciona su acceso a la tecnologia de acuerdo a
sus esquemas de financiamiento. Esta situacion genera que los efectos

de la produccion sobre el medio sean muy distintos.

Para otros autores, la agricultura sustentable se alcanza sin necesidad de

transformar ni el entorno social en el que se realiza, ni las necesidades del

mercado.

Por ejemplo, Sylvie Bonny (2000), argumenta que, alcanzar este nuevo tipo de

agricultura requiere de la biotecnologia como proceso central de transformacion,

con ello podran reconciliarse las necesidades de los sistemas econdmicos y

ecolégicos para evitar el deterioro ambiental. El antecedente inmediato, para la

autora, es el modelo de desarrollo agricola durante el siglo XX que, especialmente
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después de la segunda guerra mundial, gener6 tres tipos de innovaciones
tecnolégicas:
e La mecanizacion con tractores y maquinaria reemplazando el poder de
la fuerza humana y animal,
e El uso de quimicos, particularmente fertilizantes y pesticidas a base de
sintesis de quimicos y
e La seleccion de nuevas variedades de semillas de alta productividad.
Debemos recordar que, las consecuencias de tales innovaciones sin el control
apropiado generaron efectos secundarios sobre el medio ambiente. Al reconocer
tal degradacion, la sustentabilidad agricola debe ser un proceso que permita que
el sistema economico agricola sea capaz de preservar los recursos y mantener
una produccién potencial, asi como generar ganancias para los agricultores en el
largo plazo, proveer de alimento suficiente y de calidad para toda la poblacion, ser
socialmente aceptable y socialmente equitativo entre paises y al interior de éstos.
Ahora bien, uno de los problemas fundamentales en este paso de la viabilidad
biolégica hacia la viabilidad econdmica es la definicién correcta de las variables
biologicas y econdmicas para su valoracion, las implicaciones mas importantes de
éste transito son dos: el posible incremento de los costos de produccién y la caida
de los rendimientos fisicos durante los primeros ciclos de aplicacion.
La evaluacion econémica de la sustentabilidad agricola, de acuerdo con Pop y
Hoag (1998) puede hacerse bajo tres criterios:
e Sustitucion: puede ser descrita por medio de la interdependencia técnica
gue expresa que tanto puede un insumo ser sustituido por otros cuando
existe un cambio de precios o cuando uno u otro insumo comienza a
escaseatr.
e Reversion: es la habilidad de la unidad productora de regresar a un
insumo anterior una vez que ha escogido uno nuevo.
e Incertidumbre: se refiere a circunstancias imprevistas que pueden
interferir con la produccién y se refiere tanto a los precios como a los

insumos, el volumen de produccion y las ganancias.
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Para Oscar Cacho (1999), el estudio de la sustentabilidad agricola consta de dos
aspectos: 1. cualquier medicion debe incluir tanto el criterio econémico como el
biolégico y, 2. la naturaleza dinamica del sistema de produccion y del ambiente
(fisico y economico) deben ser cuantificados. El autor define la agricultura
sustentable como la habilidad de los sistemas agricolas de mantener su nivel de
productividad en el largo plazo, asi, los sistemas agroecolégicos (en esta l6gica)
deberan mantener la productividad enfrentando desajustes sobre la base de los
recursos naturales disponibles en el futuro y de los cuales depende la produccion
actual. Este autor, sin embargo, no hace referencia explicita a la importancia de
una tecnologia distinta para alcanzar tal productividad.
Estas concepciones de produccidon agricola sustentable finalmente deben
traducirse al interior de las unidades individuales de produccion tanto en su
estructura de costos como de ganancias. Gebremedhin y Schwab (1998) apuntan
que la sustentabilidad agricola se expresa en la necesidad de los productores
individuales a ser competitivos y rentables simultaneamente con el objetivo de
alcanzar la calidad ambiental y de los recursos naturales sobre los cuales depende
la economia de la unidad. Aan cuando la carrera por la competitividad fomenta el
uso de insumos externos (quimicos y fertilizantes), la dependencia de los insumos
externos en la unidad productiva puede reducirse, segun los autores, atendiendo
a

e La incertidumbre acerca de la existencia y la eficacia en el largo plazo

de los insumos;
e Ladisminucion de la estabilidad interna del sistema productivo; y
e La necesidad de responder a las consecuencias de problemas
ambientales acumulados.

Hasta aqui se puede concluir que dentro del sistema de produccién agricola la
sustentabilidad pretende establecer una forma de agricultura en la que el objetivo
sigue siendo el incremento de los rendimientos por hectarea sin afectar la fertilidad
presente y futura del suelo mediante la aplicacibn de un tipo distinto de
tecnologia. Sin embargo, a pesar de las ventajas que reporta al ambiente, la

sustentabilidad econdmica es un proceso dindmico que se enfrenta
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constantemente a las exigencias de la rentabilidad presente y futura de la
inversion.

2.2 Agricultura alternativa por adopcién de un paquete tecnolégico

2.2.1 Papel de la tecnologia dentro de la produccién agricola

La revision esta centrada en dos de los temas méas importantes dentro de la
economia agricola, la tecnologia biologica y los efectos que la sustitucion de
insumos tiene sobre el nivel de producto, se trata de encontrar la posicion de estos
temas dentro del analisis que gira en torno al ciclo del producto en una forma
particular de produccion mediante el cual se disefia la curva de oferta tomando en
cuenta la disposicién en cantidad y calidad de insumos biolégicos en comparacion
a los insumos de sintesis quimica.

Su caracteristica es la sustitucién paulatina de insumos biolégicos internos a la
unidad (desechos organicos) y/o insumos bioldgicos externos de menor precio
comparado con los insumos quimicos (biofertilizantes, especies de plantas que
controlen plagas), y practicas de cultivo que permitan mejorar y conservar en el
mediano o largo plazo la productividad por hectdrea. La sustitucion implica el
mantenimiento de otros insumos quimicos aplicados en menor medida y se espera
gue la proporcién de uso entre insumos sintéticos y bioldgicos sea cada vez menor
a lo largo del tiempo.

Si bien la sustitucién de insumos es inherente a todo proceso de produccion, es
hasta principios de la década de 1970 que Solow reflexiond sobre la capacidad
real de la tecnologia de sustituir insumos provenientes de recursos naturales no
renovables y sus consecuencias sobre el crecimiento econémico.

Cuerdo y Ramos (2000) destacan al respecto que el trabajo de Solow Equidad
Intergeneracional y Recursos No Renovables (1974) introduce a la discusion sobre
el crecimiento econdmico en el largo plazo el tema de los recursos naturales no
renovables como una variable méas dentro del modelo que junto con el capital
reproducible, es decir, aquél que puede ser acumulable en el tiempo, permiten a la
economia mantener su nivel de consumo per capita.

En el modelo, los procesos de produccién y consumo generan una pérdida

continua del capital natural, sin embargo, el capital reproducible es capaz de
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sustituir al otro y mantener el estado estacionario de la economia, de tal forma que
deja abierta la puerta para entender la sustituibilidad no sélo como un proceso de
sustitucién entre capital natural y capital manufacturado, sin también como un
proceso de sustitucion de aquellos activos naturales no renovables por aquellos
activos que se pueden reproducir, bien a través de la industria y sus procesos de
transformacion, o bien gracias a produccion de tecnologia y conocimiento (2000,
p. 202).

A partir de esta aportacion, las posiciones en torno a las posibilidades de
sustitucién entre el capital manufacturado y los insumos que el sistema natural
genera estan divididas en dos. Pearce y Atkinson (1993) establecen la primera
como sostenibilidad fuerte que niega toda sustitucion entre capital natural y
manufacturado. Del otro lado se encuentra la sostenibildad débil que aboga por la
sustitucién entre uno y otro con el objetivo de garantizar el crecimiento econémico
en el largo plazo.

Al respecto, Hazell y Lutz (2000) apuntan que estas definiciones permiten
incorporar al capital natural a la funcién de produccion permitiendo intercambios
entre los objetivos ambientales y de crecimiento: se pueden degradar o agotar
recursos para aumentar la produccion, siempre y cuando se realicen inversiones
compensatorias en otras formas de capital, a fin de sostener el flujo de ingresos
consumibles a los largo del tiempo.

Esta afirmacion es muy optimista al dejar la responsabilidad a las inversiones
compensatorias, a pesar que la rentabilidad de éstas en el largo plazo puede ser
menor que cualquier otra inversién. No obstante los escenarios futuros de
rentabilidad de las inversiones, es un hecho que los procesos de sustitucion son el
fundamento de la produccidn alternativa en general, en este contexto la innovacion
tecnologica puede acelerar o sostener la rentabilidad de las inversiones asi como
retrasar el proceso de degradacion del sistema natural en el mediano y largo
plazo.

La sustitucion, junto con el reciclaje, son las formas viables en las que el capital
puede considerar el mantenimiento del nivel de crecimiento del producto en el

tiempo al menos a su nivel anterior. Pearce y Turner (1990) establecen como la
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principal razon para realizar la sustitucion a las variaciones de los precios de las
materias primas debido al limite fisico de éstas y al nivel de su demanda por parte
de los productores. Precisamente por las variaciones de precios, los procesos de
sustitucién tienden a ser temporales puesto que al momento en gque los precios se
mueven a la baja, los productores regresan a su nivel de utilizacién de insumos de
tipo sintético, la caracteristica de la sustitucién entonces es su reversibilidad en el
tiempo.

Los autores recuerdan que los procesos de sustitucion comenzaron a
generalizarse al inicio de la década de 1960 cuando la competencia entre el
disefio de materiales de distintos tipos permiti6 mejorar las cualidades de los
bienes de consumo final asi como el incremento del volumen producido como
respuesta a las proyecciones de encarecimiento de los materiales fésiles. Afiaden
que tal sustitucion no seria posible si la innovacion tecnolégica no ofreciera los
insumos adecuados que, en algunos casos, funcionan como sustitutos perfectos
pero que soélo es estimulada en el largo plazo por la expectativa de incremento de
precios de las materias primas provenientes del sistema natural en combinacion
con el incremento de la demanda de ciertos productos de consumo final.

De esta revision es posible concluir que la innovacién tecnolégica es la fuerza
motora que permite la sustitucion de insumos que, en la economia alternativa
permite a los sistemas de produccion cumplir con dos caracteristicas:

e Economicamente viable que, al permitir la sustitucion de insumos de menor
precio a los sustituidos, generan rendimientos constantes o crecientes a
escala y permiten disminuir los costos de produccién, y consecuentemente
mantener la rentabilidad de la actividad.

e Ecolégicamente viable al incorporar a los sistemas de produccion existentes
tecnologias que contribuyan por lo menos a mantener las condiciones
actuales de contaminacion ambiental provocadas por las actividades
productivas.

Por lo tanto, cuando un paquete tecnoldgico cumple con este doble propésito,

entonces se le considera como ecoldgica y econmicamente viable y representa la
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forma mas cercana y viable de concertar los intereses monetarios con los del
sistema natural.

Para el caso que ocupa esta investigacion, con la aplicacion de insumos biologicos
el factor tierra es dindmico, cuya productividad disminuye en el tiempo, con la
diferencia que la sustitucion de una parte de los insumos provoca un circulo
virtuoso en cuanto al nivel de flora y fauna existente en un espacio de tierra
determinado que permitirdA mejorar la productividad por hectarea generando
impactos positivos sobre la productividad por unidad de insumo, trabajo y capital.
Para el sistema biol6gico, la aplicacion de un biofertilizante implica el incremento
de la poblacién microbiana de las raices de la planta, mejorando con ello la
capacidad de absorcion de humedad y nutrientes del suelo y consecuentemente,
la mejora de su productividad.

Tal proceso de sustitucion de insumos no implica que la unidad de produccion
transite, necesariamente, hacia la modificacion de su sistema de produccion,
puesto que la adopcion de un nuevo insumo solo responde a su racionalidad
econdmica, por lo tanto, las mejoras sobre el agroecosistema sélo seran valoradas
en términos de sus costos de produccién. Un elemento adicional es la ausencia de
mercados especiales para este tipo de productores que involuntariamente generan
beneficios al ambiente y que sin embargo no son recompensados con un mayor
precio en proporcién a las mejoras que generan, por lo que las ganancias pueden
crecer gracias al ahorro generado al sustituir un insumo mas barato sin que los

precios del producto sean el referente directo para medir esta ganancia.

2.2.2 Papel de lainnovacion tecnoldgica en la economia agricola

Desde el punto de vista de teoria econOmica, la innovacion tecnolbgica esta
considerada como el medio para revertir la obtenciébn de rendimientos
decrecientes a escala, disminuir los costos de produccién y mejorar la
competitividad de las unidades de produccién que la adoptan.

En el contexto actual de deterioro ambiental, es posible afirmar que el efecto de la
tecnologia sobre las variables econdmicas depende de la capacidad de adopcién

ésta. La teoria econdmica neoclasica explica las funciones de costos de los
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sistemas de producciéon agricola incluyendo la innovacion tecnolégica como una
variable explicativa en la toma de decisiones de los productores. De acuerdo con
Hallet (1981) el progreso técnico tiene influencias decisivas sobre el nivel de
producto que se puede obtener en una unidad de produccién. En opiniébn de
Kaushik Basu (1990) la adopcion de la innovacion tecnolégica depende no sélo
de las ganancias futuras o de la combinacion acertada entre trabajo y tierra
depende también de: el tamafio de la unidad, el riesgo y la incertidumbre, del
capital humano, de la disponibilidad de mano de obra y del tipo de tenencia de la
tierra.
De acuerdo con Root (1994) la innovacién tecnoldgica, en cualquier sistema de
produccion, es el proceso por medio de cual la investigacion y la invencion se
aplican en dos formas basicas:
¢ Nuevas formas y mas baratas de producir bienes existentes ya sea por
medio de la innovacion en productos especificos o por innovaciones
generales que afectan un rango amplio de la produccion lo que incluye
insumos nuevos 0 mejorados o0 procesos mecanizados o0 automatizados.
e Generacion de productos completamente nuevos y mejoras a productos
existentes
La innovacién tecnolégica en los sistemas agricolas esta ademas estrechamente
relacionada con las capacidades naturales del suelo agricola que permiten una
mayor o menor productividad, es por ello que las necesidades tecnolégicas son
heterogéneas. En términos generales existen dos tipos de tecnologias (Ruttan,
2001, Hayami y Ruttan, 1973)
1. Tecnologia bioldgica y quimica, fertilizantes, pesticidas, y otros productos,
permite contrarrestar la oferta inelastica de tierra y sustituye practicas de
produccion intensivas en trabajo representando la fuente principal del crecimiento
de la productividad del suelo en esas zonas.
Los avances de la tecnologia biolégica incluyen uno o méas de los siguientes
elementos: tierra y agua junto con el desarrollo de recursos provenientes de un
ambiente favorable al crecimiento de la planta; la adicion de recursos organicos e

inorganicos para la nutricién del suelo que estimulen el crecimiento de la planta y
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el uso de medios biologicos y quimicos que la protejan de plagas y patégenos;
seleccién y reproduccion de nuevas variedades de semillas especialmente
adaptadas para responder a estos elementos en el ambiente sujeto al manejo.

2. Tecnologia mecénica que es ahorradora de trabajo, contrarresta la oferta
inelastica de mano de obra y por tanto incrementa la productividad del trabajo,
esta situacién es tipica de los paises agricolas desarrollados en donde la
abundancia de capital es una caracteristica que permite la adopcién de este tipo
de tecnologia.

Los efectos sobre la funcién de produccidon de la aplicacion de la tecnologia,
cualquiera sea su tipo, son facilmente reconocibles en los costos de produccion y
en el nivel de producto y, de forma exégena, de los precios del cultivo y su efecto
sobre la ganancia neta de la unidad. EIl concepto basico, es la ley de los
rendimientos decrecientes. cuando un insumo se incrementa mientras los otros
permanecen constantes, el incremento de este insumo traera incrementos
menores del producto final. El nivel que genera ganancias es aquél en donde el
consecuente incremento en el nivel de producto (producto marginal) es igual al
costo del insumo. Si las condiciones técnicas se mantienen inalteradas los precios
de los insumos y los productores determinaran el nivel méas rentable de produccion
en términos de ganancias (Hallet, 1981). Sin embargo, las condiciones técnicas se
ven modificadas precisamente por los precios de los insumos, en ese sentido la
innovacion tecnolégica es presionada por la necesidad de ahorrar en aquél factor
de la produccién relativamente caro.

De acuerdo con Ruttan (2001) este es el fundamento del modelo microeconémico
de cambio técnico que, basado en las observaciones de Hicks sobre el papel de
los precios de los insumos en la incorporacién de tecnologia a la funcion de
produccion, es la explicacion a la que recurren los economistas agricolas y de los
recursos naturales para entender el papel de las diferencias y los cambios en los
factores endogenos de la funcion de produccién los que determinan la direcciéon
del cambio técnico.

Bajo esta premisa, Hayami y Ruttan (1973) desarrollaron el modelo de cambio

técnico inducido donde éste se presenta como un elemento enddgeno al sistema
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econdOmico y representa una respuesta dinamica a los cambios ocurridos en las
dotaciones de recursos y al crecimiento de la demanda. Lo anterior asumiendo la
existencia de desequilibrios que generan estrangulamientos que impiden el
correcto desempefio del sistema de produccion agricola en el sistema econdmico,
tales desequilibrios estan relacionados con la accion institucional principalmente
gue afectan a los sistemas de crédito, fijacion de precios o administracion de los
servicios de extension. La solucion a tales estrangulamientos es la transmision del
cambio técnico de un proceso de produccion a otro.

En este modelo se desarrollan tecnologias agricolas alternativas en el sentido de
gue estan disefiadas para contrarrestar la escasez de los recursos disponibles
expresada en sus precios mediante la sustitucion de factores de escasez relativa
por aguellos de abundancia relativa.

La discusion al respecto se enmarca en la definicién de innovacion tecnoldgica.
Tradicionalmente en economia, en opinién de Ruttan (2001), invencién, innovacion
y cambio tecnolégico son partes sucesivas de un mismo evento sin que exista
precisién sobre las diferencias entre cada concepto y donde innovacion ha sido
mas importante que invencion. No fue sino que hasta Schumpeter identifico la
innovacion como la funcién esencial del empresario y construyd una teoria de
desarrollo econdémico en la cual innovador, innovacion, crédito y maximizacion de
la ganancia fueron los elementos centrales que se presentaron diferencias
inclusive en la secuencia de los eventos para llegar a la aplicacion de nuevas
tecnologias.

Al distinguir innovacion e innovador de invencion e inventor, Schumpeter no solo
rechazé la idea de que la innovacion depende directamente de la invencion,
ademds establecié que el proceso que produce innovaciones es diferente
econOmica y sociologicamente del proceso que produce inventos y procedio
entonces a definir la innovacion en términos de un cambio en la forma de la
funcion de produccion (Ruttan, 2002).

En términos generales, la innovacion schumpeteriana tiene cinco categorias: a)
fabricacion de un nuevo bien (que incluye su invencion), b) implantaciéon de una

forma de produccién original (especialmente en organizacién), c) nuevos
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desfogues para la produccién (entrada a nuevos mercados), d) incorporacién de
nuevas fuentes de materias primas (descubrimiento de materiales o insumos) y d)
transformacion de las condiciones del mercado (Jeanot, 2002).

Para Ruttan, esta serie de pasos no son suficientes para establecer una teoria de
la innovacion puesto que es necesario incluir un par de relaciones. La primera es
la relacién entre ciencia y tecnologia en donde la primera no siempre ha sido un
paso determinante para el desarrollo de la segunda, el autor ejemplifica con la
invencion de la maquina de vapor la que antecedid y contribuy6 a los avances en
el conocimiento de la metalurgia y la termodinamica, asi mismo, los hermanos
Wrigth desarrollaron el primer aeroplano sin un entendimiento de la teoria
aerodinamica, al contrario, su invento indujo avances en la teoria de la
aerodinamica y la ciencia de los materiales.

Los inventos que revolucionaron los sistemas de produccidon no necesariamente
fueron aplicados por sus autores, como sucedi6 con la bombilla eléctrica, pero su
existencia permitié que otros agentes innovaran en el terreno de la organizacion
de la produccion y la comercializacién de tal invento.

Una segunda relacion es la que debe existir entre los sistemas de investigacion
publica, la innovacién institucional asociada a ella, y la generacion de bienes no
excluyentes como productos de la investigacion. Especialmente en el sector
agricola, los avances en la tecnologia bioldgica son mayormente susceptibles de
ser no excluyentes, por lo que las ganancias posibles pueden no ser retribuidas a
los duefios de las patentes, por ello suelen ser mas rentables las innovaciones en
la mecanizacion por lo que la investigacion privada puede recibir ganancias en
este rubro mas que en otras innovaciones. En los dos casos, se hace necesaria la
inversién publica en investigacion, desarrollo y difusion de la tecnologia como
productos no excluyentes como una forma de evitar poner en peligro la
productividad agricola, especialmente de los productores mas pobres quienes,
generalmente, no tienen posibilidad por si solos de acceder a las innovaciones.

La experiencia global de este planteamiento fue la RV que siguio el esquema en el
gue intervinieron capital publico y privado para el desarrollo y aplicacion de

variedades de arroz, maiz y trigo de alta productividad que ya habian sido
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manipuladas en laboratorio por otros investigadores. La creacién del International
Research Rice Institute (IRR) con el financiamiento de la Fundacion Rockefeller, la
fundacién Ford y el gobierno de Filipinas permitié el desarrollo a gran escala en la
experimentacion de variedades de arroz que habian sido efectivas con
anterioridad en Japon y Taiwdn en la década de 1950. Estos esfuerzos
institucionales permitieron en 1962 combinar ciencia y tecnologia en un mismo
momento para implantar nuevas variedades surgidas de la recoleccion de todas
las variedades de arroz en el mundo, ya fueran nativas o hibridas, para desarrollo
y prueba de nuevas variedades que permitieron obtener incrementos en el
rendimiento por hectéarea entre 50 y 100%. Los descubrimientos anteriores en la
materia fueron la base para que ciencia y tecnologia se combinaran, a inicios de la
década de 1970, para producir, distribuir y aplicar una innovacion tecnolégica a
gran escala. (Ruttan, 2002)

La innovacion fue disefiada para resolver un problema de escasez de alimento en
términos de volumen lo que incluyé la modificacion de las condiciones naturales
de nutricion del suelo. Treinta afios después de que Hayami y Ruttan desarrollaran
su Modelo de Innovacién Inducida (1971), Ruttan afiade que la capacidad del
analisis tedrico de la economia agricola para analizar en conjunto de variables
inmiscuidas en el proceso del cambio técnico es todavia débil. Un andlisis mas
cercano a la realidad debe sumar, ademés del clasico sistema oferta-demanda de
alimentos y sus variables econdmicas (forma de la curva de oferta), los procesos
de innovacién institucional que se dan de forma paralela a la innovacién
tecnolégica, lo que incluye los aspectos culturales, politicos y sociales del mismo,
asi como las consecuencias biologicas de tal innovacién y sus consecuencias
futuras sobre la productividad de los cultivos atendiendo a las caracteristicas
particulares de cada pais.

Para el caso mexicano, desde 1999 el modelo de innovacion y difusién de
tecnologias inducidas se concentra en Alianza para el Campo mediante el
Subprograma de Investigacion y Transferencia de Tecnologia (SITT). Su objetivo

es otorgar apoyos para generar tecnologias asi como su transferencia y difusion.
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De acuerdo con la FAO! (2005), el SITT busca mejorar la calidad de los productos
agricolas que se insertan en una cadena agroindustrial especifica. EI modelo de
generacion y difusién de la tecnologia es distinto en cada estado puesto que la
federalizacion de los recursos de Alianza permiten que los recursos sean
utilizados de acuerdo a las prioridades y oportunidades que los gobiernos
estatales identifican, a los que se suman recursos propios del estado y donde es
posible financiar no sélo a las insituciones publicas de investigacion, sino a otro
tipo de organizaciones. Las tecnologias que se difunden son diversas, en 2005 por
ejemplo, el Edomex subsidi6 fertilizantes quimicos y semillas hibridas generados
por investigadores del Instituto de Investigacion y Capacitacion Agropecuaria,
Acuicola y Forestal del Estado de México (ICAMEX) junto con el CIMMYT vy el
INIFAP. Para ese mismo afio en Sinaloa, el SIIT se concentr6 en el apoyo y
difusién de variedades de semillas hibridas junto con otras tecnologias para maiz
que incluye la aplicacion de fertilizantes quimicos. Bajo este esquema, cada
estado disefia y aplica un modelo de generacion y difusién de tecnologias
dependiendo de la cadena agropecuaria de importancia en la zona y de la
capacidad de interaccion de los agentes productores y consumidores de
tecnologia en las regiones y de la competitividad de los cultivos beneficiados.

2.2.3 Productores innovadores

Esta breve revision sirve a este trabajo para definir quiénes son los agentes
innovadores, si los cientificos que desarrollaron la bacteria del Biofertibuap y se
encargan de su difusién y comercializacion, o los productores que adoptan el
biofertilizante. Para responder la pregunta se tomé como base la propuesta de
Ruttan sobre la innovacion tecnoldgica y su difusion.

El desarrollo cientifico del Biofertibuap no puede inscribirse en un sistema como el
de la RV, es decir, inducido. Es resultado de una investigacion y desarrollo
cientifico que el Dr Caballero? inicié en 1986 en el laboratorio de Microbiologia del
Suelo de la BUAP. El desarrollo de bacterias en laboratorio para crear

biofertilizante es una innovacion tecnoldgica por las siguientes razones:

! hitp:/iww.evalalianza.org.mx/Eval2005/Resultados2005/PDFs/Nacional/InfEvalNal_ITT_2005.pdf
2 El Dr. Caballero actualmente trabaja en el Centro Nacional de Fijacién de Nitrégeno donde
continda su actividad cientifica sobre diversos tipos de biofertilizantes
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e Se encuentra en el grupo que Hayami y Ruttan llaman de mejoramiento de

las tecnologias y que corresponde a los fertilizantes.

e Corresponde a la generacion de un productor nuevo. Es un fertilizante
nuevo puesto que fue creado especialmente para la mejora en la
produccion de maiz de temporal. Es una innovacién que responde a
necesidades especificas en el sistema de produccién. Es una variacion
técnica creada en laboratorio externa al proceso de produccién agricola de
maiz de la zona y que funciona como catalizador de las funciones

biolégicas naturales del suelo.

En cuanto a los productores, la respuesta tiene dos partes. La primera al ubicar a
los productores en el esquema de desarrollo cientifico, entonces no lo son puesto
que no son ellos quienes crean las innovaciones Yy la institucionalidad necesaria
para desarrollarla y difundirla. La segunda parte de la respuesta tiene que ver con
el entorno social en el que se ubican, es decir, en el sentido de Schumpeter, son
duefios de unidades de produccion que buscan disminuir sus costos de
produccion mediante la incorporacion de mejoras a la produccién en comparacion
a otras unidades que se mantienen al margen de la tecnologia o que aplican lo
que les dicta su tradicion de cultivo sin importar si es o no la mejor opcién
econdmica. En este sentido més social de la produccion, los productores si son
innovadores, puesto que a raiz del descubrimiento o desarrollo cientifico de otros
estan innovando en sus formas organizativas y de produccion respecto a su
entorno inmediato. A los productores que utilizan el biofertilizante se les considera
productores innovadores por las siguientes razones:

e Todos los productores incluyeron la practica de biofertilizacion como un
cambio a su paquete anterior y no lo habian usando anteriormente.

e Todos los productores aplicaron la innovacion y la adoptaron para mejorar
las condiciones econdmicas Yy fisicas del suelo es decir, responden a lo que
la teoria dice respecto a las unidades econémicas que introducen mejoras
tecnoldgicas: disminuyen sus costos totales y hacen mas eficiente el
sistema de produccion.
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e Silos productores adoptan un insumo nuevo entonces son innovadores.
Esta es la situacion por la que los productores objeto de estudio decidieron
sustituir una proporcién de fertilizantes quimicos (N,K,P) por un biofertilizante, por
lo que los ubico como productores alternativos bajo sustitucién de insumos.

La inversion publica en ciencia y tecnologia permite a estos productores ser
innovadores en términos tecnoldgicos y organizativos. A lo largo de este trabajo
hago énfasis en la importancia de este tipo de inversion para el conjunto de la
agricultura de maiz de temporal en México y en el apartado siguiente, presento mi

propuesta de seguimiento econdémico de tales unidades.

2.2.4 Evaluacién economica del sistema de produccion alternativo bajo
sustitucion de insumos

Desde mi punto de vista, las formas de evaluacion y seguimiento a la produccion
agricola alternativa son de dos tipos. La primera se puede ubicar en el nivel
macroecondmico que da seguimiento a los instrumentos especificos de politica
agricola que fomentan el alejamiento de la tecnologia de la RV, donde se analiza
en particular informacion generada respecto al manejo ambiental de la produccion

agricola lo que incluye indicadores econdmicos y fisico-quimico del uso de suelo y

agua.
Tabla 1
Indicadores Agro-ambientales de la OECD. 2001
I. Agricultura en el contexto econémico, social y ambiental
2. Recursos financieros de
las unidades de
1. Indicadores e informacién de contexto produccién
PIB agricola Uso de la tierra - Ingreso agricola
Producto agricola - Cantidad total de tierra - Gasto agro-ambiental
Gasto agro-ambiental
publico y
Empleo rural - Cambios en la tierra agricola Privado
Gasto en investigacion
Edad y sexo de poblacion rural - Uso agricola de la tierra agroambiental
Nivel de educacion
Numero de unidades de
produccion
Infraestructura agricola
Il. Manejo de la Unidad de Produccién y del Ambiente
1. Manejo de la Unidad de Produccion
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Manejo general de la unidad Manejo de nutrientes Manejo de suelo y tierra
- Planes de manejo ambiental de
la unidad - Planes de nutricion - Covertura de suelo
- Unidades de produccion - Practicas de manejo de
organicas - Andlisis de suelos tierra
Manejo de sistemas de riego
Manejo de plagas y agua
- Uso de métodos no
guimicos de control de
plagas - Tecnologia de irrigacion
- Uso integral de manejo de
plagas
lll. Uso de Insumos y de Recursos Naturales
1. Uso de nutrientes 2. Riesgo y uso de pesticidas 3. Uso de agua
Balance de nitrégeno Uso de pesticidas Intensidad del uso de agua
Eficiencia de nitrégeno Riesgos de pesticidas Eficiencia del uso del agua
- Eficiencia técnica del uso
del agua
- Eficiencia econdmica del
uso del agua
IV. Impactos Ambientales de la Agricultura
1. Calidad del suelo 3. Conservacion de tierra 4. Gases invernadero
Capacidad de retencién de Emisiones totales de gases
Riesgo de erosién por agua agua invernadero en la agricultura
Flujo de sedimentos externo a
Riesgo de erosion por viento la unidad
5. Biodiversidad 6. Habitats salvajes 7. Paisaje
Habitats explotados de forma
Diversidad genética intensiva por la agricultura Estructura del paisaje
-Caracteristicas
Habitats agricolas semi- ambientales y patrones de
Diversidad de especies naturales uso de la tierra
- Especies salvajes Habitats naturales sin cultivar | Caracteristicas culturales
- Especies no nativas Matriz de hébitat - Manejo del paisaje
- Costo y beneficios del
Diversidad del ecosistema paisaje
- Habitats salvajes

Fuente: Environmental Indicators for Agriculture, Vol. 3 Methods and results,. OCDE, 2001

Tomando como referencia los indicadores que la OCDE reconoce para evaluar
como politica publica a la agricultura alternativa (por sustitucion de insumos o por
cambio de sistema de produccion) resulta casi imposible de realizar un
seguimiento de este tipo para la agricultura Mexicana, principalmente porque no
existe una politica a nivel macro que genere informacién sobre el grado de
alejamiento de la tecnologia de la RV. En general se hacen seguimientos parciales
en el sentido de que son realizados por distintos centros de investigacion publica e

instituciones de los gobiernos federal y estatal, sin que se publiqguen en la
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estadistica de la oferta agricola nacional. El ejercicio que existe se refiere a la
produccion organica y las cifras difieren de las fuentes oficiales y las de las
agencias certificadoras, la informacion se limita a dar cuenta de las unidades de
produccion que se encuentran certificadas. El problema principal aqui es que al no
haber una politica especifica no se establecen metas de politica publica lo que
supone la falta de identificacion de la capacidad de la agricultura mexicana de
alejarse de la RV.

A pesar de ello, puede darse cuenta de algunas acciones institucionales que
fomentan la agricultura alternativa por sustitucion de insumos en México. Desde
finales de la década de 1990 la Secretaria de Agricultura Ganaderia y Desarrollo
Rural (SAGARPA), ha implementado algunos programas de apoyos que fomentan
la sustitucién de las tecnologias de la RV.

En 1999 Alianza para el Campo subsidié al 100% un biofertilizante, elaborado por
la UNAM, que fue entregado a los beneficiarios a nivel nacional pero que al no
tener acompafiamiento técnico fue aplicado de forma incorrecta y en
consecuencia, los resultados no fueron satisfactorios. De tal experiencia el registro
de datos correspondiente a la superficie fertilizada por los beneficiarios de Alianza
no hace diferencia entre la aplicacion de un biofertilizante o de fertilizante quimico.
En términos de politica publica, el 7 de diciembre de 2001 se publica la Ley de
Desarrollo Rural Sustentable bajo la cual debieron disefiarse una serie de
instrumentos econdmicos para la agricultura, uno de sus objetivos es preservar la
base de recursos naturales y la biodiversidad mediante su uso sustentable. Es
hasta 2005 que el gobierno federal a través de la SAGARPA disefié una forma de
financiamiento publico dirigido a unidades de produccién que busquen
reconvertirse hacia la produccibn organica o bien estén en proceso de
certificacion. Operado por el Fideicomiso de Riesgo Compartido para la Agricultura
(FIRCO) por medio del Programa de Apoyos e Incentivos a Sistemas Orgéanicos
y/o Sustentables de Produccion dentro del Fondo de Riesgo Compartido para el

Apoyo a los Agronegocios, otorga desde 2005° financiamiento a organizaciones

® Reglas de Operacion en el DOF del miércoles 2 de marzo de 2005, p.25
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de productores que se encuentren en proceso de reconversion a la agricultura
organica y/o en proceso de certificacion

Asi mismo, algunos estados de la republica a través de sus gobiernos locales han
impulsado el cambio de paquete tecnoldgico a partir de 2004. Los gobiernos de
Michoacan, Guerrero, Puebla y Distrito Federal (DF) cuentan con programas que
fomentan la produccion alternativa, aunque los instrumentos de politica son
distintos en todos los casos, la innovacién tecnoldgica que se promueve y apoya
es la sustitucion de insumos. El caso del DF es distinto a los anteriores puesto que
es la primera entidad en México que cuenta con una norma ambiental para la
agricultura ecolégica del suelo de conservacion del Distrito Federal (NADF-002-
RNAT-2002). Se trata de lineamientos técnicos que deben seguir las unidades de
produccion que asi lo decidan para lo cudl tienen acceso a un financiamiento a
fondo perdido renovable cada ciclo productivo mediante el cual podran cumplir con
lo establecido en la norma y obtener asi la certificacion organica (Sello Verde) que
el Gobierno del DF emite. Esta norma certifica a los productores como organicos
sin que los lineamientos sean aceptados en su totalidad por IFOAM u otras
agencias certificadoras por lo que los productores no acceden a mercado de
exportacion y/o ocales en donde obtengan un precio mayor.

Para los casos de Michoacan y Guerrero, cuentan con un Programa de
Biofertilizacion mediante el cual subsidian 50% del precio del biofertilizante cuya
patente pertenece al UNAM.

La Secretaria de Desarrollo Rural del Estado de Puebla (SDR) a través del
Departamento de Fertilizacion promueve el uso del biofertilizante de la BUAP
desde 2000. Después de haber participado en el programa de biofertilizacién
nacional de 1999 a través de Alianza para el Campo, en 2000 la SDR inicia la
distribucion del Biofertibuap como un proyecto piloto. En ese afio, se entregd de
forma gratuita a cinco mil productores principalmente en los Valles altos (Libres,
Grajales, Acajete, Aljojuca, San José Atenco, Cd. Serdan) para la produccién de
maiz, sorgo y cebada, se observd entonces un incremento de la productividad en
20%. Junto con la entrega del Biofertibuap se da capacitacion para la aplicacion y

se hace énfasis en el costo en comparacién al quimico
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En 2001 el mecanismo cambié y no se entregé de forma gratuita, la SDR sélo
tiene parcelas demostrativas, giras de intercambio y demostraciones de
productividad principalmente en la zona de los valles altos, ahi se les informa a los
productores las ventajas del uso del biofertilizante, asi como la recomendacion de
asi como la recomendacién para adoptar practicas agricolas amables,
principalmente labranza cero, se induce a los productores a tomar una u otra
opcion de fertilizacion y se les informa de las posibilidades de mercado para
adquirirlos. Las demostraciones y la induccion se hacen conforme a la demanda
de los productores y del presupuesto asignado al programa.se capacita sobre las
dosis de aplicacion y se canaliza a los productores a la BUAP donde lo adquieran
directamente sin ningln subsidio o bien con algin distribuidor local.

De los cinco mil productores a los que les entreg6 el bf en 2000, en 2005 soélo
1,200 continuaron con la aplicacion.

Bajo este esquema, en 2006 se cubrieron 85 000 hectareas en el estado, y se
buscd que se generaran procesos de sustitucion hasta en un 90% de insumos
organicos distintos al bf, sin embargo, no hubo productores que lo aplicaran
porque fue un buen afio agricola y decidieron no aplicarlo. En 2007, por el recorte
de presupuesto, se espera cubrir 65 000 has que representan el 5% del total del
estado y para el caso particular del bf se espera que se sustituya un 20% de la
fertilizacién quimica con bf. Para 2008 esta planeado que si se entregue el bf a los
productores mediante un subsidio de 50% al precio de mercado.

Al ser programas de reciente disefio y aplicacién, no existen indicadores
econdmicos que incluyan el beneficio ambiental de la sustitucion en combinacion
con el beneficio econémico de las unidades que adoptan la tecnologia y del
agroecosistema sobre el que se aplica. Los indicadores dan seguimiento a la
superficie sembrada con esa tecnologia y la cantidad de producto obtenido, asi
como la inversion publica, estos indicadores ademas son muy recientes y resulta
imposible generar tendencias. Como vemos, el seguimiento y evaluacion a nivel
macroeconémico de la politica publica que puede hacerse a la agricultura

alternativa en México esta en construccion.
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La segunda forma de realizar seguimiento y evaluacion de la agricultura alternativa
por sustitucion de insumos es a nivel microecondmico, y sigue los criterios
conocidos por el andlisis econémico convencional de la economia agricola y se
identifican dos vertientes. La primera esti haciendo esfuerzos para incluir datos
sobre las condiciones biolégicas y quimicas del suelo agricola como variables
independientes que explican el nivel de producto y los costos de produccion
cuando se combina con insumos distintos a los de la RV.
Una situacién ideal seria combinar indicadores biofisicos y econémicos, lo que
implica contar con series de datos histéricas que permitan medir los cambios
fisicos del suelo debidos a la aplicacion de insumos y tecnologias distintas y
cruzarlos con el comportamiento de los costos de produccién y, en su caso, con
series de precios en mercados alternativos, salarios y niveles de ganancia.
Si bien las valoraciones econdémicas que incluyen indicadores biofisicos anteriores
y posteriores a la aplicacion de las innovaciones tecnoldgicas son incipientes, son
una medida importante para la toma de decisiones de los productores respecto a
la adopcién de un nuevo paguete tecnoldgico.
En los paises desarrollados, principalmente, la toma de decisiones de los
productores agricolas obedece a los llamados “indicadores alternativos” que
basicamente expresan cualidades fisicas y bioldgicas. En opinion de Pannell y
Glenn (2000) los indicadores alternativos pueden ser de alguno de los siguientes
tipos:

¢ biomasa microbiana del suelo,

e composicion organica del suelo,

¢ nivel de proteina del suelo,

e diversidad de la produccioén,

e densidad de lombrices en el suelo,

e uso de pesticidas, nivel de pH en suelos,

e profundidad de las raices de los cultivos, y

e tablas de contenido de humedad del suelo.
De acuerdo con los autores, lo que el indicador refiere debe complementarse o

bien expresarse en términos monetarios, la principal relacién es la mejora en la
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productividad de suelo alcanzada mediante la adecuada toma de decisiones
tomando como base los indicadores propuestos y las posibilidades de que tal
productividad sea efectivamente correspondida por un precio que garantice la
viabilidad.
Es importante aclarar que las mediciones econdémicas de la agricultura alternativa
no parece haber consenso en torno a como se adoptan las variables biolégicas o
guimicas que indican el grado de deterioro del suelo, frente a esta situacion de
desacuerdo, se encuentra un equivalente expresado en el incremento de la
productividad por extension de tierra.
La medicién econdmica, en todos los casos anteriores, considera las siguientes
variables:

¢ Nivel de producto

e Costos de produccién por hectarea por unidad de producto

¢ Ingresos de la unidad después del cambio
La variacion entre un grupo de estudios y otro radica en el método de evaluacion
econdmica que trata de evaluar en términos monetarios los indicadores biolégicos.
La valoracion puede realizarse con el criterio ingreso-costo a través de modelos
econométricos de regresion lineal para variables binarias de tipo “probit” (Nelly y
Lee. 1999). La conclusion de esta medicion es la toma de decisiones de los
productores en torno a si a adoptar o no un insumo o practica distinta con base en
sus ingresos futuros.
Existen otros modelos de simulacion mediante programacion lineal (Barbier, 1998)
gue combinan los resultados calculados del impacto de la erosién sobre la
productividad en el largo plazo, una vez mas como indicador para toma de
decisiones.
En cuanto a la temporalidad del andlisis, los modelos anteriores manejan
simulaciones para periodos futuros con asignacién de valores para variables
cualitativas lo cual significa que la informacion disponible es muy reducida puesto
gue no hay seguimientos puntuales en cuanto a costos de produccién con uno y
otra practica o insumo, y tampoco sobre la recuperacién de la fertilidad del suelo

en términos de componentes quimicos del mismo. La temporalidad por tanto,
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puede manipularse dependiendo de la caracteristica que se le de a las variables
involucradas.

Fernandez-Cornejo (1992) aborda la sustitucion de insumos agricolas desde el
punto de vista de la elasticidad de sustitucion de los insumos de Hicks y Marshall
para establecer el impacto de posibles impuestos al uso de pesticidas y herbicidas
en el corto y largo plazo sobre las utilidades de unidades productoras de maiz en
lllinois, EUA. EIl autor sefiala que los estudios econométricos sobre la sustitucion
de insumos pueden presentar fallas debido a la baja confiabilidad de los datos
sobre la elasticidad precio de la demanda de insumos para la agricultura
norteamericana.

Una segunda vertiente es el analisis convencional a nivel macroeconémico sin
incluir valores quimicos o biolégicos pero asumiendo que la sustitucién de insumos
de la RV mejora por definicion la composicién de nutrientes del suelo, lo que
afectara de forma positiva 0 negativa la productividad agricola dependiendo de las
condiciones econdmicas en las que se realice.

Este tipo de analisis se ha concentrado en la produccion orgénica certificada, sin
embargo, en paises donde la produccién agricola tiene como principal destino el
autoconsumo, el reconocimiento econdmico a la adopcién de tecnologias distintas
a la RV se enfrenta a las restricciones que la esfera de la comercializacién
impone. A nivel microecondémico, la valoracion econdmica de la produccién
organica se basa en la ganancia monetaria obtenida en los mercados especiales
existentes, generalmente de exportacion, y responde a las condiciones de oferta y
demanda, puede medir los beneficios mediante los rendimientos por hectarea (que
expresan la mejora en el nivel de fertilidad), y los costos de produccion (el ahorro
generado a la unidad debido a la incorporacion de insumos biolégicos).

De acuerdo con Trapaga (2003) la agricultura organica certificada esta dividida en
dos grupos, el primero se rige por las reglas del mercado convencional en el que
la oferta responde a las oportunidades de comercializacién con un precio distinto a
los productos convencionales. En este grupo se encuentran los paises
desarrollados independientemente de sus compromisos ambientales pero que

responden al criterio de la rentabilidad como parte de un nicho de mercado,
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Estados Unidos de América y Australia, otros atienden al criterio de
multifuncionalidad de la agricultura como la Union Europea y Japon. Asi también
se encuentran los paises de bajo y mediano desarrollo cuya base de exportacién
agricola cuenta con la capacidad técnica de alcanzar los estandares que la
certificacion exige y les abre la posibilidad de colocarse en mercados de
exportacion de altos ingresos.

El segundo tipo es el que se desarrolla en los paises pobres donde el ingreso de
la mayoria de los productores agricolas obliga la aplicacién de tecnologias fuera
de la RV y que no tienen posibilidad de entrar al mercado por ser considerados
ineficientes, en este grupo se encuentra toda la agricultura de autoconsumo de
América Latina, Africa y Asia.

En términos generales puede afirmarse que la adopcion de tecnologias distintas y
el seguimiento del ciclo del producto depende de la restriccion monetaria de los
agentes productores y de la existencia de subsidios que los gobiernos otorgan a
sus productores para que se alejen de la tecnologia de la RV, es por ello que la
mayor cantidad de hectareas dedicadas a la produccidén organica certificada se
encuentra en paises desarrollados. De acuerdo con el Internacional Federation of
Organic Agricultural Movements (IFOAM) en 2004, Liechtenstein ocupa el primer
lugar en el mundo en cuanto a la superficie certificada (26.40%) respecto a la
superficie agricola total, en comparacién con los paises agricolas mas
importantes, 0.23% de EUA, 4.10% de Alemania y 1.70% de Francia. En ese
mismo afio México contaba con el 0.20% de superficie certificada, comparada con
el 3.11% de Costa Rica.

Aun cuando la produccion organica certificada sigue la légica del ciclo del
producto, no refleja la realidad de la adopcién de tecnologias alejadas de la RV,
mas adelante en este trabajo se presentan la evolucion del consumo de
fertilizantes quimicos por tipos de paises y ahi se evidencia la baja capacidad que
tienen los paises mas pobres de adoptar la tecnologia de la RV, situacién que los
obliga, para fortuna del ambiente, a continuar con la aplicacion de paquetes
tecnolégicos caracteristicos del ciclo del producto, cuyo principal manifestacion es

la sustitucién de insumos.
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En ese sentido, evaluar la produccidn alternativa por sustitucion de insumos bajo
los parametros del analisis convencional, basado fundamentalmente en los precios
de mercado y la ganancia de los productores, no refleja los beneficios biolégicos
gue la sustitucién de insumos provoca. Esto es, cuando la sustitucion de insumos
no estd dentro de la agricultura organica certificada, puede no generar
rendimientos crecientes a escala, lo que invalida el argumento de la rentabilidad
de los cultivos debida a la externalidad positiva que la tecnologia provoca. Al no
generarse un mayor nivel de producto con una menor cantidad de insumos y una
mejora en la tecnologia, la posible rentabilidad a precios dados en el mercado no
existe para estos productores.

En el analisis convencional la sustitucion de tecnologia por una de mayor
rendimiento por extension de tierra cultivada, se toma como una medida de
competitividad en el mercado. Si los productores que innovan sus sistemas
obtienen rendimientos crecientes a escala enfrentando menores costos totales
tienen amplias posibilidades de posicionarse en el mercado para productores
competitivos, por tanto las mejoras al suelo son consideradas como rentables solo
cuando generan rendimientos crecientes a escala.

Para la agricultura alternativa por sustitucion de insumos, en cambio, la
rentabilidad y la competitividad no son criterios adecuados para calificarla como
viable o inviable, simplemente porque los beneficios bioldgicos no tienen referente
en precios de mercado y la sustitucion no necesariamente genera rendimientos
crecientes a escala.

Para cualquiera de las dos opciones, la evaluacién econdémica de la sustitucion de
insumos se enfrenta, como cualquier otro proceso de sustitucién de tecnologias, a
la capacidad del mercado agricola para absorber tales cambios y poder generar
utiidades a los productores que los adopten. En este caso particular de
sustitucion, los precios de mercado se mantienen en un nivel que esta definido por
la oferta y la demanda de productos que no consideran las mejoras ambientales,
tales mercados se caracterizan por responder a un sistema de precios
determinado por los niveles de productividad alcanzados por medio de una

tecnologia que no considera el dafio al ambiente. En esa légica, el vector de
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precios expresa la disminucion de costos de los productores a costa del deterioro
del suelo, en donde la ganancia futura es el motivo por el cual los agentes
consideren la sustitucion.

Dado que la sustitucion es resultado de la restriccibn presupestaria de los
productores, la adopcion del biofertilizante gracias a su menor precio, puede
representar un ahorro considerable en términos de costos totales de produccion
generando con esto una disminucion en la necesidad de compra de insumos
externos.

En contraparte, el volumen de un mismo cultivo producido bajo esquemas
tecnoldgicos no contaminantes es minimo tanto como para no tener ninguna
influencia en la determinacién de precios. El vector de precios de estos productos
expresaria entonces no sélo los costos de produccidn, sino también el valor de
conservacion del suelo.

Ante la evidencia de medicién microecondmica concentrada en la agricultura
organica certificada en un vector de precios especiales, este trabajo esta
concentrado en la valoracién econémica bajo el principio de la minimizacion de los
costos, via sustitucion de insumos caros por otros de menor precio. Como
mencioné antes, la esfera de la ganancia no se explora aqui dado que el producto
obtenido de la sustitucion no tiene un referente en precios de mercado. Su
comercializacién y ganancias respectivas se logran bajo las reglas del mercado
convencional cuyos precios no reflejan el beneficio bioldgico adicionado y el
incremento de valor gracias al aumento de la fuerza de trabajo utilizada, a lo que
se suma la posicién de los productores como tomadores de precios.

Para el mercado convencional, la produccién de la agricultura alternativa por
sustitucion de insumos es regresiva pues, generalmente, la productividad tiende a
mantenerse constante.

En el siguiente apartado expongo las consideraciones bajo las cuales este trabajo
concentra el andlisis en la esfera de la produccién, cuya expresion monetaria son
los costos de produccion resultantes de la sustitucion de insumos quimicos por el

Biofertibuap.
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2.2.5 Costos de produccion de la agricultura alternativa de sustitucion de
insumos

La literatura técnica sobre los efectos que la innovacion tecnoldgica de tipo
biolégico tiene sobre los costos de produccion no clasifican los costos y sus
diversas manifestaciones a lo largo del ciclo de produccién por lo que asumen a
los agentes productores como aquellos que toman decisiones de acuerdo a los
rendimientos esperados o al nivel de producto en cada ciclo después de lo cuél
tomara decisiones sobre la posible sustitucién de insumos.

El andlisis que incorpora los limites de la capacidad productiva del sistema
agricola ha transitado de un interés de medir el costo-beneficio del cambio de
insumos o practicas hacia la consideracion de las implicaciones fisicas para el
medio natural al que se le aplican tales cambios.

Una forma mas factible de medir el impacto econémico especificamente para la
sustitucion de insumos quimicos por biolégicos es el comportamiento de las costos
de produccién de las unidades que llevan a cabo la sustitucion en comparacion
con otras que no lo hacen. Esta medicion no incorpora indicadores biofisicos del
suelo antes y después de la sustitucion pues se requieren de registros de series
de datos que generalmente no estan disponibles. Sin embargo, para el andlisis
econdmico, la valoracion del ahorro generado por sustituciéon de insumos ain sin
tomar en cuenta el beneficio ambiental que éste genera, es suficiente puesto que
la agricultura alternativa se enfrenta a un mercado convencional donde su
prioridad es la minimizacion del costo y por medio de ésta, una posible
maximizacién de la ganancia sin que ésta la determine el valor de los servicios
ambientales que la aplicacion del biofertilizante genera.

Para esta tesis en particular, la informacién que fue posible recabar se refiere a los
costos de produccion y los precios de los fertilizantes quimicos y biolégicos que
intervienen en la produccion de maiz en la zona de estudio solo para dos ciclos,
por lo que la metodologia més adecuada para analizar la sustitucion es la que
ofrece el Comitte on the role of alternative farming methods in modern production
agriculture, board on agriculture, y national research council del United States
Department of Agricultura (USDA).
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Segun el USDA (1989) la cuantificacion monetaria que expresa el funcionamiento
de la agricultura alternativa debe enfocarse en problemas tales como la
disminucién de los gastos unitarios cuando la unidad produce sus propios
insumos, el incremento de producto neto por unidad de insumo, la produccién de
cultivos mas rentables, la reduccion de los gastos de capital en maquinaria,
sistemas de riego e infraestructura, y la reduccion de las pérdidas de ingresos por
las fluctuaciones de precios de mercado.
Asi, el impacto directo lo tendrén los costos de produccién de la unidad al ahorrar
una parte considerable por dos vias principales:

e el uso de los desperdicios de la propia produccidn (rotacion de cultivos, uso

de los desechos animales como fertilizantes
e la sustitucion de los insumos quimicos para combatir plagas animales o
vegetales por fauna endémica

Se espera entonces que en el largo plazo y, conforme se demuestre la viabilidad
econOmica y biolégica de la adopcidén de tales practicas, los agricultores ampliaran
cada vez mas las fases de la produccién en las que tengan que aplicar una
tecnologia adecuada al medio.
La valuacion econoémica, continda la investigacion, parte de cuantificar el costo de
oportunidad de los agricultores cuando se enfrentan a la posibilidad de sustituir
algin insumo externo, este costo de oportunidad no estara necesariamente ligado
a la ganancia. Esta valorizacion supondria un tipo de mercado en el que la l6gica
no es la multiplicacién de la ganancia por el incremento de la productividad por
hectarea, sino el incremento de la fertilidad por hectarea que puede no traducirse
en el incremento del nivel de producto, ni por supuesto, de la ganancia.
Para ello, las variables que se consideran para realizar su valoracién econémica
son: tamafio de la unidad, administracion de la unidad, practicas de alimentacion
del ganado, estrategias de comercializacién, control de malezas e insectos, uso de
variedades de semillas resistentes a plagas, mantenimiento de la fertilidad de
suelos, sistemas de irrigacion, regulacién entre la superficie de la unidad dedicada
al ato ganadero y las hectareas dedicadas al cultivo y, finalmente, la

administracién financiera.
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De las variables anteriores, la evidencia empirica que el estudio explora indica
gue, la practica mas comun en los productores estadounidenses seleccionados
son la rotacién de cultivos y la introduccién de especies de flora y fauna
enddgenas resistentes a otras plagas. El resto de las actividades del proceso
productivo bajo métodos tradicionales se mantienen junto con las alternativas.
Bajo esta dptica el indicador se vuelve alternativo hasta el momento en que la
produccion tiene un referente monetario, es decir, los productores toman
decisiones midiendo su costo de oportunidad, alin cuando los productores se
enfrentan a un precio del mercado convencional, aln asi, la viabilidad econémica
de la produccion alternativa estd siendo medida en funciéon de la mejora de la
productividad asociada a la conservacion del suelo y su referente en precios.
En México, el mercado convencional no reconoce a las unidades que practican
agricultura alternativa mediante la sustitucién de insumos al considerarlas de baja
productividad por lo que, a mi juicio, el mejor indicador de la viabilidad econémica
y ecoldgica es el costo de produccion debido a la sustitucion. Para realizar el
analisis, tomaré como guia la clasificacién de costos que propone el USDA al
evaluar los costos de produccion de unidades que sustituyen insumos quimicos
por bioldgicos, este enfoque tiene un punto de partida distinto en donde los costos
de incorporacién de insumos bioldgicos afectan de manera diferenciada la
estructura de costos medios y totales y dado que los precios de mercado no son
suficientes para medir rentabilidad de los productores que sustituyen, el analisis de
esta tesis se mantiene en los costos de produccion que se reducen gracias a los
ahorros que genera la adopcion de un insumo de menor precio.
La sustitucion, entonces, puede generar al menos algunas de las siguientes
ventajas para la unidad productora:

e Disminucion de los gastos por unidad de insumos adquiridos

¢ Incremento del producto por unidad de insumo

e Produccion de granos y ganado de mayor valor comercial

e Reduccidn de los gastos de capital en maquinaria y equipo de irrigacién

e Reduccion de las pérdidas naturales en granos y animales
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Ademas, explica que la adopcién de sistemas de producciéon de agricultura
alternativa, por parte de los agricultores, obedece a la obtencion de ganancias
similares a las generadas con métodos convencionales, ademas de un monto de
producto establecido. No introduce en el andlisis de costos los subsidios en
insumos, de incorporarlos, puesto que se distorsionaria el peso especifico de la
innovacion sobre la productividad y la ganancia, cuando ésta existe. Otra ventaja
es que, el esquema es aplicable a cualquier extension agricola
independientemente del cultivo que se trate sin que esté restringido por el tipo de
propiedad, la rentabilidad comercial y la ganancia esperada. Las evaluaciones
econdmicas han sido de tres tipos:

e Aquellas que evalian costo-beneficio de la unidad al adoptar un insumo
distinto, o incluir una practica nueva (rotacién de cultivos o manejo de
plagas). Evaltan solo el peso que una sola actividad o insumo tiene sobre
la composicion total de los costos.

e Aquellas que tratan de hacer una evaluacion tanto de los factores de la
producciéon como de la administracion de la unidad. Disefian un sistema de
andlisis en donde se pueden incluir todas y cada una de las actividades de
la unidad (incluyendo las no agricolas o las actividades comerciales que
surgen de la venta de los derivados de los cultivos como insumos) y en las
gue uno de los puntos mas importantes es el cdmo el cambio de practicas y
de insumos puede cambiar también la administracion de la unidad.

e Aquellas que utilizan métodos comparativos entre unidades alternativas y
convencionales enfocandose en los cambios entre insumos quimicos y
biolégicos por parte de cada una de las unidades que se estan
comparando. Las implicaciones son mas comunes en el uso de tales
insumos por extensién de tierra y su impacto en la oferta regional de los
cultivos estudiados.

La viabilidad econdmica se mide de dos formas:

e costos de produccion por unidad de producto: indica los costos fijos y
variables de la produccién alternativa, haciendo énfasis en los segundos

como un elemento central en el proceso de transiciébn de una agricultura
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convencional a una alternativa. La comparacion de estos costos por region
de un mismo cultivo expresan la rentabilidad de la produccién. Estos costos
reflejan la situacion de las unidades para un ciclo agricola especifico y solo
expresan la capacidad de la unidad de mantener su competitividad en los
mercados locales. Los factores naturales como el nivel de lluvias, la
temperatura, y las plagas afectan la fertilidad del suelo pero pueden ser
manejados, sobre todo la fertilidad, por medio del uso de insumos
biolégicos o practicas de cultivo distintas.

Los costos de produccion por area cosechada: no toman en cuenta los
rendimientos por superficie, sino el nivel de insumos externos a la unidad
que son aplicados bajo el argumento de que los altos costos por superficie

por uso de fertilizantes y pesticidas no necesariamente indican altos costos

por unidad de producto, ni alta o baja productividad.

Los estudios de costos de produccién que no toman en cuenta los cambios en el

tiempo pueden no ser tan confiables como aquellos que toman otras variables que

generan cambios en la toma de decisiones y por tanto en los costos totales como:

clima, habilidades gerenciales, precios de los insumos asi como precio del

producto y politicas gubernamentales. Sin embargo, la mayoria de éstas variables

carecen de informacion serial, especialmente para unidades de produccion en

México, en donde las que el control de la producciéon y todas las variables

involucradas es poco comun.

Tabla 2

Caracteristicas de los costos de produccidn para la agricultura alternativa segun el
USDA

Costos de produccién

Por unidad de producto
(toneladas)

Por superficie sembrada
(acres, hectéreas)

- Mide ventajas absolutas o la inherente sustitui

- Es muy usada en estudios comparativos

bilidad de un area o granja por una produccion
Mas rentable de un determinado cultivo

- Mide diferencias en los costos de produccion
entre regiones

-Refleja los costos de produccion actuales en

una estacion del afio particular

- No toma en cuenta el nivel de producto actual

- Refleja el nivel de insumos aplicados a una
extension particular

- No refleja la productividad de un area especifica
- Altos costos por superficie en fertilizantes y pes
ticidas no necesariamente indican altos costos o

baja productividad

Fuente: Alternative agriculture. USDA. 1989
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La obtencion de los datos para cada tipo sigue metodologias muy diversas
atendiendo a la disposicion vy tipo de informacion. EIl USDA compara los dos tipos
de costos con los siguientes propoésitos:
e Comparar el nivel de ingreso por unidad de producto y los costos de
produccion correspondientes.
e Mostrar la relacién costos de produccién-producto obtenido
e Comparar el peso que los costos variables tienen sobre los costos totales

por superficie y por unidad de producto.
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CAPITULO 3 Tendencias del consumo de fertilizantes en México

En este capitulo presento, en primer lugar, el contexto internacional del consumo
de fertilizantes quimicos para analizar después la evolucion del consumo de
fertilizantes en México desde la segunda mitad del siglo XX y sus consecuencias
para el nivel de producto agricola, ello con el objetivo de dar contexto a la

sustitucion de insumos que realizan los productores objeto de estudio.

3.1 Contexto internacional de consumo de fertilizantes

Vandana Shiva (1992) explica la innovacion tecnoldgica de la RV como una
necesidad real para incrementar la produccion agricola que sin embargo fue
dirigida a imponer un modelo de investigacion y difusion especifico que centralizé
el control de los recursos genéticos y, junto con los gobiernos locales, impuso a la
investigacion cientifica en agricultura una direccién que fuera funcional no solo al
incremento de la oferta de alimentos sino a los intereses de las grandes empresas
productoras de semillas hibridas y junto con ellas a los productores de fertilizantes
guimicos.

El modelo es resultado de una combinacion de intereses politicos y cientificos que
inicié con la creacion del CIMMYT en 1956 para desarrollar variedades de alta
productividad de maiz y trigo (un modelo anterior al IRRI) y posteriormente con el
Centro Internacional de Agricultura Tropical en Colombia y el International
Institute of Tropical Agriculture en Nigeria. Tales sistemas de investigacion y
aplicacion de tecnologias se consolidaron con la creacion, durante la década de
1970, de tres grandes centros internacionales de investigacién auspiciados por el
Banco Mundial a través del Consultive Group on International Agricultural
Research (CGIAR) cuyo objetivo, en opinion de la autora, fue el desmantelamiento
de los centros nacionales de investigacion en el, entonces llamado, Tercer Mundo.
Aunque la tecnologia de la RV se concentré en la investigacion y desarrollo de
variedades de semillas hibridas de alto rendimiento, el desarrollo de insumos
relacionados (fertilizantes y pesticidas) de origen sintético fueron el complemento
necesario para que la productividad agricola efectivamente creciera como estaba

planeado.
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Bajo ese modelo de fomento al uso de fertilizantes quimicos, durante los Ultimos
40 afos, el consumo total de fertilizantes en el mundo ha cambiado de forma
dramatica. En 1961 el conjunto de paises que ahora integran la Union Europea
(UE) consumieron alrededor de 11 millones de toneladas de fertilizantes quimicos,
Estados Unidos (EUA) 7 millones de toneladas, mientras que China consumia sélo
728 mil toneladas, en ese mismo afio México aplicé 191 mil toneladas. Aun
cuando los paises con agriculturas mas desarrolladas no han detenido el
crecimiento de su consumo de insumos sintéticos, las economias emergentes,
China e India, han multiplicado de forma escandalosa su consumo. Asi, entre 1960
y 2002 la tasa de crecimiento del volumen de fertilizantes consumidos por EUA
fue de 152% frente a un modesto 31% de la UE comparado con el exagerado
crecimiento de 5340% en China. Para el mismo periodo el ritmo de crecimiento

del consumo de fertilizantes quimicos en la agricultura mexicana fue de 796%.

Gréfica 1

Consumo de fertilizantes paises selecionados (Tn)
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Fuente: FAOSTAT
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Dentro de los paises desarrollados, en la UE el consumo crece al menor ritmo
(34%) durante el periodo a comparacién del resto de paises incluido EUA cuyo
crecimiento fue de 152% a lo largo de 40 afios, sin embargo, ambos presentan
una tenencia a la disminucion en su consumo absoluto a partir de la década de
1980. La UE disminuye en 1.04% y EUA lo hace en 0.68% durante la década de
1990 y hasta 2002, lo que significa un ritmo de disminucién mas grande en la UE
(11.42%) que en EUA (7.50%). En cambio, en los paises en desarrollo
seleccionados aunque con fluctuaciones, las tasas de crecimiento siempre son
positivas, durante la década de 1990 y hasta 2002 el ritmo de crecimiento es
menor comparado con afios anteriores.

La tendencia decreciente en el consumo de fertilizantes en la UE se debe a la
implementacion de programas especificos que desde 1985 controlan el nivel de
oferta, la agricultura norteamericana ha experimentado un proceso similar aunque
en menor grado.

En AL la situacion es distinta, asi cuando el costo de la innovacion biolégica es
menor que el costo de la innovacion sintética, los agricultores con menores
ingresos acceden a la primera casi sin considerar su efecto ambiental.
Ramachanda y Martinez Alier (1997) demuestran que la restriccién presupuestaria
es la razon principal por la que el uso de fertilizantes quimicos sea menor en los
paises pobres. Al relacionar la tierra disponible para la agricultura y el uso de
fertilizantes quimicos percdpita, encuentran que los paises de América Latina
presentan menores niveles de crecimiento del uso de fertilizantes per capita
agricola en comparacion a los paises desarrollados utilizan mayor cantidad de

fertilizantes quimicos en una menor cantidad de tierra cultivable.
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Cuadro 1

Superficie cultivada y uso percapita de fertilizantes por pais segin nivel de desarrollo. 1985
Ameérica Latina Paises Desarrollados
1 2 1 2

El Salvador 0.13 114 | Japdn 0.04 435
Haiti 0.14 4 Paises Bajos 0.06 787
Pert 0.19 22 Suiza 0.06 432
Colombia 0.2 59 Bélgica 0.08 536
Venezuela 0.22 63 Alemania 0.12 423
Costa Rica 0.23 135 | Reino Unido 0.13 368
Guatemala 0.23 46 Austria 0.2 253
Republica Dominicana 0.24 33 Italia 0.21 170
Panama 0.26 42 Noruega 0.21 290
Ecuador 0.27 29 Francia 0.35 308
México 0.31 64 Suecia 0.36 154
Cuba 0.32 172 Finlandia 0.49 218
Nicaragua 0.39 47 Dinamarca 0.51 257
Honduras 0.41 15 Espafia 0.53 75
Chile 0.46 30 Estados Unidos 0.8 101
Uruguay 0.48 31 Canada 1.84 49
Bolivia 0.53 2 Australia 3.1 25
Brasil 0.56 35

Paraguay 0.59 5

Argentina 1.18 4

1. Hectareas percépita de tierra cultivable, 1985
2. Uso percépita de fertilizantes, 1983-1985

Fuente: Ramachandra y Martinez Alier. Varieties of environmentalism esays North and south. 1997.

Oxford University Press.

A_ _ _

Esta relaciéon de uso de fertilizantes, no es suficiente para concluir que el conjunto
de paises de menor desarrollo cuentan con una agricultura alternativa que les
permita mejorar sus ingresos, se pude inferir, sin embargo, que el nivel de
contaminacién del suelo agricola es menor por omision, lo que no significa que la
conservacion del suelo genere ganancias a los agricultores. En este escenario
aln cuando es posible considerarla como viable en el sentido biolégico, no lo es
en términos monetarios.

El consumo de fertilizantes cobra mayor relevancia si se conocen el tipo de éstos
gue se aplican. De acuerdo con Norse (2003), los fertilizantes nitrogenados son
responsables del 60% de las emisiones antropogénicas de dioxido de carbono y
es una de las principales fuerzas motoras del cambio climéatico.

Aun cuando la FAO calcula que el uso de fertilizantes nitrogenados en el 2030
disminuird en un 37%, excepto en China e India, el consumo total de este tipo de
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aditivo es significativamente mayor para todos los paises que otro tipo como los
fosfatados. La tendencia en el consumo mundial la imponen los fertilizantes
nitrogenados que crecen muy por arriba de los fosfatados. En América Latina el
consumo de fertilizantes nitrogenados esta asociado a la producciéon de cultivos
exportables (frutas y hortalizas) que, generalmente, son producidas bajo
agricultura de contrato y requieren de cantidades y tipos especificos de
fertilizantes quimicos.

Para el caso de México, una de las consecuencias ambientales evidentes antes
del TLCAN en la agricultura de exportacion, y agravada por su implementacion, es
el aumento de la aplicacién de agroquimicos bajo la légica del incremento de los
rendimientos por hectarea, asi como los mayores requerimientos de agua para
riego en las regiones dedicadas a los cultivos de exportacion en la frontera con
Estados Unidos.

Con la desaparicion de FERTIMEX la disposicion de fertilizantes quimicos
disminuy6 gracias al incremento del precio de las importaciones las cuales
abastecen cerca del 70% de la demanda total, sin embargo el consumo nacional
de fertilizantes a partir del TLCAN se incrementd 42% después de haber
disminuido 6% durante el periodo 1988-1994, en ese contexto el grueso de las
importaciones corresponde a los fertilizantes nitrogenados que han tenido una
tendencia creciente desde la década de 1980.

De acuerdo con Vaughan (2003) a pesar del incremento de los precios de los
fertilizantes nitrogenados en los Ultimos afios, sus importaciones junto con las de
plaguicidas tienen un crecimiento constante, desde la apertura comercial los
cultivos de exportacion han propiciado una concentracion de su uso en aquellas
zonas de agricultura intensiva, en el estado de Sonora por ejemplo, los cultivos de
exportacion ocupan entre 20 y 30% mas de agua de riego en comparacion a la
produccion destinada al mercado doméstico. En la zona del Valle del Yaqui se
estima que en la produccion de trigo duro, de reciente introduccion, la aplicacién
de nitrégeno por hectarea es mayor a 250 kilogramos, pues requiere de 20% mas
de fertilizantes que el trigo panificable, lo que la convierte en la zona de mayor uso

de fertilizantes en el mundo.

57



Los analisis recientes sobre las consecuencias de la aplicacién de insumos
guimicos no sélo se refieren al comportamiento de los rendimientos por hectarea.

El calentamiento global, la filtracion de contaminantes a los mantos fredticos y la
consecuente contaminacion de rios y mares, la cantidad de contaminantes no
permitidos en el agua potable, las enfermedades que afectan a seres humanos,
flora y fauna provocadas por el uso excesivo de cierto tipo de fertilizantes y
herbicidas, la cantidad de dioxido de carbono que algunos cultivos generan por
razones propias de la reproduccion, la deforestacion, la extincion de especies
animales y vegetales en diversos ecosistemas, son algunas de las consecuencias
gue diversos cientificos y programas consideran como resultado directo o indirecto
de la aplicacion de fertilizantes sintéticos en el pasado, el presente y el futuro de la
produccion agricola independientemente de la organizacion de la produccién y la

estratificacion econdémica y social.

3.2 Tendencias en el consumo de fertilizantes en México 1960-2006

El consumo de fertilizantes en México a lo largo del periodo, se explica por la
influencia de las politicas agricolas. Como todo analisis de la época, al inicio de la
década de 1960, la importancia de la aplicacién de fertilizantes se expresé en su
capacidad para incrementar el nivel de producto sin considerar de ninguna forma
sus consecuencias ambientales. SAGARPA (1988), entonces SARH, explicaba el
comportamiento del consumo de insumos para las actividades agropecuarias
gracias a la gran influencia que los subsidios ejercen sobre los tipos de insumos
gue se habian utilizado desde la reforma Cardenista.

El periodo para el cual concluyen lo anterior corresponde a 1960-1984 durante el
cual el consumo de insumos en la agricultura crecié 5% anual en comparacion con
el consumo de estos en las actividades pecuarias que lo hicieron en 10.8% anual.
En el total consumido por ambas actividades, la agricultura pasé del 68.5% en
1960 al 36.9% en 1984 es decir un decremento del 46%. Las actividades
pecuarias pasaron del 31.5% al 63.5% que significa un incremento del 102% en el

mismo periodo.
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El estudio divide el periodo en dos subperiodos. El primero comprende de 1960 a
1976 durante el cual se instrumentaron politicas de fomento a la produccion
agricola destinados a la reduccién del costo de los insumos via subsidios a los
precios de éstos, bajo este esquema, los fertilizantes crecieron en 13.2% anual
gue representd el mayor crecimiento de todos los insumos de la agricultura al
inicio y final del periodo: semillas de 15.5% a 5.8%, plaguicidas de 13.1% a 2.9%,
agua de 5.1% a 1.2%, mientras que la produccién agricola crecié en 3.0% anual y
los insumos, en conjunto, 6.0% anual, la superficie cosechada en 1.4%, el empleo
de mano de obra disminuy6 en -2.2%.

Sin embargo, la productividad* de los fertilizantes disminuyé 76% vy la de las
semillas decrecio en 83%. Esta falta de correspondencia entre el crecimiento del
volumen de produccion y de la productividad por unidad de insumo se explica,
segun la SAGARPA por tres razones:

e Primero, por una politica de subsidios que lejos de estimular la produccion
s6lo compensé parcialmente el deterioro de los precios agricolas reales.

e En segundo término, la tendencia al mal uso de insumos al distorsionarse el
sistema de precios relativos de éstos, a raiz de los montos de subsidios
otorgados.

e Y, por ultimo, debe sefialarse también que la obtencion de la produccion a
lo largo de los afios, se ha tenido que realizar bajo condiciones cada vez
mas dificiles, exigiendo mayor dotacion de insumos para lograr una unidad
de produccion.

El dltimo punto se acerca a una explicacion ambiental de la baja productividad por
unidad de insumo, sin embargo, prevalece la idea de una mejor utilizacién de los
recursos naturales introduciendo paquetes tecnolédgicos intensivos en capital e
insumos que cumplieran con el cambio de patron de cultivos.

El segundo subperiodo ubicado entre 1976-1984 correspondiente a la Ultima etapa
del desarrollo estabilizador y el periodo de crisis petrolera de 1982. Durante la

primera fase de este periodo que va de 1976 a 1981, la produccién agricola crecio

* Para obtener la productividad de los insumos, se divide el valor de la produccién sobre el precio
de los insumos..
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en 7.4% promedio anual, la superficie cosechada aumenté en 3.6% y el empleo de
insumos crecié un 8.8% mientras que el empleo de mano de obra se incremento
en 1.1%.

Aun cuando el producto agricola crecidé, no lo hizo a un ritmo superior de la
incorporacion de insumos. Comparado con el periodo anterior, el consumo de
fertilizantes tuvo un crecimiento menor cuya productividad fue decreciente en
5.01%. En este periodo el crecimiento moderado del producto puede explicarse
por los efectos del Sistema Alimentario Mexicano mediante el cual se
incrementaron los subsidios en crédito, fertilizantes y semillas lo cudles
aumentaron casi en un 470%.

Para la siguiente fase, 1981-1984, el consumo de insumos disminuy6 en 7% de
los cuales, el uso de fertilizantes disminuy6 al ritmo mas bajo en 2.2% en
comparacion de las semillas que disminuyeron en 10.9% y los servicios de
fumigacion en 9.4%.

Al respecto el estudio afirma que parece haber implicado un uso no lo
suficientemente eficaz de los insumos, y un incremento de la produccion mas bien
basado en el aumento de precios reales para los productos del agro. Por otra
parte, se ha tenido que incrementar el uso de insumos para mantener los niveles
de productividad en la agricultura. Ello indica que aparentemente se ha llegado a
una etapa en que el proceso productivo presenta un costo creciente y que las
alternativas de uso de los insumos en el agro se han vuelto mas complejas y de un
mas elevado costo. Estas afirmaciones, si bien explican el porqué de la baja
productividad en términos del contexto macroeconémico de la actividad agricola
durante el periodo, también dan cuenta de la necesidad de replantear el modelo
de induccion del tipo de tecnologia seleccionado pues se hizo evidente que el
incremento en el uso de fertilizantes no tienen una relacion directamente

proporcional con el crecimiento del producto agricola.
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Durante todo el periodo, las importaciones de fertilizantes son las que explican el
nivel de consumo. Aln cuando la brecha entre produccion local de fertilizantes y
consumo es muy cerrada, las importaciones presentan un crecimiento a partir de
1995 y en 1997 coincide con el decline de la produccién local mientras que el
consumo sigue la tendencia de las importantes. En ese mismo afio, las
importaciones tienen un crecimiento exponencial hasta alcanzar el nivel mas bajo
de la produccion. Asi, el costo de los fertilizantes sintéticos (nitrdgeno y fosfato
principalmente) en México esté explicado por las importaciones.

Tres son los fertilizantes quimicos mas usados en México, sulfato de amonio,

nitrato de amonio y urea. Los nitrogenados representan mas de la mitad del
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consumo total durante todo el periodo. A partir de la década de 1980 su
comportamiento es descendente pero sin llegar a los bajos niveles de consumo de
principios de 1960. Los fertilizantes fosfatados en cambio si tienden a igualar los
niveles de consumo que hace 40 afios.

Se observa que el periodo de mayor crecimiento de los precios es el posterior al
de auge de la revolucién verde en la segunda mitad de la década de 1970 y
continué durante las crisis econdmicas de la década siguiente, en 5 afos los

precio se incrementaron casi 500% respecto a la segunda mitad del periodo
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anterior. A partir de 1988 y hasta 1993 los precios se incrementaron aunque no el

nivel de las décadas anteriores.

Cuadro 2
México. Consumo y produccion de fertilizantes. 1961-2000

Tasas de crecimiento periodo 1961-2000 |1961-1975 (1976-1982 |1983-1987|1988-1994|1995-200
Consumo total de fertilizantes 859.16 462.02 62.87 27.07 -6.23 42.46
Produccion fosfatados 899.38 141.05 67.47 -36.12 144.47| 790.72
Produccion nitrogenados 1066.67 48.46 -5.31 3.14 2.60 -54.14
Importaciones totales 1179.77 -57.11 2.83 -49.73 160.71| 525.25
Exportaciones totales 4772.86 0.25 -3.16 -4.88 14.53 -15.24
Importacion fosfatados 19350.00 -32.64 5.61 -3.04 -2.54| 118.04
Importacion nitrogenados 855.84| 1838.00 1553.76 -69.63 886.90| 784.09
Fuente: FAO

Segun Verénica Schulz, quien es distribuidora de fertilizantes quimicos en México,
el consumo se ve influido por la distribuciéon oportuna de los insumaos, pues ésta
depende de los medios de transporte desde los centros de produccion hasta el
lugar de consumo. En los ultimos 10 afios, la distribucion de la oferta disponible se
ha vuelto complicada. Hasta la década de 1980 y principios de 1990 el ferrocarril
fue el principal medio de distribucién, lo que aseguraba la llegada del producto a
las zonas de consumo con pocos retrasos, en cambio, ante la disminucion de la
oferta local de fertilizantes el incremento de las importaciones complica su
transporte hasta los centros de consumo, pues al llegar a los puertos nacionales
se encuentra con problemas de logistica para la entrega primero a las grandes
empresas y después a las comercializadoras que distribuyen a lo largo del pais.

En su opinion, estos problemas de distribucion pueden influir en la toma de
decisiones de los productores acerca de qué tipo de fertilizante aplicar, pues la
mayor preocupacion es la disposicién oportuna en el momento que el proceso de
siembra lo requiera. Segun sus calculos, el 80% del fertilizante consumido en
México se realiza en la superficie sembrada en el ciclo primavera-verano, por lo
gue la aplicacion esta sujeta a las lluvias de temporal de cada zona que no
permiten retrasos en la aplicacion.

De acuerdo con Avila, Santoyo y Turrent (2002), la caida en el consumo de
fertilizantes sintéticos se debe al cambio en la composicién de la oferta total en los

Ultimos 15 afios la desaparicién de FERTIMEX y la consecuente privatizacion de la

62




industria entre 1990 y 1992 provoco que la produccién nacional fuera insuficiente
lo que hizo necesario el incremento de las importaciones.

Asi, en 1990 la composicion de la oferta total era 82% de origen nacional y el
resto (18%) de importacion. Para 1998, la relacibn cambid, 61% era produccion
nacional y 39% de origen importado. Con esta composicion, el consumo de
fertilizantes, a partir de esta fecha, esta condicionado a los movimientos del tipo de
cambio y, en menor medida, a la disposicion de fertilizantes producidos en el pais.
(p. 128)

En consecuencia, dicen los autores, el consumo de fertilizantes tuvo dos periodos
de caidas importantes. La primera entre 1994 y 1995 causada por la devaluacion
del peso y la segunda entre 1997 y 1998 debido a problemas en la produccién
interna de urea.

De lo anterior, asumo que, dado el nivel de tipo de cambio sobrevaluado que ha
prevalecido desde 1994, el consumo de fertilizantes estd entonces condicionado
por el ingreso de los productores o bien por una politica de subsidio a las
importaciones de fertilizantes que complementaron la oferta total.
Desafortunadamente, los autores no incluyen el consumo de fertilizantes por
estrato de extensiéon de tierra, lo que daria una mejor idea de los efectos de su
aplicacién y su resultado sobre el nivel de producto. En cambio, definen el
consumo por tipo de fertilizantes a nivel regional. El siguiente cuadro resume el

tipo de fertilizante adquirido segun region del pais.

Tabla 3

México. Consumo de fertilizantes por region segun importancia en el consumo total nacional y
tipo. 1998

Region Fertilizantes Razdén de consumo

] Estados con alta produccion
Centro-occidente: Jalisco. Michoacan, gi;?:t,osggzt%gﬁigmomo, agrlcola. E_)(lstenc_la de
Guanajuato, Colima y Aguascalientes nio y complejos industriales en
superfosfato simple Guanajuato y Michoacan que

producen nitrato de amonio,

Centro sur: Querétaro, Morelos, Tlaxcala,
México, Puebla e Hidalgo

Sulfato de amonio,
superfosfato triple y simple

superfostato simple. En tierras
de temporal, el sulfato de
amonio tiene la caracteristica
de no perder con facilidad sus
nutrientes en tiempos de secas.
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Noreste: Baja California, Baja California
Sur, Sinaloa, Sonora y Nayarit

Fertilizantes liquidos
(amoniaco anhidrido y acido
fosforico), nitrato de calcio,
nitrato de sodio, MAP y
GUAN-32.

La zona esta alejada de las
zonas de produccion por lo que
acceden a otros tipos de
fertilizantes (liquidos) que son
adquiridos en zona fronteriza.

Golfo: Veracriz y Tabasco

Poca importancia en el
consumo de fertilizantes

A pesar de existir complejos
industriales productores de
fertilizantes nitrogenados y
fosforados, su consumo se
realiza en otras zonas del pais.

Norte: Chihuahua, Durango, Coahuila,
Zacatecas y San Luis Potosi

Urea y fertilizantes complejos
(DAP y MAP)

En Chihuahua se encuentra un
complejo industrial

Pacifico Sur

Urea, sulfato de amonio

Peninsula de Yucatan

Fertilizantes complejos y
urea

La superficie que se fertiliza
esta sembrada
fundamentalmente con citricos.

Fuente: Elaborado con datos de “El mercado de los fertilizantes en México a finales del siglo XX”, Avila,
Santoyo y Turrent, UACH-CIESTAAM, 2002.

Sus conclusiones respecto a las condicionantes del consumo de fertilizantes son:

e El tamafio de la explotacién tiene una relacién directamente proporcional a

la cantidad requerida de fertilizantes.

e El precio de los fertilizantes no es un factor que condicione su consumo.

e Los ingresos agricolas de la unidad de produccién no financian el paquete

tecnolégico aplicado en los cultivos. Son los ingresos totales de la unidad,

lo que incluye un origen distinto a la actividad agricola, los que determinan

el tipo y cantidad de fertilizantes que adquieren los agricultores.

Puesto que para ésta tesis es importante hacer énfasis en el comportamiento de la

productividad de los cultivos por unidad de insumo aplicado dependiendo de su

origen bioldgico o sintético, voy a detenerme en los dos ultimos puntos.

Respecto al precio de los fertilizantes. Los autores hacen una afirmacién que no

explican con suficiencia y que me parece importante para entender mejor la légica

en la aplicacion de insumos. Dicen “No existe relacion entre el precio del

fertilizante y el volumen comprado, por lo que no se considera que sea un factor

que el agricultor tome en cuenta para la compra de fertilizantes.” (p. 145) a lo

anterior dan una explicacion que me parece incorrecta.

64




Ellos afirman que el hecho de que no se tome en cuenta el precio de los insumos
corresponde a un “comportamiento racional desde el punto de vista de la teoria de
la productividad marginal” (p.145). Los autores no aportan mayor evidencia que
soporte su afirmacion. En mi opinidn, esta conclusion podria ser cierta sélo si el
precio de los insumos no afectara su nivel de aplicacion y por tanto el nivel de
producto obtenido.

Lo anterior claro, bajo ciertas condiciones de manejo del cultivo (lo que incluye la
aplicacién de otros insumos y de practicas especificas ademas de las condiciones
climaticas) que permitirian obtener una unidad mas de producto gracias a la menor
aplicacion de uno o méas insumos, asumiendo que la menor aplicacion responde al
mantenimiento del nivel de producto con una unidad menor de insumo, no asi por
el incremento del precio y su consecuente disminucién. Un agente racional tendria
gue sustituir el insumo cuyo precio se ha elevado por otro de menor precio con el
gue obtenga al menos el mismo nivel de producto anterior.

En todo caso lo que sucede es que el consumo de fertilizantes lo determina el
ingreso de los consumidores y lo hacen, quizas, cada vez con menor frecuencia o
en menor cuantia, por tanto lo aplican en proporciones menores sobre una misma
superficie de tierra.

En los sistemas de produccion agricola esta situacion no es la ideal. Si un agente
modifica a la baja el nivel de insumos aplicados con el cual obtiene una cantidad
determinada de producto sobre una cantidad constante de tierra, tal disminucién
puede generar rendimientos decrecientes a escala puesto que se parte de que el
suelo agricola fertilizado con agroquimicos es altamente dependiente de su
aplicacién para obtener un nivel de producto por lo menos igual al inmediato
anterior.

Si el volumen de producto obtenido es menor a su referente anterior con una
menor aplicacion de insumos, entonces la productividad por unidad de insumo es
menor, gastando ademas una cantidad mayor de dinero.

Mi opinibn es que en términos de la teoria de la productividad marginal,
mencionada por los autores, los precios de los fertilizantes si afectan la

productividad de los cultivos porque condicionan el volumen de aplicacion.
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Al respecto, GOmez y Schwentesius (1996) reportan una baja en la productividad
del cultivo de naranja en México durante la primera mitad de la década de 1990
causada por el alza del precio de los insumos (fertilizantes y pesticidas). Ante el
incremento de los precios, los productores respondieron con dos estrategias, en
primer lugar la sustitucion de insumos por otros de menor precio y en segundo
lugar, la reduccion de la aplicacién de insumos en la misma superficie de tierra
gue el ciclo anterior. Bajo esta Ultima, la produccién de naranja en Veracruz en el
periodo 1992-1994 presentd reduccion de los rendimientos por hectérea, y en
aquellas huertas donde la reduccion en la aplicacion fue drastica los ingresos por
hectarea disminuyeron a mas de la mitad.

En el mismo sentido se expresan algunos productores de maiz de riego en
Sinaloa® para el ciclo O-1 2003-2004. Para ellos el incremento de los precios de los
fertilizantes nitrogenados significa una menor aplicacién de éstos con el riesgo de
disminuir el nivel de rendimiento. La distribucion del fertilizante parece ser el
principal problema pues el hecho de que tenga que aplicarse en un momento
especifico del proceso de siembra, determinado por el clima, provoca que las
grandes distribuidoras acaparen el producto y lo distribuyan hasta el ultimo
momento antes del periodo de aplicacion, manipulando con ello los precios. Otra
cuestion importante es que las distribuidoras no venden el fertilizante a crédito y
dado que su precio se mueve constantemente durante todo el afio por los
problemas de distribucidn, los productores se encuentran incapacitados para
planear los gastos de la siembra y por tanto la disminucidn de costos puede ser
imposible.

Actualmente no existe una politica especifica para la fertilizacién, a pesar de ello
desde 2003°, SAGARPA ha establecido un subsidio al precio del amoniaco,
fertilizante que se utiliza mayoritariamente en la produccion de granos de alto
rendimiento en el norte del pais. A través del Programa de Apoyos a la
Competitividad por Rama de Produccién, SAGARPA disefié el Apoyo a Insumos

Estratégicos con dos objetivos, el primero la satisfaccion de las necesidades de

® Trabajo de campo, julio de 2005
® Reglas de operacion, DOF del 4 de septiembre de 2003, p. 256
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abasto de fertilizantes quimicos a menor precio para reducir los costos de
produccion de granos de alto rendimiento y mejorar con ello su competitividad. En
segundo lugar se busco reactivar la produccion de gas natural, principal insumo
del amoniaco, pues ante la desaparicién de FERTIMEX los precios del amoniaco
se han duplicado debido a que son importaciones que tienen problemas de
transporte desde los puertos de llegada hacia los centros de consumo.

La operacion del programa presenta problemas importantes desde su inicio por la
baja respuesta que PEMEX ha tenido para la produccion de gas natural lo que ha
retrasado la entrega a las distribuidoras de fertilizantes quimicos quienes al
momento de entregar el producto lo venden al precio internacional con lo que el

subsidio entregado a los productores se reduce.

Cuadro 3
Programa de Apoyos a Insumos Estratégicos
Estado Dosis (kg) Cultivo
Nitrégeno/Ha | Amoniaco/Ha
Baja California 160 200 Trigo-Riego
Sonora 160 200 Trigo-Riego
Sinaloa 250 310 Maiz-Riego
Guanajuato 120 150 Cebada, Trigo-Riego
Michoacan 120 150 Trigo-Riego
Querétaro 120 150 Cebada, Trigo-Riego
Jalisco 120 150 Trigo-Riego
Chihuahua 160 200 Trigo-Riego
Tamaulipas 80 100 Maiz, Sorgo-Riego
Veracruz 80 100 Maiz- Temporal

El programa de apoyos no fue disefiado para incrementar la productividad de los
cultivos, los resultados en ese sentido no tuvieron ningun efecto sobre la
productividad por unidad de insumo puesto que la dosis disefiada por el INIFAP no
tuvo seguimiento en campo, los productores beneficiados aplicaron las cantidades
de fertilizantes que acostumbran tomando en cuenta el nivel de rendimientos
anteriores a la entrega del subsidio. En 2004 el gasto de gobierno en el subsidio
de fertilizantes quimicos para 716,820 hectareas fue de $109.16 millones de pesos

gue no incrementaron significativamente el nivel de rendimiento de los cultivos.
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Las experiencias de politica publica en cuanto a la fertilizacion no dieron los
resultados esperados sobre el incremento de la productividad puesto que su
disefio no consideré las limitantes que de origen tienen los fertilizantes quimicos
sobre el nivel de productividad en el largo plazo.

Desgraciadamente, a pesar de la evidencia existente, el criterio de disefio de
politica publica para el fomento a la fertilizacion sigue siendo el mismo.

3.3 Nivel de ingresos de los productores y capacidad de consumo de
fertilizantes

Respecto a si el nivel de ingresos determina o no el consumo de fertilizantes
guimicos, el cambio en la composicion de la oferta de fertilizantes quimicos
durante la década de 1990 tuvo repercusiones sobre el nivel de consumo por parte
de los productores. Sin embargo, las variaciones del consumo tienen relacion
directa con el ingreso de los productores y puede ser un factor para su alejamiento
del paquete de la revolucion verde.

Como indiqué en el apartado anterior, Avila, Santoyo y Turrent (2002) encuentran
una relacién directa entre el nivel de ingreso de los productores y el consumo de
fertilizantes. Su conclusidon es: a mayor nivel de ingreso (total) familiar del
productor mayor es la cantidad de fertilizantes que emplea en su explotacién, no
encuentran una relacién similar entre sélo el nivel de ingresos agricolas y
consumo de fertilizantes.

Sobre este tema, en la tipologia de la agricultura mexicana realizada por CEPAL
para 1970, apunta que el 13% del total de productores de su clasificacion se
ubican en un nivel tecnolégico alto, mientras que el 72% trabajan en superficie de
temporal, con y sin yunta y sin fertilizantes. En 1970, solo el 20% de la superficie
arable concentro la utilizacion de insumos en el sector.

En aquella época, se consideraba como insumos modernos a los fertilizantes de
sintesis quimica derivados del petréleo, semillas certificadas y plaguicidas, su uso
era mas alto en unidades de mayor extension. Su incorporacion en lo que llamaron
unidades de economia campesina solo lleg6 al 18% del total de unidades de esta
clasificacién, en los productores de infrasubsistencia mientras que en los

excedentarios ocup6 el 31%. En cambio los productores denominados como
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transicionales utilizaron el 50% a comparacion de los productores empresarios que
utilizaron entre el 66% y 88%.

Respecto al uso de semillas certificadas, el 50% de los productores empresariales
las incorporaron, mientras que para los productores campesinos esta
incorporacion fue casi inexistente.

Desgraciadamente la estadistica del INEGI para los dltimos afios no incorpora, a
nivel nacional, el paquete tecnolégico utilizado por las unidades de produccion
segln extension de tierra cultivada por lo que no es posible actualizar las cifras
presentadas anteriormente. Sin embargo, la afirmacion de Avila, Santoyo y Turrent
(2002), es bastante acertada si se piensa que mas de la mitad de la unidades de
produccion rural en México corresponden a menos de 5 hectareas, lo que implica
que sus ingresos agricolas, cuando los tienen, son insuficientes para disefiar una
canasta de inversiones que les permita mejorar sus condiciones de produccion,
afirmacién que es sostenible si se le ubica en el contexto de bajo crecimiento de la
produccion agricola en México después de la crisis de 1982,

En péginas arriba se hizo referencia a la explicacion que la propia SAGARPA hace
respecto a la importancia de los subsidios y la incorporacion de insumos a la
agricultura. A continuacion retomo la relacion que los autores Avila, Santoyo y
Turrent (2002), encuentran entre los subsidios gubernamentales que reciben
algunos productores, en particular PROCAMPO, y su nivel de consumo de
fertilizantes. Aln cuando sélo hacen referencia al caso de Tlaxcala’, me parece
importante indicar las posibilidades de los productores mas pequefios de acceder
a paquetes de fertilizacién y de qué tipo.

Exploraré el punto referente al peso que tiene el PROCAMPO en la compra de

insumos agricolas en las condiciones de baja productividad agricola en nuestro

" El mecanismo en esa entidad, fue la transferencia de los recursos de PROCAMPO a los
distribuidores de fertilizante, mediante la cesiéon de derechos, lo que implica un cobro por el
manejo financiero del recurso y por el retraso en la entrega del mismo, lo que significa un precio
mayor al del mercado del fertilizante entregado y por tanto, la cantidad que se puede adquirir a
éste precio es menor. Esta situacion es aplaudida por los autores en el sentido de que el subsidio
aumenta su presupuesto de inversion del agricultor (Avila, Santoyo y Turrent 2002 p.145) sin tomar
en cuenta que redunda en un encarecimiento artificial del precio de los insumos y por tanto de su
nivel de aplicacion en la parcela y, lo mas importante, sobre la productividad marginal de la
parcela.
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pais y su influencia en la toma de decisiones acerca de si comprar 0 no
fertilizantes.

Uno de los factores que determina la aplicacion de fertilizantes es el nivel de
ingreso de los productores y al respecto, es bien conocido que la agricultura
minifundista en México mantiene sus sistemas de fertilizacién usando insumos
biolégicos disponibles en cada zona, y eventualmente aplica insumos quimicos
dependiendo de su precio o de la disposicion mediante apoyos gubernamentales
como el PROCAMPO.

La estadistica publicada y disponible referente al uso de fertilizantes y tipo se
clasifican por cultivo, ciclo, superficie fertilizada y entidad federativa. No existe
informacion correspondiente a la extension de cada unidad. El censo ejidal de
1994 ofrece datos parciales y no es comparable con su simil de 2001 puesto que
los rubros y variables presentados son muy distintos.

Existen dos fuentes publicadas que presentan la informacién por estrato aunque
sélo refieren la proporcion que de los ingresos totales los agricultores destinan a la
compra de insumos.

La primera es la Encuesta Nacional de Ingreso Gasto de los Hogares (ENIGH) en
la que se presenta las transferencias del PROCAMPO a las familias rurales por
decil de ingreso. Los resultados de la encuesta me sirven para encontrar los
factores indirectos que hacen que los productores mas pobres accedan o no a los
fertilizantes quimicos en funcién de su nivel de ingresos.

Al respecto en el estudio del Banco Mundial México. A Study of rural poverty
(2004), apunta que en 2002, el 30% de las transferencias de PROCAMPO
beneficiaron a las familias mas pobres, mientras que el 41.1% de los mismos
recursos beneficiaron a las familias rurales mas ricas.

Los recursos de este programa son una forma de financiar la compra de insumos
en la medida que mejoren en forma significativa los ingresos totales de los
productores agricolas. Las cifras de la ENIGH confirman que tales beneficios a los
ingresos se concentra entre los productores rurales mas ricos. Los productores
mas pobres por tanto, tienen menos oportunidades de decidirse por la compra de

fertilizantes quimicos.
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Cuadro 4
PROCAMPO. Distribucion de las transferencias monetarias por deciles de ingreso
en zonas rurales.2002

Deciles de ingreso Porcentaje de las

transferencias
8.5%
6.3%
6.7%
8.7%
7.9%
5.8%
7.5%
7.3%
17.0%
24.4%

OO |N|O U~ WIN|F

[EEN
o

Fuente: ENIGH, 2002

El mismo estudio destaca que durante su operacion entre 1994 y 2002, la
participacion de la transferencia sobre sus ingresos totales ha disminuido de 5.8%
a 4.7%. Con estos resultados parece dificil que los recursos de PROCAMPO sean
una forma de financiar la compra de insumos de cualquier tipo.

Evolucion de la importancia del ingreso PROCAMPO en el ingreso total de las
familias rurales mas pobres (quintil de consumo mas bajo), 1994-2000.

Cuadro 5
Participacion porcentual de los ingresos de Procampo en el quintil de consumo mas bajo
Afios Participacién porcentual
1994 5.8
1996 5.0
1998 3.0
2000 3.0
2002 4.7

Fuente: ENIGH, varios afos

AuUn con esta informacidn, no es posible saber su impacto sobre la productividad
de los cultivos y entonces conocer la eficiencia en la aplicacion de insumos.

La segunda fuente corresponde a las evaluaciones que de la operacién de
PROCAMPO se realizan cada afo. La informacién que se ofrece corresponde al

uso productivo que los productores dan al recurso recibido, aunque debo aclarar
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que no es posible dar seguimiento a esta variable puesto que las evaluaciones
anuales no son comparables® por lo que la informacion sirve sélo de referencia.

De acuerdo con informacion de ASERCA, de 1994 a 2002 el PROCAMPO ha
disminuido el numero de beneficiarios en 15% vy las transferencias decrecieron
32%. En cuanto a la distribucion de los apoyos, en 2003 la zona del bajio y norte
del pais concentraron casi el 55% de los recursos otorgados, y el 70% de la
superficie beneficiada. Por extension de tierra, en consecuencia, el 47.2% de la
superficie apoyada corresponde a unidades de méas de 10 hectareas que
representan solo el 9.2% de los productores.

Cuadro 6
Distribucién geografica de Procampo 2003. Porcentajes

Distribucion geografica de PROCAMPO 2003. Porcentajes
Regiones Productores Monto Superficie Predios
Pacifico norte 4.08 10.82 11.39 4.56
Baja California Norte 0.19 0.97 1.04 0.22
Baja California Sur 0.06 0.15 0.16 0.04
Sinaloa 3.08 6.78 7.06 3.21
Sonora 0.75 2.93 3.14 1.09
Pacifico Sur 24.87 13.78 13.32 22.18
Chiapas 10.20 6.85 6.69 9.09
Guerrero 5.46 2.89 2.75 4.38
Oaxaca 9.20 4.04 3.89 8.71
Total Nacional | 100.00 100.00 100.00 100.00
Fuente: Elaboracion con informacién de: Direccién General de Sistemas de Informacion

para la Operacion de Apoyos Directos, Coordinacion General de Apoyos, ASERCA.

En cambio, el 43% de la superficie cubierta por el programa corresponde a predios
de hasta 5 hectéreas.

Dada esta concentracion del apoyo vy, si es cierto que es una condicionante para la
compra de insumos (fertilizantes y pesticidas), su impacto esta localizado en
aguellas zonas agricolas donde los ingresos obtenidos por las cosechas y el nivel
de producto a obtener son las que en realidad determinan el consumo de

fertilizantes.

8 El universo encuestado es distinto en cada una, asi como las regiones y estados en las que se
aplica la encuesta. Las variables son abordadas de distinta forma asi como los rangos de
extension de tierra en los que clasifican a los productores encuestados.

72



Cuadro 7

Distribucién de Procampo 2003 segun estrato. Porcentajes
Estrato por | Productores | Porcentaje |Porcentaje | Superficie Porcentaje | Porcentaje
area apoyados de acumulado |apoyada de superficie | acumulado
apoyada productores |de (has) de superficie
productores
Hasta 1 ha. |489,250 19.6 19.6 460,325 34 34
1-2 has 597,027 24.0 43.6 1,067,176 7.8 11.2
2-5 has 776,700 31.2 74.9 2,746,980 20.1 31.3
5-10 has 395,121 15.9 90.8 2,938,885 215 52.8
Mas de 10|229,161 9.2 100.0 6,443,757 47.2 100.0
has

Fuente: ASERCA

La evaluacién de 1998 analiza los impactos del PROCAMPO en funcion de la
extension de la unidad de produccién, asi clasifica las extension de la siguiente
forma: estrato | de 0-10 hectareas, estrato Il de 10.1 a 45 has, estrato Ill de 45.1 a
123.5 has, estrato IV de 123. 6 a 200.5 ha y estrato V de 200.6 y mas hectareas.
En ese afio, a nivel nacional, el impacto que el programa tiene sobre los ingresos
totales de los productores es mayor en los productores de temporal que en los de
riego (21.2 y 8.2% respectivamente). Por estratos, en temporal, la diferencia es
minima entre las extensiones mas grandes y las mas pequefias, asi, para los
productores del estrato | el PROCAMPO constituye el 27.5% del total de sus
ingresos mientras que para las extensiones del estrato V es de 21.7%.

El destino de los recursos a nivel nacional fue: sélo productivo 41.1%, productivo
preferente 34.9%, s6lo doméstico 9.8%, doméstico preferente 7.4% y otros 6.8%.
Al hacer referencia al consumo productivo preferente, el 93.9% de los recursos
transferidos en todos los estratos se utilizé para la compra de insumos que incluye
semillas para siembra, fertilizantes, herbicidas, insecticidas y agua para riego.
Dentro de este rubro, el estrato | destin6 el 93.9% del apoyo a la compra de
insumos productivos, mientras que el estrato V el dinero de PROCAMPO se utiliza
en compra de insumos en 90.6%.

En el mismo documento, ASERCA apunta que a medida que aumenta el tamafio
de la unidad de produccion también se incrementa la proporcion de productores
gue utilizan el apoyo de PROCAMPO como capital de trabajo. En el estrato | asi lo
hacen tres de cada cuatro, pero en los estratos de mayor tamafio, IV y V, son

hasta nueve de cada diez (p.13).
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Lo anterior confirma el hecho de que el uso continuo de un mismo paquete
tecnolégico depende de los ingresos de la unidad. Esto implica que aun cuando
las unidades mas pequefias no cuentan con ingresos suficientes aplican paguetes
tecnolégicos distintos a los de la revolucién verde, puesto que contindan con la
actividad agricola.

El siguiente dato disponible corresponde a 2002. En este documento no se
presenta estratificacion de los beneficiarios. En cuanto al destino del recurso los
resultados indican que el 76.4% de los beneficiarios utilizé el dinero en la
preparacion de la tierra que incluye semillas y fertilizantes, mientras que el 8.6% lo
utilizé en adquisicion de maquinaria, equipo y herramientas. No se especifica el
porcentaje que tal asignacion representa en su gasto total.

A pesar de la agregacion del dato es posible inferir, por el grado de concentracion
de los recursos entre los productores con grandes extensiones, que el gasto
productivo estd asociado al disefio de sus niveles de producto y que por tanto
pasan por un proceso de toma de decisiones para mejorar la productividad del
cultivo. No asi con los productores mas pequefios quienes deciden sobre el tipo de

insumo utilizado de acuerdo a sus ingresos totales.

3.4 Tipos de fertilizantes consumidos en México
Ahora bien, ¢qué tipo de insumos incorporan los productores?, la pregunta es
dificil de responder puesto que no existen datos actualizados ni mucho menos
histéricos sobre el tipo de fertilizantes (biol6gicos o quimicos) que se utilizan en la
agricultura mexicana.
El mismo documento de la SAGARPA que he citado anteriormente, analiza el
origen de los insumos Y los clasifica en dos:
e Agquellos que provienen del propio sector agropecuario, ya sea que el
productor lo obtenga autoabasteciéndose o los adquiera de otros
productores. Semillas criollas, granos para alimentar el ganado y
fertilizantes naturales.
e Aquellos que provienen de otros sectores econdmicos. Es el caso de

las semillas certificadas, alimentos balanceados, combustibles,
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fertilizantes, pesticidas, en general todos aquellos que han tenido

algun grado de elaboracion de otros sectores econdmicos.

Los primeros pueden clasificarse como insumos bioldgicos y a los segundos de
origen sintético. Durante el periodo 1960-1976, los insumos adquiridos fuera del
sector (de origen sintético) crecieron a un ritmo de 11.6% anual y de éstos
destacan el crecimiento de alimentos balanceados y semillas certificadas que
crecieron a un ritmo de 6.6 y 6.5% cada uno. En cambio, los insumos que se
originan en la unidad (biol6gicos) lo hicieron a una tasa del 5.9%.

Sin embargo, durante la etapa de crisis comprendida entre 1981 y 1984, la
utilizacion de insumos provenientes de otros sectores de la economia se vieron
seriamente afectados decreciendo a una tasa del -5.5% anual. En cambio los
insumos provenientes del propio sector agropecuario tuvieron un crecimiento del
2%. Al respecto, el documento establece que ello estaria indicando que fue la
politica de ajuste la que en buena medida explica la desaceleracion en el uso de
insumos provenientes de fuera del sector agropecuario, dado que éstos son los
beneficiados con la canalizacion de subsidios...se puede suponer que los
productores comerciales fueron los que recibieron en mayor medida el impacto de
dicha politica por ser los que mas emplean este tipo de bienes.

Nuevamente, ante la ausencia de evidencia numérica sobre el tipo de fertilizantes
gue se utilizan, es posible inferir que las unidades de producciéon mas pequefias
son las que utilizan una menor cantidad de insumos de origen sintético. Es
importante sefialar que el nimero de hectareas que se cultivan bajo paquetes
tecnolégicos de tipo biolégico es muy distinto dependiendo de la fuente.

Asi, para el secretario de Agricultura Francisco Mayorga®, el segmento de
productos organicos involucra a 80 mil productores, y de ellos 33 mil cultivan 400
mil hectareas sometidos a mecanismos de certificacion. Para 2003, la estadistica
oficial de SAGARPA registra 15,575 hectareas cultivadas de forma orgéanica,

aunque no especifica si estan certificadas, mientras que para IFOAM en 2002 se

°El Financiero, 21 de noviembre de 2005. p 23
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cultivaron 215, 843 hectareas organicas cuyo cultivo estuvo a cargo de 53,577
productores.

El registro de cultivos organicos para ambas fuentes también difiere, SAGARPA
no registra la produccion de café sino hasta 2003, mientras que IFOAM lo
presenta en primer lugar de la produccion organica total entre 1996 y 2002,
seguida de maiz azul y blanco, y semillas de sésamo, cultivos que no aparecen
para la SAGARPA.

El tema de esta tesis es mucho menos importante que la agricultura certificada
libre de agroquimicos para las fuentes mencionadas, por lo que no existen
registros sobre los distintos tipos de paquete tecnoldgico utilizado. La Unica
evidencia registrada sobre practicas agricolas de tipo biologico para INEGI es la
de superficie sembrada maiz-frijol, la cual es una combinacion que permite la
fijacion de nitrégeno en mayor cantidad comparada con la que se puede realizar
con el cultivo de maiz como monocultivo. Sin embargo, el registro sélo comprende
el periodo 1995-1998 sin que la fuente ofrezca explicacién alguna sobre su

incorporacion o abandono de registro.
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Capitulo 4 Tendencia de la produccion de maiz en México después del
TLCAN

Tomando como base los escenarios posibles realizados por diversos autores
sobre las consecuencias de la liberacion comercial de 1994 para la agricultura
mexicana, este capitulo presenta las consecuencias de la implementacion del
TLCAN especialmente para la produccién de maiz para el periodo 1994-2005. En
la primera parte presento los efectos que sobre el comercio ha tenido mediante el
analisis de la composicion de la balanza agricola, seguido de las modificaciones al
interior de las exportaciones y termino con la situacién de las importaciones,
especialmente las de maiz. En la segunda parte analizo los efectos de la apertura
comercial sobre la produccion doméstica de granos basicos con énfasis en el
maiz.

4.1 Proyecciones sobre los efectos del TLCAN

Para un pais de mediano desarrollo como México, la firma del TLCAN en materia
agricola cuyo principal socio comercial es el mayor productor y exportador de
alimentos en el mundo, significaba entrar en un proceso de reorganizacion de su
produccion interna para especializarse sélo en aquellos cultivos que tuvieran
ventaja comparativa, lo anterior implicaba que la superficie dedicada a la siembra
de granos béasicos disminuyera drasticamente hasta desaparecer al no poder
competir con los precios bajos de las importaciones. Sin embargo, a diez afios de
haberse firmado los resultados, si bien no son del todo aceptables por sus

repercusiones sociales, no fueron como se esperaba.
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Produccién de maiz en México y EUA, 1990-2004 (Miles de Tn)
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Fuente: FAO, FAOSTATS
Desde el punto de vista de los organismos internacionales, la apertura comercial

generaria grandes desequilibrios al interior de los distintos sectores de
productores. En 1995 la FAO pronosticé un déficit importante en la produccion de
maiz y trigo que obligaria a su importacion masiva. En el mismo sentido el
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA) presenta un
escenario en el que prevalecen los apoyos gubernamentales a los productores en
medio de la remocion de tarifas y cuotas, cuyo resultado debié haber sido un
crecimiento rapido y sustancial de las importaciones de maiz, trigo y sorgo,
destaca que la proyeccién para el cultivo de maiz el USDA dice que la produccién
crecera casi al mismo nivel que las importaciones hasta el afio 2000 mientras se
mantengan la politica de precios internos y hasta 2005, cuando la produccion
estuviera desprotegida, la superficie cosechada se contraeria, mientras que la
produccion interna se estancaria y las importaciones de maiz se incrementarian a
un ritmo anual de 7.7%. (Rello y Pérez, 1996)

Por su parte Banco Mundial concluyé que la liberalizacion comercial crearia
ganancias sustanciales en la eficiencia del sector. En este escenario sin embargo,
la distribucion de los impactos podria ser distorsionado y se requeria la
intervencidon gubernamental para proteger a aquellos que resultaran con pérdidas

en el proceso de ajuste (King, 2006), para contrarrestar estos efectos el gobierno
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mexicano disefio e instrumentd los programas de transferencia directa de ingreso

a los productores de granos basicos mediante PROCAMPO vy la aplicacién de

instrumentos de politica en apoyo a la comercializacién por medio de la Alianza
para el Campo y ASERCA.

Rendimiento de maiz en México y EUA, 1990-2004 (Tn/Ha)
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Fuente: FAO, FAOSTATS
Rello y Pérez (1996) resumen las proyecciones que realizaron diversos

investigadores (Robinson, Bursfisher, Hinojosa y Thierfelder, 1991, YUnez-Naude,

1992, Levyy Van Wijnberger 1992, y Romero y Yunez-Naude 1993) como sigue:

Incremento de la produccion interna insuficiente como para cubrir la
demanda. Especialmente en zonas de temporal se presentarian
decrementos absolutos de la superficie y de la produccién, no asi en tierras
de riego aunque el crecimiento serd insuficiente para compensar el
retroceso de la agricultura de temporal.

Relacion directa en la homologacion y caida de los precios de los cereales
y un aumento de sus importaciones.

Las exportaciones de frutas y verduras no crecerian lo suficiente como para
revertir el déficit de la balanza alimentaria.

El patron de cultivos cambiaria de la produccién de granos y oleaginosas

hacia las frutas, hortalizas y ganaderia.
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e La migracion urbana y rural se incrementaria a medida que la disminucién
de los precios agricolas y de los subsidios sea mas rapida.

e Los pequefios productores comerciales de las zonas de temporal serian los
mas afectados, en especial los de maiz. No asi los productores que cultivan
para el autoconsumo y cuentan con ingresos no agricolas

King (2006) basada en otros autores, Nadal (2000), Yunez-Naude y Barceinas
(2002) afade:

e Mejora de la localizacion de recursos, eficiencia y productividad agricolas.
El cultivo comercial de maiz en superficie de riego se desalentaria por falta
de competitividad frente a su simil en Estados Unidos y en cambio se
trasladarian hacia la produccion de cultivos comerciales con ventaja
comparativa sobre Estados Unidos como las frutas y verduras

e Precios bajos en ciertos alimentos como las tortillas las que previamente
habian recibido subsidios gubernamentales.

4.2 Efectos sobre el comercio

El efecto general de la liberacion comercial se encuentra en el saldo de la balanza
comercial agropecuaria, sin embargo no puede explicarse sélo a partir de 1994.
Los datos de la segunda mitad de la década de 1970, cuando las importaciones
mexicanas de alimentos presentaban altos aranceles a la entrada, muestran el
incremento de las importaciones iniciando un periodo creciente por sobre las
exportaciones hasta 2005. En ese sentido la expectativa era que un sector de las
exportaciones agricolas creciera lo suficiente gracias al tratado como para revertir
el déficit comercial sin embargo, la balanza agricola se caracteriza por el déficit
acumulado.

Solo se presentan dos afios de superavit, 1987 y 1994, ambos asociados con la
devaluacion del tipo de cambio y las crisis financieras, aiin cuando se present6 un
superavit durante el segundo afio de operacion del TLCAN, desde 1996 el déficit
no se ha revertido. El superavit de 1995 tiene una explicacion macroeconémica
mas que de cambio estructural en la agricultura mexicana como efecto del libre
comercio. De Janvry y Sadoulet (1998) explican este incremento de las

exportaciones gracias a que el tipo de cambio real se deprecié en 62% y el ingreso

80



real per capita disminuyé en 8.7% en México, lo que provoco una disminucién del
24.7% de las importaciones provenientes de Estados Unidos. Las exportaciones
mexicanas en cambio respondieron al tipo de cambio devaluado y se
incrementaron en 27.8% generando el Unico afio superavitario en 10 afos de
operacion del TLCAN.

Gréfica 5

Balance comercial agropecuario, 1961-2005.
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Entre 1987 y 1994, a pesar del encarecimiento de las importaciones, estas
alcanzaron el mayor nivel durante todo el periodo, después e 1994 la brecha se
cierra y tiene una tendencia creciente para ambos grupos. Como se presenta mas
adelante, a partir del TLCAN las importaciones de granos, explican este
crecimiento, mientras que el incremento de las exportaciones estdn dominadas por
las frutas y hortalizas y aunque esa composicion no es resultado directo de la
firma del Tratado, las politicas internas contribuyeron a mantener este patron
durante todo el periodo.

En ese sentido se cumplen las proyecciones respecto a la especializacion de las
exportaciones, sin embargo, al interior del sector se han presentado cambios
importantes que han concentrado la exportacion en muy pocas empresas
nacionales y extranjeras. Dadas las asimetrias productivas entre los dos paises,

se esperaba que México potenciara sus ventajas comparativas en el sector de
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frutas y hortalizas frescas y que los sectores de granos basicos siguieran la sefial
de los precios altos externos e internos de los lideres de las exportaciones y se
trasladaran hacia ese sector.

4.3 Efectos sobre las exportaciones agricolas

El dinamismo de las exportaciones mexicanas no se entenderia sin el grado de
dependencia que tiene el mercado mexicano con respecto al norteamericano,
pues Estado Unidos es el destino de cerca del 90% de las exportaciones de
hortalizas y frutas frescas, esto gracias al movimiento de tipo de cambio, el cambio
en los patrones alimenticios de la poblacion estadounidense, y la oferta local
insuficiente proveniente de Florida y California en aquél pais.

Si se compara el valor de los principales cultivos de exportacion, se encuentra que
en 1994 el segmento de frutas y hortalizas dominaban el valor generado por
exportaciones, seguido del tomate y el café. A 10 afios el café es el Unico cultivo
que ha perdido terreno en mercados extranjeros. La exportacion de frutas y
hortalizas cubre casi el 90% de los ingresos totales por exportaciones, con lo cual
México se coloca como un pais altamente especializado en su sector exportador.

Grafica 6

PARTICIPACION DE LAS FRUTAS Y HORTALIZAS FRESCAS EN EL TOTAL
DEL VALOR DE LAS EXPORTACIONES AGRICOLAS DE MEXICO
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El TLCAN explica la importancia que en el valor total de las exportaciones

agricolas tiene el sector de frutas y hortalizas, pues éste se ha incrementado del
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62% en 1991 a 86% en 2004. En consecuencia el volumen de exportaciones se ha
multiplicado para todos los cultivos que aln antes del TLCAN se exportaban. Este
proceso pudo verse beneficiado por la regularizacién de los cupos de importacion
gue permiten el ingreso a los EUA de las exportaciones mexicanas en los meses
de invierno, cuando la produccién de Florida y California es baja.

Cuadro 8

Principales cultivos de exportacion (Toneladas)
Tasa de crecimiento

1990-1994 | 1994-2004
Cebollas 26.83 45.56
Lechugas -27.13 195.68
Pepinos y pepinillos 16.42 68.94
Pimientos 34.39 122.35
Sandia 21.53 163.49
Tomate 16.88 94.75
Aguacate 93.67 302.58
Limones y limas 90.62 167.76
Mangos 114.01 68.96
Papaya 247.38 472.68
Pifia -24.47 411.28
Uva 57.33 174.08

Fuente: FAO, FAOSTAT

Gracias a las cuotas de exportacion y al incremento de la demanda en Estados
Unidos, el volumen de exportacion de la mayoria de los cultivos presentaba
tendencias crecientes y la firma del TLCAN ayudaron a multiplicarlos, por lo que
es posible afirmar que ya existia una tendencia y un patron de exportaciones que
se consolido con la firma del TLCAN.

4.4 Situacion de las importaciones

Al igual que para las exportaciones, la composicion de las importaciones ha
sufrido pocos cambios significativos, El ritmo de crecimiento mayor lo tiene las
importaciones de maiz, que entre 1994 y 2004 fue de 54%, en cuanto al peso que
tienen los cultivos en el valor total de las importaciones encontramos que otras
semillas y frutos oleaginosos reporta el mayor nivel seguido del maiz, el algodon y

el trigo.
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Gréfica 7
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En general, las importaciones de granos crecieron debido a que entre 1994 y

2003 el consumo de éstos en México crecid 42% por lo que se requerian de 11.6

millones de toneladas de granos para satisfacer la demanda interna mientras que

la produccion local solo crecié 5.8 millones, situacion que obligd a cubrir el resto

se cubridé con importaciones (Puyana y Romero, 2005).
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Gréfica 8
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En este contexto, la mayor preocupacion respecto a mantener el patron de
importaciones fue el incremento acelerado de las importaciones de maiz, en
términos de valor éstas han crecido con un ritmo de 103% comparadas con 1994,
aunque del grupo de granos el mayor crecimiento lo presenta el trigo con 227%. El
arroz se increment6 a lo largo de todo el periodo mientras que la soya no
presenta cambios significativos

Comparadas con el periodo 1980-1994 y en correspondencia con el incremento
del valor, el volumen de importaciones de trigo crecieron un poco mas del 150%,
esto se explica por la disminucién de la produccion doméstica asociada al precio
de agua para riego y al incremento de la demanda de trigo para panificacion de la
industria alimentaria. Asi mismo la diferencia del volumen importado de maiz antes
y después del TLCAN sostiene las predicciones en ese sentido pues se
incrementaron en 100%, las importaciones de frijol habian disminuido mientras

gue de 1994 a 2004 se incrementaron 8%.

Cuadro 9
Volumen de importacion de granos
Tasas de crecimiento
1980-1994 |1994-2004
Maiz -27.29 100.93
Soja 378.68 41.76
Sorgo 54.09 -9.08
Trigo 71.85 153.62
Cebada -79.56 -16.96
Frijol -87.06 8.14

Fuente: FAO, FAOSTATS

En el caso del maiz, parece que el incremento de las importaciones si se explica
por el TLCAN lo mismo que para el frijol, dos de los cultivos para los que se
mantuvieron los periodos de proteccion hasta el 2008 y a pesar de ello las

importaciones se han multiplicado.
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Si bien las importaciones de maiz sufrieron incrementos que validan en alguna
parte las proyecciones realizadas, es conveniente analizar su composicién para
entender con claridad su papel en la oferta local. La importancia de las
importaciones de maiz radica en el lugar que ocupa en la alimentacion de la
mayoria de la poblacién colocdndolo en una posicién estratégica dentro del
comercio México-Estados Unidos. El maiz para consumo humano incluye unas 40
especies nativas cuyas diferencias se reconocen en el color del grano (blanco,
azul, rojo, amarillo), tamafio, sabor y consistencia todas utilizadas como insumo
para la elaboracién de distintos alimentos de consumo popular como las tortillas,
tamales, atoles y una larga lista de platillos que lo mismo satisfacen la demanda
rural que urbana.

De acuerdo con la Camara Nacional del Maiz Industrializado'® la demanda interna
de maiz se destina a la preparacién de harina de maiz nixtamalizado, insumo para
la preparacion de masa y tortillas de “maquina” y a otros consumos de maiz para
alimentacion humana, correspondiente a la produccién de tortilla tradicional rural,
las dos formas de preparar tortilla utilizan s6lo maiz blanco de produccion
nacional, entre 2000 y 2005 la demanda de maiz blanco fue de 14% para la
primera, mientras que demanda de la produccion de tortilla tradicional disminuyo
3.5%. En contraste las industrias que requieren de maiz amarillo de importacién
son la produccién de almidén, botanas, cereales y semilla, cuya demanda se
incrementé 23% en el mismo periodo, la industria de alimentacion animal, fue
responsable del 60% del total de las importaciones de maiz amarillo.

Bajo esta composicion de la demanda, las importaciones de maiz desde Estados
Unidos corresponden a maiz amarillo (variedad distinta a la local). Antes del
TLCAN las importaciones de maiz (amarillo en mayor medida) ya dominaba la
composicion del volumen total importado, el maiz amarillo ha incrementado su
participacion en las importaciones totales siendo 2005 el afio en el que casi cubre

el 100% de las importaciones.

10 http:/Aww.cnmaiz.org.mx/estadisticas_nacionales.php
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Gréfica 9

Porcentaje de participacién de maiz amarillo en las importaciones totales de
maiz
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El nivel de importaciones desde 1980, que incluyen blanco y amarillo, no presenta
cambios significativos, de hecho 2004 tiene un nivel similar de participacion en el
total importado.

Gréafica 10
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Ahora bien, la concentracion de las exportaciones en frutas y hortalizas, y de las
importaciones en granos basicos parecen comprobar algunas de las predicciones,
pero ¢Cudl ha sido la modificacion de la produccién interna por este
comportamiento de la balanza comercial?, para cumplir con el resto de las
proyecciones, la produccion agricola en México deberia estar dominada por frutas
y hortalizas y el cultivo de granos basicos debiera ser practicamente inexistente.
Veremos a continuacién cudles han sido las consecuencias sobre la produccion
doméstica de estos cultivos y si se cumple la proyeccién respecto al cambio
estructural de la agricultura mexicana al trasladarse hacia los cultivos de mayor
rentabilidad en el mercado internacional.

4.5 Efectos sobre la produccién doméstica

Antes de presentar los efectos en la produccion doméstica es importante repasar
el comportamiento de los precios internos. Una de las hipotesis a comprobar con
el funcionamiento del TLCAN es la tendencia a la convergencia de los precios
internos con los externos, una vez que las importaciones baratas confrontaran los
costos de produccién internos, especialmente de granos basicos.

4.5.1 Comportamiento de los precios agricolas domésticos

El comportamiento de los precios agricolas domésticos esta influenciado por el
contexto de precios internacionales. Durante las negociaciones del TLCAN entre
1989 y 1993, los precios internacionales de los cereales representaban cerca de
55% del nivel de 1980. Desde 1996 los subsidios recibidos por los agricultores de
los paises desarrollados se destinan a la investigacion y desarrollo que eleva la
productividad, y con ello la oferta mundial, generando una disminucion de precios
(Puyana y Romero 2005). En ese contexto, en el periodo 1991-1996 los precios
internacionales del maiz crecieron 37%, soya 55%, algodon 11% y trigo 5%, sin
embargo durante los tres afios siguientes (1996 a 1999) disminuyeron en mayor
proporcion a la que se habian incrementado, 37%, 46%, 27% y 34%
respectivamente (King, 2006).

En México, los precios agricolas pagados al productor en el primer punto de venta
después de la cosecha, es decir sin intermediarios, presentan tendencia

decreciente a partir de 1994,
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Gréfica 11

Precios pagados al productor (Pesos de 1994)
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México.

La convergencia de precios locales con los internacionales afecté a todos los
granos basicos. En cultivo mas castigado por el mercado es el sorgo, en segundo
lugar se encuentran el maiz, el cultivo mas importante de la agricultura mexicana,
junto con el trigo y en menor medida, comparado con los anteriores, los precios de
frijol y de soya. Para todos los casos, 1996 es el afio en el que se inicia un periodo
descendente y concuerda con el periodo de caida de los precios internacionales.
Ademas de estar regidos por los movimientos internacionales, son resultado de la
desaparicién de los precios de garantia, y de la desincorporacion de las agencias
estatales de acopio y comercializacién aunado al avance que sobre el control de la
comercializacion han realizado las grandes empresas nacionales y extranjeras, en
combinacion con la incipiente estructura organizativa de los productores de granos
pequefios y medianos inmediatamente después de la firma del TLCAN.

La disminucién de precios de maiz durante el TLCAN es evidente, sin embargo las
cifras disponibles varian segun la fuente. Mis calculos indican que el precio de
maiz que reciben los productores sin intermediarios, se redujo 38% de 1995 a
2002, Nadal y Wise (2004), en cambio calculan que la disminucion de los precios
internos en los afios posteriores a la firma del Tratado fue de 25%, mientras que

en 2002 fueron 47% menores a los registrados en 1994. Oxfam (2003), con
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informacion de la Asociacion Nacional de Empresas Comercializadoras (ANEC)
calculd la disminucion del precio real del maiz en mas de 70% (de 732 pesos por
tonelada en 1992 a 204 pesos en 2001) desde 1994. La informacién de la ANEC y
de otras organizaciones campesinas que tienen contacto con la comercializacién
en pequefia, mediana y gran escala difiere de los datos oficiales no en cuanto a la
tendencia decreciente de los precios, sino en el monto efectivamente pagado a los
productores.
Gréfica 12

Precios de granos en Estados Unidos (US $/Ton)
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Por otra parte, un problema derivado del TLCAN que afecta la disminucion de
precios internos son las importaciones por sobre los cupos establecidos
originalmente que entran al pais sin pago de arancel, que al incrementar la oferta
local presionan a la baja los precios. La cuota inicial de importaciones de maiz fue
de 2.5 millones de toneladas y se establecié un incremento gradual de 3% anual
hasta llegar a 3.6 millones de toneladas en 2008, asi el arancel inicial es de 215%
disminuyendo gradualmente hasta llegar a 0 en 2008. Es importante agregar que
el sistema de cuotas no se aplico desde la firma del Tratado, en consecuencia las
exportaciones de Estados Unidos hacia México se incrementaron en promedio a
6.3 millones de toneladas comparadas con 1.6 millones que exportaban antes del
TLCAN, lo que significa un incremento de 323%. (Nadal y Wise, 2004).
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Las cifras referentes a la cantidad de toneladas que se importaron fuera de estos
cupos varian segun las fuentes. Mis célculos (realizados por datos de SAGARPA)
muestran que soélo se sobrepasaron los cupos en el periodo 2003-2005 con un
poco mas de 12 millones de toneladas, ello dependen del tipo de maiz que se
importe, asi, el maiz amarillo que se utiliza como insumo para diversas industrias
incluidas la de frituras y botanas, pecuaria asi como el maiz de tipo almidonero y
cerealero, ha sobrepasado los cupos en 10 millones de toneladas siendo el maiz
de uso pecuario el que en mayor medida lo hace. Para la ANEC en cambio, las
importaciones por sobre cupo suman 25 millones de toneladas y se han realizado
desde 1994. Puesto que al sobrecupo no se le aplico la tasa arancelaria, significan
al pais una pérdida fiscal de dos mil millones de ddlares durante el periodo,
aunque para otros autores, GOmez y Schwentesius (2004), las pérdidas ascienden
a mas de tres millones de dolares.

Situacion similar se presenta en el caso del frijol, sus importaciones han crecido de
forma importante en comparacion al periodo anterior al TLCAN y una parte de
ellas corresponde al sobrecupo. Desde 1994 México ha sobrepasado la cuota en
cerca de 300 mil toneladas (Ibid). Asi también en el mercado local se
comercializan importaciones de cebada sin pago de arancel por haber
sobrepasado la cuota inicial que, entre 1994 y 2002 sumaron 1.4 millones de
toneladas y representa una pérdida fiscal de cerca de 153 millones de ddlares.
(Schwentesius, Aguilar y Gomez, 2004).

Asi, otro ingrediente que presiona los precios a la baja es el manejo de los
instrumentos de politica comercial pues si el gobierno federal limitara las
importaciones respetando los cupos de importacién, los precios internos se
regirian por la oferta y demanda locales, lo que incluye las existencias de maiz
blanco que se produce internamente. (Cdmara de Diputados, LIX Legislatura,
2004). La apertura comercial, en teoria, tendria que favorecer la disminucion de
los precios de los alimentos, sin embargo la compra de insumos baratos no
repercutid en el precio de los productos finales, especialmente el precio de la

tortilla, el alimento basico de la dieta de la poblacion mexicana mas pobre, de
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acuerdo con Oxfam (2003), entre 1994 y 1999 el precio de la tortilla incrementé
cuatro veces, este incremento fue mucho mayor sélo durante 2006, pues entre
enero y diciembre el precio del kg de tortilla se incremento 175%.

En enero de 2007, el precio internacional de maiz en EUA se incrementd en 95%
por efecto del incremento de la demanda del grano en la elaboracién de etanol, en
consecuencia, los precios internos de maiz en México se movieron al alza. Como
hemos visto, ya que la mayoria de las importaciones desde EUA hacia México
corresponden a maiz amarillo, los precios de este insumo de la industria pecuaria
se incrementaron, pero el efecto alcanz6 al maiz blanco de produccion doméstica
gue se usa en el consumo humano. Como consecuencia, el precio de la tortilla
entre enero y febrero de este afio se ha incrementado en promedio 17%", aunque
las variaciones de los precios dependen de la regién, en Coahuila el incremento
alcanzoé en ese periodo 30%, mientras que en Nayarit solo fue de 2.40%. En enero
de 2006 el kg de harina de maiz cost6 al productor $2.11, en diciembre de ese
mismo afio su costo fue de $11.81 y durante la primera quincena de febrero
alcanzo6 $19.37, mientras que los precios del kilo de tortilla fueron $5.02, $13.82 y
$16.10 respectivamente.

Esta coyuntura, es quizas la mejor muestra de la poca atencién que se puso a la
negociacion del TLCAN pues los andlisis oficiales so6lo hicieron referencia a un
escenario en el que los precios de maiz en EUA serian siempre menores que los
de México debido a la mayor productividad de los primeros y de su posicién como
principal productor del grano en el mundo. El analisis no considerd con suficiencia
los usos industriales del maiz amarillo que pudieran ser un elemento central en la
demanda del grano ademas de los cambios de direccién de las politicas agricolas
del gobierno norteamericano.

4.5.2 Cambios en la produccién doméstica

El analisis de los resultados de la apertura sobre la produccion doméstica en
primer lugar se hard sobre la generalidad de los cultivos para posteriormente
analizar por separado los grupos de cultivos de exportacion y de importaciéon. En
ambos casos el hilo conductor es la busqueda de la viabilidad y realidad respecto
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a la sustitucion del cultivo de granos basicos de bajo precio por los cultivos de alto
valor comercial como son las frutas y hortalizas. Con ello se conecta la explicacion
sobre las repercusiones internas de la mayor generacion de valor por parte del
segmento de frutas y hortalizas, y al mismo tiempo se explora el porqué de la
continuacion y, en algunos casos, del incremento de la produccion de maiz, un
cultivo que se esperaba desapareciera ante la disminucién de los precios internos
y de la entrada de las importaciones baratas.

Como consecuencia del movimiento de los precios internacionales, se esperaba
gue la oferta doméstica sufriera cambios significativos y los productores con
capacidad de hacerlo se trasladarian hacia el cultivo cuyos precios se
incrementarian rapidamente. Como se apuntd antes, los precios de los productos
de importacién han disminuido de forma constante, y aln cuando no es una
consecuencia directa del TLCAN, con la apertura el proceso se acentud. Después
de 10 afios de operacidon el cambio estructural esperado para la agricultura
mexicana no sucedid tal y como se esperaba, aunque si presenta cambios la
composicion de la produccién agricola doméstica.

En 1994, el 50% de la superficie sembrada la ocuparon los cereales (maiz, frijol,
trigo entre otros), mientras que la superficie dedicada a las frutas y hortalizas fue
de 7% y el resto (43% de la superficie total sembrada) entre cultivos industriales,
forrajes y otros. En 2004, la superficie dedicada a los cereales disminuyd 13%,
representando el 42% de la superficie total, mientras que la superficie de frutas y
hortalizas tuvo un incremento de 17% y representa el 9% de la superficie total. Si
bien no se presenta un traslado hacia los cultivos de mayor precio, la superficie
sembrada con granos si disminuyo.

Como vemos, la composiciéon de la produccion antes y después del TLCAN
mantiene su tendencia a concentrarse en la siembra de cereales, situacién que no
tiene relacion directa con la composicion de la balanza comercial, esto es, los
cultivos que generan la mayor cantidad de ingresos por exportaciones no son los

gue dominan el panorama agricola interno.
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Grafica 13
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En este contexto, el incremento de las importaciones de trigo desde 1994, si
obedece a un cambio en el patrén de produccion pero dentro del mismo cultivo, es
decir, la demanda de la industria de la panificacién requiere de una variedad de
trigo que no se produce en México, asi que el incremento de las importaciones
responde a esa necesidad especifica. Por ejemplo, en el Valle del Yaqui en
Sonora, una zona donde se encuentran una serie de ejidos representativos por
ser el centro de aplicacion de la revolucion verde y una zona de gran importancia
del sistema de riego del pais, la produccion de trigo sufri6 cambios estructurales
desde la implementacién del TLCAN. Un estudio del CIMMYT (Amanda King,
2006), demuestra que aun cuando el intercambio de trigo panificable entre México
y Estados Unidos es y ha sido marginal, la liberacion comercial junto con el retiro
de los subsidios al agua para riego lograron modificar la estructura productiva y los
canales de comercializacién de este grano en la zona y al mismo tiempo impiden
la reconversién de cultivos hacia las hortalizas.

El estudio apunta que durante la década de 1990 la produccién se concentré en el
trigo duro debido al volumen bajo y calida no suficiente para la industria de trigo

panificable que se producia, asi, durante el periodo 1994-2004, la produccién de
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trigo descendid 44% a nivel nacional, mientras que en Sonora la reduccion fue de
57%. Lo mismo sucede con la superficie sembrada que descendié 48% y 58%
respectivamente. La razén principal es la falta de rentabilidad explicada por los
altos costos de los insumos (fertilizantes y agua principalmente) y los costos de
transporte entre los centros de produccion y los de consumo, que son los
responsables de la ausencia de ventaja comparativa del grano mexicano frente al
de Canada. Ante este panorama, los ejidatarios decidieron trasladarse hacia el
cultivo de trigo duro, que es insumo para la elaboracion de pastas comestibles y, a
pesar de que México no esta dentro de los grandes productores mundiales de trigo
duro éste se exporta a Per(, Argelia e Italia mediante las transacciones que realiza
Cargill cuya presencia ha crecido en México durante los Ultimos afios.

Las opciones que los programas de reconversion de cultivos ofrecieron desde
1996 a través de ASERCA se concentraron en la produccién de citricos,
ganaderia, acuacultura y frutas y hortalizas, sin embargo, no prosperaron como se
esperaba pues para la primera opcion se requiere una espera de 3 a 5 afios para
realizar la primera cosecha, y se enfrenta a la proteccion de la produccion de
Florida para lo cual el TLCAN contempla periodos de tarifas y cuotas de hasta 15
afios. Para el caso de la ganaderia, el acceso al agua sin subsidio incrementa los
costos de manutencion del ganado. La opcién de la acuacultura tuvo un ligero
éxito hasta antes de los atentados del 11 de septiembre de 2001 en Nueva York
pues la principal empresa comercializadora, Ocean Garden, estaba ubicada en las
Torres Gemelas y después del atentado abandon6 sus operaciones en el Valle del
Yaqui.

King concluye que aun cuando el mercado de trigo duro también presenta algin
grado de incertidumbre, los ejidatarios lo prefieren a la reconversion hacia las
frutas y hortalizas pues éstas requieren de un nivel de inversién alto en
invernaderos (alrededor de US$10,000 por hectarea), asi como los altos costos en
fertilizacion, irrigacion y control de plagas, sin contar con el dificil camino que
recorren en la comercializacion cuando no estan trabajando mediante agricultura
por contrato. Una combinacion entre liberacion del mercado (importaciones

baratas de trigo panificable) y desaparicion de los subsidios al riego y el
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incremento del precio de los fertilizantes quimicos provocados por la desaparicion
FERTIMEX, provocaron que la agricultura de trigo del Valle del Yaqui se
transformara, alin cuando no participa del comercio México-Estados Unidos.

Por otro lado, y contrariamente a la tendencia de granos, las importaciones de
cebada han venido descendiendo desde 1980. Ello se explica por un fenébmeno
externo a la produccién mexicana y las existencias mundiales del grano puesto
gue la cebada es la materia prima de la de la agroindustria de la cerveza. En los
Ultimos afios esta industria enfrenta problemas de abasto debido a la escasez
mundial provocado por un periodo extendido de sequia en Australia, Canada y
Estados Unidos, lo que implicé una disminucion de las existencias internacionales
junto con el incremento de los precios por lo que ha tenido que satisfacer su
demanda con la produccién doméstica. Asi, el efecto que pudo haber generado la
entrada de importaciones baratas se neutralizd debido a una externalidad
ambiental (Schwentesius, Aguilar, Gémez, 2004).

4.6 Efectos sobre la produccién de maiz

Sin duda que los estudios sobre la produccion de maiz dentro del TLCAN han
puesto énfasis en la permanencia de ésta y las razones por las que los
productores, a pesar de los precios bajos, mantienen el cultivo de maiz. Contrario
a lo que sefialaron las proyecciones, la superficie sembrada en riego y temporal
después de 1994, se mantiene con ligeros cambios al final del periodo. Aunque la
superficie sembrada en temporal disminuye ligeramente se compensa con el
incremento de los rendimientos de 35.3% a entre 1994 y 2004. La superficie de
riego en cambio se incrementd después de disminuir desde el primer afio de
operacion y se recupera a partir de 2003 y en este caso el incremento del
rendimiento fue de 44% entre 1994 y 2004.
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Grafica 14

Superficie sembrada de todos los tipos de maiz segun régimen hidrico. Indice de crecimiento.
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La ausencia de cambios significativos en la superficie de temporal, donde se
ubican la mayoria de los productores pequefios y medianos, ha dado lugar a una
discusién acerca de si los precios representan o no el principal indicador para
estos productores respecto al abandono o continuacion de la produccién. Las
posiciones se pueden ubicar en dos grupos. En el primero, la explicacion se basa
en el hecho de que las unidades de produccién no generan un volumen de
produccion suficiente como para colocarlo en el mercado, por lo que sus
decisiones sobre el nivel de producto a obtener en el siguiente ciclo no estan
influidas por los precios pagados al productor, sino por sus necesidades
alimenticias y el nivel de ingresos no agricolas que financiaran la produccién, asi
como por los precios de los insumos, principalmente fertilizantes. Bajo esta logica
el comportamiento de la superficie sembrada se explicaria por este casi
inexistente nivel de relacion con el mercado de maiz, donde el movimiento de los
precios a la baja no funciona como sefial de mercado puesto que la mayoria de los
productores no contribuyen con la oferta de maiz y por tanto la ganancia asociada
al precio no existe para ellos.

En el segundo grupo, se retoma la situacion anterior y se afiade que si bien los

productores no se relacionan con el mercado como oferentes si lo hacen como
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demandantes. Su baja capacidad productiva los obliga a comprar maiz para
satisfacer sus necesidades alimenticias y por tanto los precios si los afectan e
impactan sobre su nivel de ingresos totales, el incremento de precios hara que la
demanda de maiz disminuya y esto impactara sobre los productores regionales y
su nivel de ganancia por lo que de manera indirecta estos pequefios productores
deficitarios estarian influyendo sobre la decisién de los productores excedentarios
a continuar o no con la produccion.

En cambio, en la superficie de riego los precios si pueden ser un referente. La
superficie sembrada en riego presenta una tendencia descendente aun antes del
TLCAN y el movimiento de los precios de maiz hacia abajo hace suponer que los
productores de riego, generalmente excedentarios, toman decisiones de
produccion en funcién de su nivel de ganancia futura. Esta situacion puede
explicar la disminucion de la superficie de riego pero el incremento del ritmo de
crecimiento de los rendimientos en ese régimen hidrico en comparaciéon a los
rendimientos en temporal, hace suponer que los productores comerciales, quienes
cuentan con riego, tienen un mayor acceso a los insumos quimicos que han
permitido el incremento de los rendimientos.

Gréfica 15

16 Rendimientos de maiz grano. Indice de crecimiento
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Sin embargo, las dos explicaciones anteriores carecen de la incorporacion de
otros elementos que pueden ser los que definen las decisiones de mantener el
cultivo en temporal. La literatura existente ha explorado diversas explicaciones
para este comportamiento pasando por razones religiosas, culturales y de
costumbre, hasta las que tienen que ver con las estrategias de supervivencia de
las familias campesinas, los niveles de demanda asociados al patron de consumo
de la poblacién y el tipo de maiz que se importa.
De Janvry et al (1995), aventuraron conclusiones sobre las posibles
consecuencias de la firma del TLCAN sobre la diversificacion de cultivos y la
modernizacion de la produccion de maiz y concluyeron que ésta depende del
tamafio de la unidad y la disponibilidad del trabajo familiar, mismo que se
incrementa con el tamafio de la familia y reduce el nimero de miembros que
trabajan fuera de la agricultura familiar. Los rendimientos de maiz parecen estar
directamente relacionados con este Ultimo factor, pues a mayor expulsién de
fuerza de trabajo mayores costos de produccion por la forzosa contratacién de
jornaleros. Otro aspecto importante es el acceso a la mecanizacion, la formacion
de capital humano y las remesas de la migracion.
En el sector ejidal al igual que para el resto de los productores de maiz, la
redefinicién del papel del estado implicé la reduccion de sus oportunidades de
acceso a un nuamero de servicios esenciales como el crédito, la asistencia técnica,
el seguro, comercializacion, entrega de insumos, y servicios de extensionismo, lo
gue se convierte en un factor critico que limitaria el acceso al mercado al
incrementar los costos de produccién y de transaccion. En ese contexto, los
nuevos instrumentos de apoyo a la produccion y a la comercializacién crearian
una vacuna institucional que es muy parcial pues solo puede ser alcanzada por
a) el sector privado, principalmente por parte de los grandes agricultores
comerciales
b) mediante intervenciones de “estado de bienestar”, dirigidas a los hogares
rurales mas pobres. Muchos de los ejidatarios estan entre estos dos

extremos sin que exista un apoyo especifico precisamente en el momento
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gue los necesitan para hacer frente o a la diversificacibn o a la

modernizacion.

Los autores identificaron que los productores tradicionales orientados al mercado
son el grupo mas vulnerable a la liberacion comercial dentro de los ejidatarios, las
condiciones de produccion y el soporte institucional a los que tienen acceso son
los factores que determinarian la respuesta.

En resumen, la permanencia de los productores en el cultivo de maiz depende de:
el acceso a la mecanizacion, a insumos baratos, asistencia técnica, la formacion
de capital humano y las remesas de la migracion, siendo un factor critico la
disposicion de apoyos gubernamentales tales como el acceso al crédito,
organizacién para adquirir crédito y comercializar, la existencia de compradores
locales y ventas por contrato. Estos son factores institucionales que ayudan a
relajar el acceso restringido al mercado y a la produccion, reducen los costos de
transaccion en la comercializacion y la produccién que los llevaria a genera
ganancias e incrementos en la productividad.

En el mismo sentido, Benjamin Davis (2002), analiza la encuesta aplicada a 1287
hogares en 261 ejidos de todo el pais por la Secretaria de la Reforma Agraria y el
Banco Mundial en los afios 1994 y 1997, y encuentra que la permanencia en los
cultivos se atribuyd al precio de garantia pero después de 1994 los precios
comenzaron a disminuir. Las razones para continuar con el cultivo de maiz se
asocian entonces con:

- menor riesgo en la fluctuacion de precios y de costos de produccién
comparados con otros cultivos de mayor valor (trigo y oleaginosas) en un
ambiente de escaso apoyo institucional

- escaso apoyo institucional y débiles canales de comercializacion

- preferencia de los consumidores en las familias de ejidatarios a las
variedades de maiz regional que las mejoradas

El autor concluye que ante la incertidumbre de los mercados y los precios bajos
del maiz, los ejidatarios han aplicado estrategias que diluyen el riesgo mediante la

generacion de ingresos complementarios frente a mercados inseguros,
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inexistentes o incompletos, mantenimiento de la produccion de maiz pese a
disminucién real de su precio, con sus relativos bajos niveles de incertidumbre y
costos de produccion, es decir como un camino seguro frente a la aleatoriedad de
los precios de produccion y de la politica macroecondmica.

El estudio concluye que los productores decidieron mantenerse en la produccion
de granos debido a que eluden el riesgo de trasladarse a otros cultivos de mayor
valor (frutas y hortalizas) dadas las endebles condiciones de produccion
(tecnologia, capacitacion, acceso al riego, crédito, redes de comercializacion, etc)
en las que tendrian que realizarla. Como resultado el promedio de superficie con
monocultivo de maiz por unidad familiar se duplicé entre 1994 y 1997, la superficie
de forrajes crecio casi al doble, derivado del incremento en casi 50% de las tierras
de riego cultivadas. El incremento de maiz y forrajes se obtuvo a costa del la
disminucién del trigo y las oleaginosas (soya) dandose la mayor parte en los
predios mas grandes. Entre 1994 y 1997, el 75% de las unidades practicaban el
monocultivo de maiz y 19% con intercala, principalmente frijol.

Recientemente, Yunez y Taylor (2006), sostienen el argumento aventurado por De
Janvry et al en 1995. Para ellos la produccion de maiz durante el TLCAN se ha
mantenido gracias a las transferencias directas de PROCAMPO y ALIANZA, y por
la evolucion de la demanda de maiz. El consumo de maiz se incrementd en casi
37% entre 1990 y 2000 basada en el incremento de la demanda de la
agroindustria de alimentos para animales y otras agroindustrias, aunada a la
preferencia de los consumidores por el maiz producido y comercializado en los
mercados regionales. Los autores asignan un peso importante a los subsidios y
afirman que sirvieron como aislante para los productores, especialmente los mas
grandes concentrados en el norte del pais, de la baja en los precios internos.
Resumiendo, las importaciones de maiz si bien se han incrementado no ha
desplazado la produccion doméstica y una posible explicacién se encuentra en el
hecho de que las importaciones de maiz corresponden, en su mayoria, a maiz
amarillo el cual se usa como insumo en diversas industrias, mientras que el
consumo humano se concentra en maiz blanco. Con estos datos es posible

afirmar que la permanencia del cultivo de maiz se debe a que las importaciones no
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cubren las necesidades alimenticias de la poblacidn mexicana por lo que la
produccion atiende una demanda especifica a pesar de la baja en los precios.

En lo referente a los efectos generales del TLCAN, la evidencia de la literatura
gue analiza casos por cultivo y producto asi como las consecuencias de la
convergencia de precios internos y externos, especialmente para granos basicos,
es proclive a sefialar los perdedores en lugar de los ganadores. Los factores que
hacen mucho més evidente las pérdidas son:

1. El manejo de los instrumentos de politica comercial especialmente lo
relacionado con los cupos y sobrecupos de importacion

2. Los problemas estructurales de la produccion doméstica que se agudizaron
ante las importaciones baratas reflejandose en la pérdida de competitividad
de la mayoria de los cultivos via incremento de los costos de produccion.

3. La concentracién de los apoyos gubernamentales en los productores de
mayor tamafio implementados durante el periodo de transicion a la
liberacion total del comercio en 2008.

4. La pérdida de oportunidades de los productores medianos y grandes y sus
organizaciones de acceder al mercado de exportacion principalmente por la
falta de infraestructura poscosecha, los costos de transaccién y el alto
grado de incertidumbre en el cumplimiento de los contratos. Las
oportunidades de mercado fueron aprovechadas por grandes empresas
comercializadoras y productoras quienes, ante la desaparicion de las
agencias estatales de acopio y comercializacién controlan la esfera de la
comercializacion interna y externa.

Condicionados por estos factores los perdedores resultan ser los productores que
no cuentan con las condiciones para incorporarse al mercado externo, ya sea por
el tamafio de sus unidades, o por los altos costos de transaccién a los que se
enfrentan. En este punto vale la pena apuntar que México ha incrementado sus
importaciones en 2.3 veces mas que en 1994, hasta 2002 el pais gastdé 78 mil
millones de ddlares en compras de alimentos (Schwentesius y Gémez, 2004).

Es importante sefialar que los cultivos que se consideran exitosos por encabezar

la lista de las exportaciones hacia Estados Unidos estan catalogados por la
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CEPAL como cultivos de baja competitividad en el mercado internacional
entendida como su capacidad exportadora hacia mercados en expansiéon en el
mediano y largo plazos. Los tomates, esparragos, pimientos y chiles pimientos se
encuentran en el grupo de oportunidades perdidas que van disminuyendo su peso
relativo en el mercado norteamericano pese al crecimiento de la demanda en
aquél pais (Rello y Trapaga, 2001). En este escenario, el éxito de las
exportaciones gracias al TLCAN puede considerarse relativo puesto que, segun
las proyecciones, no tendran un periodo de demanda mas amplio y creciente.
Cuadro 10

Superficie sembrada cultivos seleccionados
Tasa de crecimiento

Cultivo 1980-2004 |1980-1994 |1994-2004
Hortalizas 89.94 38.04 37.58
Frutales -11.27 -5.6 -5.91
Cebada -4.32 -60.62 143.71
Frijol -11.24 21.26 -26.8
Maiz 5.019 21.05 -13.24
Sorgo 13.79 -14.13 35.52
Soya -33.64 87.03 -64.52
Trigo -15.83 31.06 -35.78

Fuente: Elaborado con base de datos SIACON-SAGARPA

Para el caso del maiz, ain cuando la produccion se incrementd ligeramente
contradiciendo las proyecciones, la superficie sembrada disminuyé un poco mas
de la mitad de lo que habia crecido el periodo anterior. En general se puede
afirmar que el cultivo de maiz para consumo humano perdié terreno frente a las
importaciones de maiz amarillo de uso agroindustrial. Es importante hacer notar
gue los efectos esperados sobre la produccién de granos durante el TLCAN fueron
amortiguados por los subsidios ya sea a la produccién y/o a la comercializacién
gue el gobierno federal disefi6 e implementé durante el llamado periodo de
transicion hasta el 2008, esto es cierto especialmente para los productores
comerciales localizados en el norte del pais en los que se concentran la mayoria
de los beneficiarios de dichos programas. En esta ldgica, los efectos netos de la
apertura serdn evidentes una vez que se elimine el sistema de cupos de
importacion de maiz, y los apoyos de PROCAMPO y PROGRESA lleguen a su fin

tal y como estaba planeado.
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En esta situacion, Yunez y Taylor (2006), calculan que los efectos de la
desaparicién de subsidios, aranceles y cuotas a la entrada, serian mayores en la
zona central en la agricultura de subsistencia. Debido a que PROCAMPO en
realidad constituyen una parte importante de la canasta de ingreso de los
productores, su desaparicion afectaria en mayor medida a los que se ubican en la
zona centro, donde la produccién de maiz disminuiria al no contar con ingresos
totales suficientes para continuar con la produccién. En términos generales,
apuntan los autores, habria un efecto negativo en el ingreso de los hogares entre
1y 4% menor que con los recursos de PROCAMPO, aunque en la zona norte los
efectos serian casi imperceptibles asociado al hecho de que los ingresos totales
de estos productores no dependen en gran medida de los subsidios.

Dentro de los ganadores se puede afirmar que para los cultivos de importacion se
encuentran las grandes empresas comercializadoras y algunas agroindustrias
quienes ademas tienen influencia sobre la determinacién de los cupos importados.
Para los cultivos de exportacién, estas empresas gestionan contratos con los
grandes compradores norteamericanos aprovechando el bajo costo de mano de
obra y de los insumos (principalmente agua) en comparacion a los Estados
Unidos.

En este sentido, para OXFAM (2003), las ganadoras del TLCAN son las grandes
empresas comercializadoras de maiz amarillo, particularmente dos empresas
harineras y productoras de tortillas, Maseca y Minsa (participantes de ADM vy
Cargill respectivamente). La primera importa el 30% de maiz que consume y la
segunda lo hace entre un 12 y 15% que se utiliza como insumo para la
agroindustria destinado a la elaboracién de alimento para animales, bebidas

carbonatadas, almidones, etc.

4.7 Otros efectos del TLCAN en el sector agropecuario

Otros de los efectos esperados era la reduccion del empleo urbano y rural debido
a la disminucion de los precios agricolas. A diez afios de operacion, los resultados
sobre estas dos variables dificilmente pueden atribuirse a la apertura comercial

por si sola pues la economia mexicana ya presentaba problemas estructurales
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gue limitaron la generacion de empleo en el sector agropecuario e incrementaron
la migracion hacia Estados Unidos.

Durante el TLCAN (1995-2003) el sector agricola dej6 de contratar 500 mil
trabajadores (Banco Mundial, 2005). De acuerdo con informacién de la Encuesta
Nacional de Empleo, la ocupacién en el sector agropecuario reporta un
contracciéon de 1.6% anual (Escalante, 2006). Antes de 1995 la agricultura
ocupaba el 76.5% del total de personas ocupadas en actividades agroalimentarias,
los siguientes afios utilizé6 en promedio al 75.6% por lo que el empleo se redujo
0.3% promedio anual (Puyana y Romero, 2006).

Un efecto evidente del TLCAN sobre el empleo es la expansién o disminucién de
éste dependiendo de la zona geogréfica. La regién pacifico y centro norte, donde
se concentran los cultivos de exportacién, la contratacion de trabajadores se
increment6 en el doble entre 1995 y 2003 al pasar de 200 mil trabajadores a 400
mil. En cambio las regiones centro, sur, golfo y norte donde predomina la
produccion de granos basicos, el nimero de empleos agricolas disminuy6 en 400
mil en el mismo periodo, esta pérdida es mucho més evidente en la zona sur lo
gue se explica por la migracién de trabajadores agricolas hacia los estados del
norte y a las zonas urbana. (Banco Mundial, 2005)

Aun cuando el TLCAN no es el responsable directo de la emigracion rural, pueden
incidir en la decision de los productores ante la disminucion de los ingresos rurales
por los precios bajos de los granos y los altos costos de produccién debidos
principalmente al costo de los fertilizantes. Otros factores que incitan la migracion
son el proceso de urbanizacion y las reformas a las politicas agricolas
implementadas desde mediados de la década de 1980. En este contexto y como
resultado de la disminucion del empleo agricola, la migracion rural hacia Estados
Unidos entre 1980 y 1994 creci6 en 95%, después de la firma del TLCAN continud
con esta tendencia y crecid de forma acelerada de tal forma que para el periodo
1980-2002 se incrementd en 452%. (Puyana y Romero, 2006).

Finalmente, el efecto esperado de la apertura sobre los salarios agricolas era que
los sectores secundario y terciario serian insuficientes para absorber la fuerza de

trabajo rural desplazada por el cambio en el patron de cultivos, la sobre oferta de
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trabajo agricola presionaria los salarios de este sector a la baja lo que afectaria
principalmente a los productores sin tierra y a los propietarios de parcelas que son
productores y jornaleros al mismo tiempo. Por efecto de la crisis financiera de
1994-1995, mas que por el Tratado, los salarios agricolas disminuyeron en
promedio 16% de 1993 a 2001, mientras que en el sector pecuario la reduccion
fue de 5.1%. Al contrario que en el sector agricola, las remuneraciones promedio
para el resto de la economia crecieron 10% en el mismo periodo (Puyana y
Romero, 2006).
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CAPITULO 5 Produccion agricola alternativa de maiz de temporal en
Acajete y Tecuitlapa, Puebla

En este capitulo, se presenta el comportamiento econdmico de la agricultura
alternativa por sustitucion de insumos en la produccion de maiz para los
productores en los municipios de Acajete y Tecuitlapa en el estado de Puebla.

En la primera parte se presenta el contexto de la produccién agricola en el estado
de Puebla, seguido de las caracteristicas tecnoldgicas de la produccion de maiz
en el estado. Posteriormente se analizan las consecuencias econdémicas de la
sustitucion de fertilizante quimico por biofertilizante en el comportamiento de los
costos de produccion, tomando la metodologia del USDA, para explicar la

disminucioén de costos totales, por hectarea, por tonelada y la competitividad de la

produccion.
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De acuerdo con el INEGI, las capacidades agricolas naturales del Estado de
Puebla se limitan a la zona central del estado, sombreado con verde en el mapa,
que comprende los Distritos de Desarrollo Rural (DDR) de Libres (04), Cholula
(05), lzacar de Matamoros (06), Tecamachalco (07) y Tehuacan (08) estos
distritos se caracterizan por sus planicies y climas templados con precipitaciones
pluviales abundantes durante la primavera y el verano.

El resto de DDR, Huahuchinango (01), Zacatlan (02), Teziutlan (03) estan
clasificados como de baja productividad por su clima frio y la abundancia de zonas
montafiosas.

5.1 Generalidades de la produccién de maiz en Puebla

A nivel nacional, desde 1980 cerca del 40% del total de maiz producido en el pais
lo aportaban los estados de Jalisco y Estado de México, sin embargo, a partir de
1993, Sinaloa se coloca como primer productor de maiz, en 1980 cultivd 135 mil
toneladas de maiz y en 2005 cosech6 4 millones de toneladas. En cambio, en ese
mismo periodo Jalisco sélo incremento su volumen producido en 18%, comparado
con la disminucién del 33% en Estado de México. En tal escenario, la produccién
de maiz en Puebla ha disminuido su aportacion al volumen total producido en el
pais, en 1980 ocup6 el 8% del total nacional y ha disminuido a la mitad (4%) su
participacién para 2005, el volumen producido en Puebla se redujo 20% en 25
afios. Destaca el estado de Guerrero, uno de los estados cuya agricultura es
atrasada y de bajos ingresos, que durante el mismo periodo incrementé su

produccion en 105% aungue solo cubrié entre el 5 y el 6% del total nacional.
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Gréfica 16

Principales estados productores de maiz, 1980 y 2005 (Porcentaje respecto
25 al total nacional)
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Fuente: Elaborado con datos de SIACON-SAGARPA

El estado de Puebla tiene una economia agricola donde predomina el cultivo de
granos, los que ocupan cerca del 90% de la produccién total. El maiz es el cultivo
mayoritario en cuanto a superficie sembrada pues de 1994 a 2005 absorbe cerca
del 80% del total de la superficie sembrada, le siguen el café y el frijol en un
porcentaje cercano al 5% cada uno. En menor medida se cultiva cebada y trigo,
cafia de azucar, alfalfa y tomate. Sin embargo, la mayor parte del valor de la
produccion lo generan éstos ultimos, asi en 2005, el maiz sélo genero el 20% del
valor de la produccion, seguido del café cereza con 12%, la cafia de azlcar con
9%, el restante 60% lo generan cultivos como tomate, jitomate, alfalfa, frutas y

otras hortalizas.
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Gréfica 17

Puebla, principales cultivos 1994-2005 (% de participacion en el total)
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Fuente: Elaborado con datos de SIACON-SAGARPA

Segun el censo agricola de 1990, en Puebla el 71% (333,296 unidades) del total
de unidades censadas desarrollan actividades agricolas donde predomina la
propiedad privada (72%) por sobre la propiedad ejidal (23%).

La producciéon de maiz en Puebla es realizada en su mayoria en superficie de
temporal y aun en las zonas semidesérticas, como la Mixteca Poblana, la
produccion de maiz se realiza una vez al afio (iniciando la siembra en junio

cuando inician las lluvias en la zona).
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Gréfica 18

Puebla. Superficie sembrada de maiz segun regimen hidrico, 1980-2005
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Fuente: Elaborado con datos de SIACON-SAGARPA

El 92% de la produccidn de maiz se realiza en superficie de temporal, y durante el
periodo 1980-2005 no presenta cambios significativos pues ésta crecid menos del
1%, a diferencia de la superficie de riego la cual se incrementé 8%.

El comportamiento del volumen de produccion responde al régimen hidrico, es
decir, la produccién de temporal tienen variaciones significativas que no tienen
relacion con la superficie sembrada, pues ésta se mantiene casi constante
mientras que el nivel de producto tiene variaciones durante todo el periodo, en
cambio la produccion de riego tiene un comportamiento casi uniforme. Durante el
periodo, la produccion de temporal tuvo una disminucion drastica de 26%,

comparado con el crecimiento de 19% de la produccién de riego.
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Gréfica 19

Puebla. Volumen de produccion de maiz, 1980-2005 (Toneladas)
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Fuente: Elaborado con datos de SIACON-SAGARPA

La disminucion de la produccién de temporal responde al comportamiento del
rendimiento pues en este régimen, desde 1980 los rendimientos tienen una
tendencia decreciente, la caida mas drastica fue durante la década de 1980 pues
disminuyeron 22%, durante la siguiente década se recuperaron ligeramente
(disminuyeron 13%) y finalmente entre 2000 y 2005 s6lo disminuyeron 3%.

En la produccién de riego, también se presentan reducciones aunque no en la
misma magnitud, disminuye 11% hasta 1989 y durante la década de 1990 se
recuperan para quedar en el nivel de inicio de los ochentas para volver a disminuir
5%.
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Gréfica 20

Puebla. Rendimiento de maiz segun regimen hidrico, 1980-2005 (Tn/Ha)
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A diferencia de Puebla, otros estados que producen mayoritariamente en
superficie de temporal presentan tendencia creciente durante la década de 1980
sin embargo, al inicio de 1990 disminuye para crecer ligeramente hasta 2005.

Gréfica 21

Comparaciéon rendimiento de maiz en temporal por Estados 1980-2005 (Tn/Ha)
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Lo que demuestran las variables presentadas es que la produccion de maiz en
Puebla es predominantemente realizada en temporal y que, comparada con el
promedio nacional en el mismo periodo, ha disminuido drasticamente mientras
gue la superficie sembrada y los rendimientos por hectérea estan estancados. El
panorama no es alentador para la produccion de maiz en el estado.

Como el ejercicio realizado a nivel nacional presentado paginas arriba, la
comparacion entre el estancamiento de la produccién y el movimiento de precios
internos de maiz entre 1980 y 2005 revela la misma situacion para el estado. El
precio medio rural de maiz, que no es el precio pagado directamente al productor
sino que incluye la intermediacion, presenta una clara tendencia a la baja desde
1986, durante todo el periodo los precios del maiz de temporal disminuyeron 71%

mientras que los de la produccién de riego lo hicieron en 69%.

Gréfica 22
Puebla. Precio medio rural de maiz grano. Pesos de 1994
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5.2 Paquete tecnoldgico en Puebla

Antes de presentar las caracteristicas del paquete tecnoldgico de la zona de
estudio, es necesario hacer patente la falta de informacién diferenciada, a
cualquier nivel, acerca de la aplicacion de fertilizantes y/o de practicas de cultivo
de cualquier tipo. La estadistica disponible publicada por INEGI con informacién

de SAGARPA, da seguimiento a tres variables que integran un paquete
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tecnolégico: superficie fertilizada (no hace diferencia entre fertilizacion biolégica o
sintética), superficie sembrada con semilla mejorada, con asistencia técnica,
atendida con servicios de sanidad vegetal y mecanizada.

Asi, la superficie fertilizada que aqui manejo se refiere al total de fertilizacion en
hectareas e incluye la aplicacion de insumos sintéticos y bioldgicos. No existe un
registro del volumen de insumos aplicados por tipo, superficie y cultivo. De existir
esta Ultima podria medir la productividad por unidad de insumo a nivel global. Ya
gue esto no es posible, a continuaciéon demuestro que, a nivel de producto agricola
total estatal, el paquete tecnolégico no es productivo al comparar la superficie que
aplica el paquete y el nivel de producto obtenido.

La produccion de maiz se realiza bajo condiciones tecnoldgicas poco alentadoras
si de incremento del rendimiento por hectarea se trata, la tecnologia de mayor
difusién es la aplicacion de fertilizantes, entre 1994 y 2005 se aplicaron entre el 50
y 70% de la superficie total sembrada con maiz.

Como se aprecia en el cuadro siguiente, la efectividad de la aplicacién de
fertilizantes sobre el nivel de producto es mas que cuestionable. En 24 afios, la
superficie fertilizada permanecié casi en el mismo nivel y sin embargo la
produccion disminuyd en un 30%, una hipétesis posible sobre estos resultados es
que, si bien la superficie fertilizada se mantiene, el incremento de precio de los
fertilizantes provocé una aplicacién en dosis menores. Estas cifras sin embargo,
deberian ser argumento suficiente para replantear de forma seria la blisqueda de
opciones mas eficientes para el disefio de una politica de fertilizacion y de los

instrumentos correspondientes.
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Cuadro 11

Situacion tecnoldgica produccidon de maiz en Puebla

Superficie
~ Volumen de Con Atent_juja co
Afo o - . . servicios de
produccion Sembrada | Fertilizada | asistencia .
L sanidad
(Tn) técnica
vegetal
1981 1,125,171 600,291 | 406604 84070 239772
2005 777,757.33| 544,351.00| 404290 43675 148
Tasa de
crecimiento -30.88 -9.32 -0.57 -48.05 -99.94

Fuente: INEGI. Anuario estadistico del estado de Puebla, 1985 y 2005. SAGARPA, SIACON

Avila, Santoyo y Turrent, (2000) indican que en la regién centro-sur a la que
pertenece Puebla se consume sulfato de amonio y superfosfato triple y simple y se
observan disminuciones en el consumo de fertilizantes asociados a la crisis de
1994 vy 1997, a pesar de ello la superficie fertilizada ha decrecido muy poco,
disminuy6é menos de 1% en 24 afios, desgraciadamente no existen datos sobre el
volumen de fertilizantes quimicos consumidos en el Estado con lo que se podria
observar si el precio de éstos provocé un menor CONSUMO pPero Nno Su
desaparicién, lo que explicaria el hecho de que la superficie fertilizada no haya

disminuido en la misma proporcion que el incremento de los precios.

Por otra parte, el que la superficie fertilizada no haya crecido en 24 afios indica
una limitacion a las posibilidades de los productores de aplicar tecnologias de

cualquier tipo.
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Gréfica 23

Consumo de fertilizantes en la region central
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Veamos ahora si la aplicacion de fertilizantes puede ser una determinante en el

volumen de produccion obtenido dependiendo de la zona de cultivo.

Gréfica 24

Superficie sembrada de maiz en Puebla segin DDR. 1994 y 2005 (Ha)
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Como en todo el pais, a pesar de las condiciones naturales y orogréficas, el cultivo
de maiz es generalizado bajo condiciones de produccion distintas dependiendo del
nivel de ingreso de los productores. Para el caso que ocupa a esta tesis, la
superficie fertilizada en 2005 es mayor para el grupo de DDR considerados con
vocacion agricola, y juntos suman mas el 70% del total de superficie fertilizada.

Para el caso del maiz, la aplicacion de fertilizantes es mayor en superficie de riego
que en temporal. A nivel estatal el 82% de la superficie de riego sembrada con
maiz esta fertilizada contra el 53% de temporal, si consideramos que el grueso de
la produccion se realiza en superficie de temporal entonces el peso que los
fertilizantes tienen en la produccién no es determinante sobre el nivel de

rendimiento del cultivo.

Cuadro 12
Superficie fertilizada de maiz respecto al total de superficie sembrada de
maiz. 2003 (Porcentaje)
Total Riego Temporal

Superficie de maiz

fertilizada 55 82 53

01 Huauchinango 6 100 1

02 Zacatlan 60 86 58

03 Teziutlan 67 0 67

04 Libres 48 73 47

05 Cholula 96 15 100
06 IzGcar M 43 99 35

07 Tecamachalco 48 99 34

08 Tehuacan 29 100 21

Fuente: INEGI. Anuario Estadistico del Estado de Puebla, 2004
Recordemos que el rendimiento de maiz de temporal en el estado se ha

estancado en 1.7 tn/ha en promedio. Comparando 1994 con 2005 se observa una
disminucién del nivel de rendimiento para todos los DDR, si se relaciona aquellos
gue tienen altos niveles de fertilizacion en temporal y los rendimientos obtenidos,
sélo el DDR V, correspondiente a Cholula tienen una relacién directamente
proporcional pues obtiene 2.5 tn/ha, el otro distrito que tiene altos niveles de
rendimiento para el estado es el IV (Libres) cercanos a las 2 tn/ha, y sin embargo
su nivel de fertilizacion en temporal no alcanza la mitad de la superficie sembrada

de maiz.
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Gréfica 25

Rendimiento de la produccién de maiz en Puebla segun DDR 1994 y 2005 (Tn/ha)
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Fuente: INEGI. Anuario estadistico de la produccion en Puebla, 1995 y 2006

5.3 Condiciones de sustitucién del insumo

Los nutrientes naturales disponibles del suelo en la produccion agricola han sido
sustituidos por fertilizantes quimicos cuya funcién es la fijacion de nitrégeno pero
que tienden a generar rendimientos decrecientes en el mediano o lago plazos
dependiendo de la calidad del suelo, ademas que son una fuente de

contaminacion no sélo en el subsuelo, sino en la atmésfera?.

12 El uso de nitrégeno sintético en los ultimos 40 afios ha aumentado de 3.5 millones a 80 millones de
toneladas. En este periodo, el ciclo global del N se ha visto afectado por el incremento irracional de la fijacién
de N, mediante procesos industriales, es decir, mediante la aplicacion de fertilizantes nitrogenados; pero su
impacto ambiental aun esta por calcularse.

La contribucion de la fijacion de N al ciclo global de este elemento no ha cambiado en los udltimos afios,
teniendo un balance aproximado con el proceso de desnitrificacién, el cual convierte el nitrégeno combinado
en N, atmosférico. En la actualidad la fijacion no ocurre eficientemente debido a que es inhibida por la
presencia de nitrégeno mineral en el medio (Vitouseck y Matson, 1993, citado en Anénimo, 2001 a). Segln
estos autores, alrededor del 50 % de los fertilizantes nitrogenados aplicados a los cultivos es absorbido por las
plantas, el otro 50 % o mé&s es almacenado en el suelo para la nutricién de los cultivos subsiguientes; pero una
gran parte de este es transformado en N, atmosférico mediante los procesos de desnitrificacion de los
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De acuerdo con Aguirre Medina (2003) el incremento o mantenimiento del nivel de
produccion de los cultivos agricolas depende del sistema planta-microsimbiante,
en éste la planta esta en contacto con un ambiente donde las raices de la planta
favorecen la proliferacion de microorganismos (rizosfera). Durante los udltimos
cincuenta afios la necesidad por incrementar los rendimientos por hectarea han
puesto a prueba esta relacion mediante la adicion de fertilizantes quimicos, pero
existen formas benéficas al sistema planta-microsimbiante, tales como los
biofertilizantes que permiten la proliferacion de microorganismos fijadores de
nitrégeno y el transporte de fésforo y otros nutrimentos, que ayudan a la reduccion
de la aplicacién de fertilizantes quimicos y a mantener el balance biolégico del
suelo, también se recomienda la aplicacién de compostas que son productos de la

fermentacion de residuos orgénicos.

Considerados como biofertilizantes microbianos™, su uso fue recomendado en
Cumbre de la Tierra de Rio de Janeiro en 1992 al considerarlos ambientalmente
seguros, factibles a nivel cientifico y técnico y proveer de beneficios tangibles a los
usuarios, pues mejoran la disponibilidad y transporte de nutrimentos, favorece
ademas el crecimiento de las raices, la fijacion de nitrdgeno, la solubilizacién de
minerales, la produccion de estimuladores del crecimiento vegetal y el biocontrol

de patogenos. Actualmente en México se utilizan tres tipos de bacterias:

microorganismos y otra gran parte es lixiviado a capas inferiores donde contaminan las aguas subterraneas y
el manto freatico en forma de nitratos (NOs). En lowa el incremento del contenido de NOz en aguas
subterraneas desde 1950 a 1980 ha sido paralelo al incremento del uso de fertilizantes nitrogenados.

El 6xido nitroso (N2O) es otro gran factor contaminante producto al excesivo uso de fertilizantes nitrogenados,
este conjuntamente con el CO,, metano (CHy) y los clorofluorcarbonos es un gas invernadero causante en
gran medida del calentamiento global. La energia reflectiva por mole del N,O es alrededor de 180 veces la de
COg, lo que lo convierte en un potente gas invernaculo. El N,O troposférico ha aumentado potencialmente en
la década del 80, conjuntamente con el incremento sustancial de la aplicacion de fertilizantes sintéticos. Por
otro lado la desnitrificacion del NOs produce cerca del 90 % de N2y 10 % de N2O, al aumentar la cantidad de
nitrégeno en el suelo producto de su uso indiscriminado, aumenta este proceso de desnitrificacion y por
consiguiente los niveles de toxicidad en la atmésfera. Hoy dia la cantidad global de este compuesto se
encuentra fuera de balance, excediendo de un 30-40 %, su concentracion en la atmoésfera también se
incrementa 0.25 % por afio (Vitouseck y Matson, 1993, citado en Anénimo, 2001 a). Esto demuestra que la
produccion de fertilizantes nitrogenados no solamente interviene en el agotamiento de la energia natural y el
combustible fésil, sino también genera grandes cantidades de CO; en su produccion y contribuye
sustancialmente al calentamiento global potencial. (Torres Gutiérrez, et al. 2003)

8 En 1985 se les llamaba inoculantes, en 1978 fertilizantes bacterianos y en 2000 se les nombré

biofertilizantes.
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Azospirillum brasilense, Rhizobium etli, Bradyrhzobium japonicum y el hongo
Glomus intraradices, aln cuando su desarrollo en nuestro pais es reciente, el
estudio de bacterias de este tipo se remonta a la década de 1970 como resultado
de la crisis energética en algunos paises europeos y asiaticos. (Aguirre Medina,
2003)

El Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP),
realiz6 el seguimiento durante los ciclos P-V 1999 y 2000 a productores que
aplicaron dos tipos de biofertilizantes: Azozpirilum brasilense y Glomus
Intraradices™, junto con una combinacién de nitrégeno y fésforo en distintas
proporciones, en estados representativos del pais Jalisco y Michoacan, Puebla y
Tlaxcala, Chiapas y Guerrero y finalmente Quintana Roo. Los resultados sobre el
nivel de rendimiento de maiz comparando a un testigo que utilizé solo fertilizante
guimico en la misma proporcion, revelan que para la zona de estudio de esta tesis,
los rendimientos de los productores que aplicaron Azospirillum brasilense junto con
fésforo y nitrégeno en bajas cantidades (140-60) y sembraron semilla hibrida (maiz
H-40) en la zona de Puebla y Tlaxcala superaron los rendimientos del testigo en
25%. En otros estados, se obtuvieron resultados similares, por ejemplo en Jalisco y
Michoacan aplicaron una combinacion de Azospirillum brasilense con Glomus
Intraradices, una dosis de nitrogeno alta (180-60) y semilla hibrida (maiz H-313),
sin embargo la diferencia con el nivel de rendimiento del testigo fue de solo 9%. En
el sur (Chiapas y Gerrero) los resultados son mejores, pues con una combinacion
similar a la anterior, se logré un incremento de 20% respecto al testigo y destacan
los resultados de Quintana Roo en donde aplic6 la mezcla anterior de
biofertilzantes con una dosis mucho méas baja de nitrégeno (30-30) y se sembrd
semilla criolla, el rendimiento fue el doble para los productores que aplicaron el
biofertilizante al obtener 2.4 tn/ha, contra 1.2 tn/ha del testigo (Aguirre Medina,
2003).

1% Los biofertilizantes fueron proporcionados por el Centro Nacional de Fijacién de Nitrégeno-
UNAM mediante convenio.
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En este contexto, el biofertilizante que analiza esta tesis es elaborado en el
Laboratorio de Microbiologia de Suelos del Instituto de Ciencias de la Universidad
Auténoma de Puebla®®, se trata del producto Biofertibuap preparado en laboratorio
con bacterias benéficas del género Azospirillum brasilense que permiten fijar
nitrégeno y regulan el crecimiento vegetal en un soporte inerte. La bacteria
Azospirillum tiene un efecto benéfico sobre el desarrollo vegetal gracias a la
cantidad de N, atmosférico fijado y a la capacidad de producir vitaminas y
sustancias estimuladoras del crecimiento acido indolacético, acido giberélico,

citoquininas y vitaminas. (Torres Gutiérrez, et al. 2003).

La tabla 4 muestra los resultados en planta y suelo, de acuerdo a las experiencias
de un grupo de productores de la zona en cuanto al uso de este paquete de
biofertilizacion entendida como la fertilizacion cultivo de maiz por via bacteriana a
través de la fijacion biolégica del nitrégeno (Mascarda, Caballero y Carcafio,
1994).

Tabla 4

Resultados evidentes sobre la parcela provocadas por el biofertilizante

Rendimientos  [Se mantienen en su nivel anterior o se incrementan
Planta Aumentan la retencién de humedad

Desarrolla raices mas profundas

Crece mas rapidamente

Es resistente a la sequia

Es resistente a plagas menores

Desarrolla menor cantidad de hierbas

Suelo Mejora los niveles de humedad

Incrementa los niveles de nutrientes

> E| proyecto de investigacién inici6 en 1980 con el desarrollo de la bacteria Rizobium y

posteriormente se traslad6 a las del género Azospirillum. A partir de 1986 se inicié el trabajo en
campo que incluy6 seleccion de bacterias en ensayos de laboratorio , estudios en invernadero y
finalmente la aplicacion de campo en parcelas del norte de Veracruz y Tlaxcala. El Financiero
Puebla-Tlaxcala. 24 de octubre de 2005, p, 7B
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La innovacion en el cultivo de las bacterias le pertenece al laboratorio de la BUAP
y es difundido entre los productores en dos etapas, La primera con productores
aislados en distintas zonas en el estado de Puebla y en la segunda etapa, en
1987, se inicia la difusion con los productores mediante un financiamiento que la
BUAP solicito a la, entonces, Secretaria de Programacion y Presupuesto.

Se tratd de un financiamiento a fondo perdido cuyos productos resultantes debian
ser que en los siguientes cinco afios al menos dos entidades estatales se
beneficiaran del proyecto. Para lograrlo, una parte de los recursos se utilizaron
para construir una planta de produccion del biofertilizante exclusivamente para
maiz en Veracruz, ahi la universidad trabajo junto con el comisariado ejidal
acordaron que la comunidad fuera quien elaborara y controlara la comercializacion
del biofertilizante mediante una cooperativa. Los investigadores de la BUAP y los
alumnos de servicio social trabajaron en la planta productora capacitando a los
ejidatarios y trabajando en la elaboracién del biofertilizante, en esa planta se
cubria la demanda de Tuxpan, Poza Rica, Papantla, San José ltacalco, asi como
la de Tlaxcala y Puebla.

En esta experiencia, la produccién respondia a los pedidos que se hacia
directamente los productores de Puebla y Tlaxcala a los investigadores y a los
requerimientos que los productores de la comunidad y fuera de ella hacian. Las
ganancias generadas se quedaban en la cooperativa. Al inicio de la década de
1990, cuando la participacion de la BUAP concluyo, la planta de produccion se
habia cedido al telebachillerato de esa comunidad.

La otra parte de los recursos se utilizd para adquirir equipo de laboratorio y
reactivos necesarios en el laboratorio en la BUAP.

En 1993, el Mtro. Carcafio, responsable de la elaboracién del Biofertibuap desde
1986, participd en el simposium internacional sobre las consecuencias del TLCAN,
ahi present6 la experiencia del Biofertibuap y comenzaron a recibir pedidos de
otros estados Chiapas, Guerrero, Tamaulipas, Baja California y Jalisco para trigo,
maiz y cebada, entre todos los estados el laboratorio de la BUAP cubria la
demanda de entre tres y cuatro mil hectareas. En esta etapa ya no tenia

financiamiento externo, la produccién era autosustentable pues los ingresos se
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invertian en los insumos necesarios para la siguiente produccién y las ganancias
se quedaban en la institucion. A partir de 1996 el consejo universitario modificé las
reglas de uso de las ganancias derivadas de la aplicacion de la tecnologia
generada en la BUAP y 40% de las ganancias las recibe el investigador, el otro
40% es para el laboratorio, y el restante 20% para la institucion.

El Biofertibuap tiene un costo de cincuenta pesos el kg y la dosis recomendada
para una hectarea de maiz de temporal es de 300 gr/ha, mediante su aplicacion es
posible obtener el mismo nivel de producto sin las consecuencias que el
fertilizante quimico tiene sobre el nivel de productividad del suelo. Sus efectos
sobre la productividad en maiz de termporal en la zona de estudio son iguales a
las que produce un fertilizante quimico, 3 tn/ha en temporal. En general, los
efectos de los biofertilizantes sobre el nivel de producto dependen de las
condiciones existentes de fertilidad del suelo sobre el que se aplica, las
condiciones ambientales y del uso de semilla criolla o hibrida, es por ello que sus
efectos sobre la productividad varian de una regién a otra.

Es indispensable aclarar que el trabajo de campo se realizO con mayor
profundidad con los productores que a continuacion se presentan. Se realizaron
otra serie de entrevistas con productores que, en el periodo de levantamiento de la
informacion estaban en el periodo de prueba del biofertilizante en una porcion de
sus parcelas, por lo que no se les incluye en este trabajo. Los resultados que a
continuacion presento corresponden a dos productores de maiz. La antigliedad de
la innovacién es distinta en cada caso, asi como la frontera agricola, el tipo de
propiedad y los activos. La caracteristica comun es el tipo de suelo, el clima en el
gue se desarrolla su actividad agricola y el cultivo de maiz.

La primera productora se localiza en Acajete y su frontera agricola en el cultivo de
maiz blanco es de 25 hectareas en las cuéles obtiene un rendimiento de 3 tn/ha, lo
gue significa que produce el doble de la media del estado (1.7 tn/ha).

El segundo, es un productor que se ubica en Tecuitlapa quien cultiva 40 has de

maiz blanco e igualmente obtiene un rendimiento de 3 tn/ha.

Ambos son productores de temporal y su paquete tecnoldgico se caracteriza por la

aplicacién de fertilizantes quimicos en combinacién con biofertilizante, no aplican
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pesticidas de ningln tipo y utilizan traccion mecanica para realizar barbecho y la

segunda labor.

Los productores no realizaron la sustitucién en el mismo momento. La productora
de Acajete lo adopt6 hace 5 afios, iniciando su aplicacion en sélo 2 has del total e
incrementé el uso hasta usarlos en la totalidad de éstas. El productor de
Tecuitlapa, inicié 4 afios atras su aplicacion en 10 hectareas, de las 40 que destina
al cultivo de maiz blanco.

En el caso de la productora de Acajete, se debié ademas a la propaganda que los
investigadores de la BUAP realizaron en la zona y a su trabajo de supervision y
control sobre su uso. El productor de Tecuitlapa en cambio, se acercé a la BUAP a
raiz de los comentarios de otros agentes en la zona que, sin embargo, sabian de
su existencia pero no lo habian aplicado. La tabla 5 muestra ésta y otras

innovaciones resultantes para ambos casos.

Tabla b

Diferencias entre tecnologias aplicadas

Actividad [Tecnologia anterior [Innovacion
Siembra Semilla criolla Semilla criolla
Fertilizacion [Fertilizante quimico  [Biofertilizante
Gallinaza o pollinaza
Cuidado Herbicida Herbicida
Pesticida Cerco vivo
[Traccién Mecanica Mecdnica o animal
Irrigacion  [Temporal [Temporal
Practicas Policultivo Policultivo
Rotacion de cultivos  [Rotacion de cultivos

Fuente: Informacion resultante del Trabajo de campo, 2001

Ademas, tenemos el mantenimiento del suelo en los afios siguientes. Los
productores no saben con certeza los beneficios para el suelo en el largo plazo
pero apuestan a las mejoras observadas en la calidad del grano y el poco cuidado
que deben conceder al proceso total desde la siembra hasta la cosecha en

términos de fumigacién y aplicacion de herbicida. Asi mismo, el crecimiento de las
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raices de las plantas, casi pueden garantizar su crecimiento y del producto final
aun en condiciones climéticas adversas.

5.4 La toma de decisiones de los productores innovadores en cuanto a su
paquete tecnoldgico

Dadas las caracteristicas de los productores entrevistados debe aclararse que,
para esta investigacion, dichos paquetes determinan la combinacion de factores
para lograr un nivel de producto que puede o no estar definiendo el nivel de
ganancia de la unidad.

La maximizacién de la ganancia de estos productores no depende, directamente,
del tipo de insumos y practicas que aqui estoy estudiando, sino de una
determinacion externa que no tiene que ver con el nivel de oferta y demanda
regionales y nacionales, puesto que el precio de maiz en México esté regulado por
los precios internacionales. Los productores son tomadores de precios con cambio

tecnolégico y factores de la produccion dindmicos.

El nivel de ganancia obtenido no interesa para ésta investigacion, porque no es
una variable directamente dependiente del cambio de fertilizantes, sino de las
condiciones de mercado. Las consecuencias de la sustitucion en las estructura de
costos de produccién, en cambio, refleja los efectos reales sobre los productores
de la incorporacion de un elemento que mejora las condiciones fisicas del suelo y

evita su contaminacion e inutilizacién en el largo plazo.

Este estudio esta enfocado a la parte de los costos porque es el uso de un
insumo es el que contribuira a recuperar, mantener o mejorar las condiciones
biolégicas en las que crece la planta, expresado en la disminucion de costos por
unidad de insumo, y sus consecuencias sobre los rendimientos en el mediano y

largo plazos.

La toma de decisiones en el proceso productivo entonces, no es suficiente para
asegurar la productividad y la ganancia ciclo a ciclo. La productividad expresada
en rendimientos por hectarea para estos productores de temporal depende del
ciclo de lluvias, y la fertilidad de las tierras. EIl proceso de comercializacion
depende de: los costos de transporte de la cosecha y de los medios de transporte

126



de ésta que permiten buscar un mejor precio en mercados mas alejados debido a
los grandes voliumenes resultantes; y de los precios del mercado sobre los que
no tienen ninguna ingerencia. Es decir, los precios finales no estan reflejando sus
costos de produccion.
La toma de decisiones es en dos sentidos, el primero como agentes econémicos
tipicos que deciden sustituir insumos para disminuir costos y maximizar su
ganancia a los precios dados en el mercado cuando estos los permiten. En este
caso particular, y como demostré antes, los precios no han sido sefial eficaz para
maximizar la ganancia puesto que los precios han caido constantemente por lo
gue la inversion en innovacion tecnoldgica no representa una externalidad positiva
en la ganancia de forma directa. De lado de los costos en cambio, la innovacién,
gracias a su precio subsidiado, representa una via segura para minimizar costos y
es una via indirecta de incrementar la ganancia al generar ahorros.
Al no existir un mercado alternativo que establezca un precio, ya sea con referente
internacional o interno, que considere las mejoras al ambiente que el biofertilizante
genera sobre el ecosistema local y la atmésfera, los productores, al igual que en el
caso anterior, no atienden a la maximizacion de la ganancia como resultado
directo de la innovacién tecnolédgica, la toma de decisiones responde a la
elasticidad precio de los insumos.
Por tanto, aunque la disminucidn de los costos se traduzca en el incremento de la
productividad, no necesariamente los hacen los precios. Produccion vy
comercializacion son dos esferas que se mueven de forma independiente y para
los productores la incorporacion de insumos biolégicos y practicas amables al
ambiente no se traducen en mayores niveles de ganancia.
En este caso particular el punto central es el uso del biofertilizante, la toma de
decisiones obedece a:

e precio relativo menor de biofertilizante comparado con el fertilizante

quimico
¢ incremento de rendimientos y/o igualacion de rendimientos que con uso de

guimicos
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e ahorro futuro en cuanto al gasto para mejorar la productividad del suelo
debido al uso pasado de quimicos

Los puntos anteriores son el conjunto de medidas sobre las que el productor tiene
control absoluto. Es decir, el productor toma las decisiones que mejoraran (o en su
caso mantendran estables) el producto final. Tales decisiones dependen de su
restriccién presupuestaria o de algun nivel de subsidio en especie. Por tanto el
estudio estéd enfocada a estudiar el &mbito del proceso completo de produccién en
el que los productores tienen el poder de tomar decisiones y hacer modificaciones
de acuerdo a estimaciones cuyo resultado exitoso en términos de la ganancia
obtenida no depende del todo de la combinacion eficiente de factores de la
produccion.
5.5 Costos de produccion de la agricultura alternativa de maiz por
sustitucion de insumos
Como estableci en el capitulo dos, el andlisis de los costos de produccion esta
basado en la metodologia del USDA para la agricultura alternativa. En primer lugar
presento los costos de produccion para los productores estudiados y su
comparacion con los costos de produccion del testigo que practica la agricultura
convencional. En segundo lugar analizo las implicaciones de la incorporacién del
biofertibuap sobre la productividad del cultivo de maiz en la zona, para terminar
con la presentacion de las consecuencias sobre los costos de produccion de la
agricultura alternativa de maiz por sustitucién de insumos.
El andlisis de los costos de produccion, reflejara la combinacién de insumos bajo
un esquema tecnolégico que combina insumos quimicos y biolégicos en distinta
medida, que permite que los productores ahorran porque estan limitando el
desgaste del suelo que podria representarles gastos futuros en reconversion de
cultivos o introduccion de otros agentes quimicos o biolégicos para reponer la
productividad del suelo.
El efecto del biofertilzante se mantiene en la funcién de costos aun en escenario
de excedentes porque el disefio de la produccién no depende directamente del
uso del biofertilizante. Es decir, no usan el biofertilizante para vender mas (relacion

directa insumo-producto) sino que el biofertilizante les permite mantener o
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recuperar la productividad por hectarea respecto a lo obtenido bajo el paquete de
la revolucion verde.

Los costos totales de las unidades estaran expresados por hectarea de cultivo,
aqui retomo el criterio de medicidn sobre la comparacion de la productividad, esto
porque lo mas importante es el uso de un biofertilizante, es decir, un cambio de
uso de insumo y por tanto los resultados sobre los rendimientos, indirectamente,
representan también una mejora en la fertilidad del suelo. Los productores estan
tomando una decision en torno al uso del biofertilizante debido a una cuestion
monetaria que influira sobre la productividad y por tanto en los ingresos de la
unidad o en la satisfaccion de sus necesidades de consumo de alimento, aun
cuando los ingresos futuros no son la principal razén por la que los productores
adoptan este insumo biolégico.

- Ladisminucion de los costos se debe a la innovacién tecnologica.

Los costos de produccién de los productores alternativos por sustitucion de
insumos que a continuacién presento, corresponden solo a la etapa de la
preparacion del terreno, la siembra y la cosecha. En ellos se considera el costo de
la semilla criolla como cero tomando en cuenta que es imposible, para esta tesis al
menos, determinar el valor monetario de la conservacién del banco genético que
su uso genera. Desde el punto de vista de la economia ambiental y ecoldgica,
tendria que calcular la rentabilidad futura de la conservacion de agroecosistema
asi como la rentabilidad futura para el consumo de maiz de la siguiente
generacion, ademas de su impacto sobre el valor futuro de los servicios
ambientales que el cultivo de maiz genera.

Como resultado de la sustitucion de insumos, la productora de Acajete obtiene la
misma cantidad de producto anterior a la sustitucion (3 tn/ha) y disminuy6 30% del
costo de producciéon comparado con los costos obtenidos por el testigo en una
extension de 25 hectareas de temporal.
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Cuadro 13

Costos de produccion alternativa de maiz en
Acajete. 2001 ($/Ha)

Innovador | Testigo

Salarios en siembra

(1ay 2alabor) 388.80 | 1,150.00
Salarios en siega 1,300.00 500.00
Semilla - 250.00
Reparaciones 6.00 -
Biofertilizante 72.00 -
Fertilizante quimico 702.00 960.00
Abono (pollinaza) 60.00 -
Renta de maquinaria 224.00 720.00
Combustibles 20.00 20.00
Herbicida-insecticida 174.00 600.00
Total 2,946.80 | 4,200.00

Fuente: Elaboracion con informacién de trabajo de

campo

Cuadro 14

La reduccioén para el productor de Tecuitlapa es del 32% respecto al testigo en una
extension de 40 hectareas con un rendimiento de 3 tn/ha iguales a los obtenidos
con el paquete anterior. En comparaciéon con la productora de Acajete, el
productor de Tecuitlapa genera un efecto escala no solo respecto al testigo, sino
frente a unidades méas pequefias pues producir 40 has de maiz bajo sustitucion de
insumos presenta una reduccion de costos de $104.00 por hectarea.

Costos de produccion alternativa de maiz en

Tecuitlapa. 2001 ($/Ha)

Innovador |Testigo

Salarios en siembra

(lay 2a labor) 270.00 | 1,150.00
Salarios en siega 1,300.00 500.00
Semilla - 250.00
Reparaciones 5.00 -
Biofertilizante 72.00 -
Fertilizante quimico 702.00 960.00
Abono (pollinaza) - -
Renta de maquinaria - 720.00
Combustibles 69.00 20.00




Herbicida-insecticida 174.00 600.00

Renta de tierra 250.00 -
Total 2,842.00 | 4,200.00
Fuente: Elaboracion con informacién de trabajo de
campo

Asi, hasta antes del incremento de precios de maiz en enero de 2007, los precios
internos han tendido a converger con los precios internacionales, descontada la
inflacion, la relacion costo-beneficio de la innovacion usando como referente los
precios deflactados de la tonelada de maiz en la zona resulta negativa. En 2001 el
precio por tonelada fue de $1654.54 lo que implica una pérdida de $1292.26 por
tonelada, los productores pierden el 44% de su inversion. El testigo en cambio
tiene una pérdida de 60%, lo que significa que los productores innovadores tienen
menores pérdidas respecto a los que usan la tecnologia de la RV. Ya que los
productores alternativos comercializan en el mercado convencional, la innovacion
tecnolégica los hace mas competitivos que la produccion basada en la RV, esto
solo si el precio del Biofertibuap se mantiene por debajo de los precios de los
fertilizantes quimicos.

5.6 Comportamiento de la agricultura alternativa de maiz en la regién central
del estado de Puebla 2001 y 2002

El comportamiento se refiere a la comparacion de la proporcién que el costo de los
insumos bioldgicos y quimicos tienen sobre los costos totales. Ademas se
comparan los costos de produccion por unidad de producto (tn/ha) y por superficie
(ha) con el nivel de produccién en los productores innovadores y el testigo.

Para analizar la agricultura alternativa de la zona de estudio, el productor del
municipio de Acajate sera “Productor A", el productor testigo “Productor B” vy, el
productor de Tecuitlapa sera “Productor C”. Los costos de produccion para el
testigo (C) son los mas altos comparados con los costos que los dos productores
caracterizados como alternativos enfrentan. Para éstos Ultimos, la disminucién de

costos es de casi un 50% respecto al convencional.
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5.6.1 Costos de los insumos
Uno de los elementos que caracteriza a la agricultura alternativa, de acuerdo con
ésta metodologia, es el costo de los insumos quimicos y bioldgicos en dos
sentidos:

e El peso que tienen sobre la estructura de costos totales

e La distinta proporcion de uso cuando se realiza la sustitucién entre uno y

otro.

Los dos productores innovadores registran una disminucion de la proporcion que
ocupa el biofertilizante en el total de los insumos aplicados. La siguiente tabla

muestra tal proporcién para cada tipo de insumo.

Cuadro 15
Proporcién de uso de insumos
2001
Acajete Tecuitlapa

Insumo A B B C
Biologico 4.48 0 2.78 0
Quimico 29.73 43.1 33.8 43.1
Total 34.21 43.1 36.58 43.1

Fuente: Trabajo de campo en Acajete y Tecuitlapa, 2001

El productor testigo (B) sdélo aplica insumos quimicos, mientras que los
productores A y C aplican ambos tipos. En general, los productores innovadores
alternativos utilizan una cantidad menor de fertilizantes. Esto es posible gracias a
gue la sustitucion permite disminuir el uso de uno en funcién del otro, es decir, el
biofertilizante es un sustituto perfecto e inclusive presenta mejores efectos sobre la
minimizacion del costo y, ademas, sobre la conservacion del ambiente.

La innovacion permite la disminucién de costos debido a dos factores: el precio del
biofertilizante y, su capacidad de mantener la absorcion natural de los nutrientes
del suelo por ello, el costo de produccion es la variable que permite afirmar que la
innovacion tecnologica que convierte a los productores convencionales en
alternativos es econémicamente viable.

Ademas, el hecho de que puedan realizar la sustitucion bajo un esquema de
minimizacién del costo los convierte en agentes capaces de entrar en un proceso

de competencia por costos gracias a que, al utilizar una menor cantidad de
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insumos obtienen el mismo nivel de producto anterior a la innovacién generando
rendimientos constantes a escala.
En esta situacién, obtienen una ganancia igual a la diferencia de sus costos
anteriores a la innovacion y el precio que toman en el mercado, aunado a lo
anterior, los productores alternativos tienen un costo total menor en 21% respecto
al convencional, su costo de oportunidad por la sustitucion es bajo ya que no
sacrifican el nivel de producto.
Como vimos, una de las caracteristicas de la economia agricola alternativa de
maiz de éstos productores, es que los costos de los insumos por unidad de
producto son menores. En la grafica 26 se presenta el movimiento de éstos para
2001 y 2002. Se observa que para el caso de Acajete el costo sobrepasa al del
testigo, esto esa asi por la situacion descrita en que la unidad distorsioné su
tendencia de aplicacion por efecto de la politica agricola en cuanto a la dotacion
de un crédito refaccionario que incluyé la aplicacion de semilla mejorada y
fertilizante quimico.

Gréfica 26
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En 2002, la situacién es la misma aln con las variaciones en la superficie
experimentados por Acajete.
De no haber sido asi, los costos hubieran sido menores. Para el caso de
Tecuitlapa se observa que inclusive disminuyeron en el segundo afio, lo que
verifica la hipotesis en cuanto a que la aplicacion del biofertilizante es ecolégica y
econOmicamente viable ademas de que permite que los productores sean
competitivos en el mercado via disminucion de costos con rendimientos crecientes
a escala.
Segun la metodologia del USDA, la sustitucion de insumos tiene efectos
diferenciados por hectarea y por tonelada, asi se espera que la disminucion de
costos sea mayor por tonelada que por hectarea, lo anterior implica que el
incremento de los rendimientos por hectarea gracias a la modificacion de cada vez
mas insumos y practicas de cultivo implica una disminucién de estos costos.
Para los casos que analiza esta tesis, los resultados concuerdan con la
metodologia citada. Si bien las unidades de producciéon analizadas no tienen
metas establecidas en cuanto a un proceso paulatino de sustitucion de todos los
insumos y précticas, los costos de produccién son menores por tonelada que por
hectarea.
En el caso de Tecuitlapa, la disminucién de costos por hectarea respecto al testigo
es de 52%, y por tonelada la unidad disminuye los costos en 61%.

Cuadro 16

Tecuitlapa. Costo de insumos quimicos y
bioldgicos. 2001 ($)

Innovador Testigo
Por Hectarea 1,516.00 2,896.00
Por Tonelada 316.00 517.00

Fuente: Elaboracion con informacion de trabajo de campo

Para Acajete en cambio, la disminucion es de 55% y 65% respectivamente. A
pesar de que los costos totales por hectarea en Tecuitlapa, en una superficie
mayor, a los de Acajete, el andlisis mas detallado del costo de los insumos

demuestra que el biofertilizante disminuye en mayor proporcién los costos de
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produccion sin que sea necesario un efecto escala o un incremento de los

rendimientos por hectarea.

Cuadro 17

Acajete. Costo de insumos quimicos y
biolégicos. 2001 ($)

Innovador Testigo
Por Hectarea 1,008.00 1,810.00
Por Tonelada 336.00 517.00

Fuente: Elaboracion con informacién de trabajo de campo

Esta diferencia es importante en dos sentidos, en primer lugar porque se comporta
de manera diferente a la légica de los fertilizantes quimicos en donde a mayor
dosis aplicada mayor costo de produccion total, en cambio la diferencia de precio
entre ellos y el Biofertibuap provoca que para este Ultimo una mayor aplicacién
signifique un incremento de costos mucho menor a la que enfrentaria un productor
si aumentara la dosis de fertilizante quimico. El disefio del Biofertibuap permite
disminuir la dosis de fertilizante quimico a la mitad y con ello la obtencién de
almenos el mismo nivel de producto anterior a la sustitucion, lo que significa que
podrian disminuirse los costos en una proporcién mayor al incrementar la dosis de
Biofertibuap.

En segundo lugar, el hecho de que el Biofertibuap no requiera de grandes
extensiones y niveles de rendimiento altos para ser rentable, lo convierte en una
opcion viable para los productores mas pequefios que podrian, al contrario de los
productores comerciales para los cuales la aplicacion de fertilizantes quimicos es
una necesidad dados los niveles de producto que deben alcanzar, mejorar los
rendimientos por hectareas sin afectar el agroecosistema del cultivo y al mismo
tiempo una disminucion de costos con un nivel de inversion mucho menor a la que

implica la fertilizacion quimica.
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5.6.2 Costos de produccion totales por unidad de producto y por superficie
sembrada.

Se parte del hecho de que el uso, en kilogramos, del biofertilizante es menor que

la cantidad requerida de fertilizante quimico, por lo que el costo por unidad de

insumo es menor, en consecuencia, el costo por unidad de producto también es

menor. Una tonelada de maiz de temporal producida bajo sustitucién de insumos

es mas barata que una tonelada de maiz producida con tecnologia de la

revolucion verde.

El andlisis segln costos de produccién por tonelada y hectarea permiten hacer
una mejor diferenciacion de los efectos de la sustitucion. La produccién menor de
las unidades alternativas comparada con la convencional es compensada por la
baja de costos de produccién. Esta situacion les genera ahorro a los productores y
por tanto la sustitucion es rentable para la unidad que la practica.

Gréfica 27
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En términos generales observamos, en 2001 los siguientes resultados en la
combinacion de variables: costos totales por tonelada y hectarea menores a la del
productor en la misma superficie.

Cuadro 18

Resumen costos de produccion alternativa de maiz 2001

Municipio [Superficie |Produccion|Costos Totales (Costos Totales
Ha) total (tn)  |por tonelada ($)por hectarea ($)
Acajete 25 75 73670 2947
Testigo 25 87.5 105000 4200
Tecuitlapa 40 120 103680 2592
Testigo 40 140 168000 4200

Fuente: Elaboracién propia segun informacién de trabajo de campo
Alun cuando la productividad por hectarea es menor para los productores
alternativos en comparacion al testigo convencional, en 2001 ambos municipios
presentan una reduccion de costos de 42.52% y 62.93% respectivamente.
Con 15 hectareas de diferencia, la mayor extension del productor C genera
economias a escala. En 40 has, 62% mayor que el area que cultiva la productora
A, la diferencia de los costos de produccién por hectarea entre uno y otras es de
s6lo 12.05%, aun cuando sus rendimientos por hectarea son iguales. El efecto a
escala se presenta también en los costos por tonelada en donde la diferencia es
de 28.95% entre Ay C.
En 2002 los dos se acercan al 50%. Esta situacion se explica por el cambio en las
condiciones de produccion. En el caso de Acajete, la productora entré al programa
de "Labranza cero" situacion que implicé una serie de gastos extra repercutiendo
sobre los costos totales los que tuvieron un incremento del 15.52%. Ademas de
la situacion anterior, trabaj6 sélo 15 hectareas, que comparadas con las 25 has del
afio anterior le reflejaron una disminucién del volumen de produccion del 66%.
Como resultado, los costos de la productora A en 2002 presentan un aumento
del 59%.
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Cuadro 19

Resumen costos de produccion alternativa de maiz 2002

Municipio [Superficie [Produccién/Costos Totales |Costos Totales
(Ha) [Total (tn) por tonelada ($)por hectarea ($)
Acajete 15| 45 70325 4688
Testigo 15 52.5 73500 4900
Tecuitlapa 40 120 113860 2847
Testigo 40 140 168000 4200

Fuente: Elaboracion propia segun informacién de trabajo de campo

Se observa que la modificacion del paquete tecnoldgico puede afectar de manera
independiente a los costos de produccion por hectarea y por tonelada.

Esto es asi, porque la productividad por hectarea se mantiene constante, lo que se
mueve hacia abajo son los costos de produccion, lo que provoca que se necesiten
menos pesos por hectarea, no asi por toneladas, puesto que el nimero de éstas
no aumenta, si esto sucediera, entonces, a mayor niumero de toneladas, menor
cantidad de dinero necesaria para producirla.

Esta situacion es contraria a la légica econdmica convencional, la cual implica que
la minimizacion de los costos tiene un resultado inmediato sobre el incremento del
nivel de producto, en la rentabilidad y la ganancia de la unidad que aplica la
innovacion. En este caso, el hecho de que se obtengan menores costos no implica
incremento del nivel de producto, rentabilidad ni ganancia de forma inmediata.
Entonces, el que los productores adopten el Biofertibuap como innovacion
tecnologica les permite mantener la produccion en un nivel constante como
expresion del beneficio ambiental sin que ello signifique la obtencién de ganancias
por el simple hecho de adoptar la innovacion.

Bajo tales caracteristicas de produccion, la ganancia no est4 determinada por el
incremento de una unidad mas de producto, sino por la baja en el precio de los
insumos. En este punto es muy importante recalcar que la situacion aqui
presentada obedece a factores externos a las unidades que practican la
agricultura alternativa.

El principal factor externo es el precio del biofertilizante. La determinacion de éste
obedece a sus costos de produccion que se derivan del uso de instalaciones

publicas subsidiadas, es decir, los laboratorios del Instituto de Ciencias de la
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BUAP. EIl precio por tanto, obedece a la necesidad de la misma institucion de
difundir la tecnologia que producen con fines de investigacién. Ademas, el trabajo
de promocion y supervision de la aplicacion y resultados del biofertilizante
tampoco estan incluidas en el precio del mismo. Esta situacion permite genera
efectos multiplicativos sobre el nivel de rendimientos y los gastos de los
productores, puede afirmarse entonces que estan siendo subsidiados de manera
indirecta.

En términos de la eficiencia econdmica del gasto publico el subsidio indirecto que
reciben los productores que aplican el Biofertibuap es mas rentable que el subsidio
directo que SAGARPA otorga a la aplicacion de amoniaco en cuanto a la
disminucién de costos de los productores y con ello la mejora de su
competitividad, sin embargo, el hecho de que los productores en Puebla sean
tomadores de precios les resta posicion en el mercado.

En Sinaloa por ejemplo, la produccién de maiz de alto rendimiento (10-12 tn/ha)
en zonas de riego utiliza altas dosis de fertilizante nitrogenado. La dosis para
obtener 12 tn/ha en el ciclo de invierno es de 360 Kg/ha. De acuerdo con el
INIFAP (2004), los rendimientos esperados se incrementan conforme se
incrementa la dosis, sin embargo sus propios calculos demuestran que aln
cuando no se apliquen fertilizantes nitrogenados es posible obtener hasta cuatro
toneladas por hectarea en riego. En 2005 los costos por fertilizar con una dosis de
320 kg/ha de fertilizante nitrogenado es de $3,500.00 por hectarea, y el costo total
de produccion por hectarea es de $13,000.00, el costo por fertilizar ocupa el 27%

de los costos totales.

Cuadro 20
Impacto del subsidio al amoniaco en Sonora y

Sinaloa. 2004

Maiz Trigo

Sinaloa | Sonora
Costo de produccion total ($) 12,273 8,789
Costo de fertilizante ($) 2,000 1,327
Disminucién del costo total (%) 1.4 1.9
Disminucién del costo de
fertilizante (%) 8.6 12.9

Fuente: Informe de Evaluacion Nacional. Programa de Apoyos a la Competitividad
Por Rama de Produccion. 2004. FAO-SAGARPA
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La SAGARPA en cambio calcula los costos de produccion para el ciclo O-1 2004-
2005 en $12,197.00 por hectarea y los costos de fertilizacion en $2,191.00, lo que
significa el 18% de los costos totales. En sonora, el costo de produccion de una
hectarea de maiz en el mismo ciclo fue de $10,800.00 y el costo de fertilizacion
fue de $2,500.00, lo que significa el 23% de los costos totales.
El total de insumos quimicos incluyendo el fertilizante nitrogenado, pesticidas y
herbicidas, es de $2,760.00, lo que significa el 23% del costo total.
El subsidio otorgado por el Programa de Apoyos a la Competitividad por Rama de
Produccion durante 2004 fue de $218.00 por hectérea para adquirir el fertilizante
lo que significa un subsidio del 13% al total de costo de fertilizaciéon.
El biofertilizante cuesta $50.00 por kg, y se requiere de Y2 kg de producto para
fertilizar una hectarea mas la mitad de la dosis de fertilizante quimico que usan
normalmente. Si se generara un programa para subsidiar el costo de fertilizante
bioldgico el monto seria de $50.00 por hectarea para un solo ciclo al afio, lo que
se significa 77% menos de lo que actualmente destina al subsidio de fertilizantes
nitrogenados.

Si bien para los productores de alto rendimiento la proporcién que ocupa la

compra de insumos en el costo de produccién representa la mitad de la que ocupa

para los productores alternativos, si los primeros incorporaran el Biofertibuap en la
dosis recomendada, su costo de fertilizacién se reduciria 50% con lo que su peso
en los costos totales disminuiria considerablemente.

De esta informacion se obtienen las siguientes conclusiones:

1. La agricultura alternativa aqui estudiada es econémicamente viable pues
disminuye los costos de produccion aunque el nivel de producto por hectarea
disminuya ligeramente. En términos monetarios el costo de oportunidad es
menor para los productores alternativos que para los productores
convencionales.

2. La conservacion del suelo es un componente del costo de oportunidad que se

expresa no en los rendimientos por hectarea, sino en la capacidad de
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mantener las condiciones de reproduccién del cultivo por medio de un paquete
distinto de tecnologia que disminuye los costos de produccion.

3. En este caso patrticular, el comportamiento entre dos productores alternativos y
uno convencional es el siguiente:

- La productividad por hectérea para el convencional es .5 tn mayor a los
alternativos

- En cambio el efecto escala si se presenta en los productores alternativos. El
productor de 40 ha gastaria un 3.6% menos en un escenario de 25 ha con el
mismo costo de 40 hectareas. Si el costo fuera proporcional a la extension
entonces el productor mas grande gastaria mas que el mas pequefio y esto no
es asi. El efecto a escala es muy claro. Aun si el productor grande aplicara
pollinaza el costo por hectarea no llegaria al del productor pequefio. El efecto a
escala sigue presente.

4. La ventaja monetaria de la agricultura alternativa de maiz se sostiene en la
disminucién de costos de produccién por tonelada, asociado directamente con
la combinacién de insumos bioldgicos externos con insumos quimicos y la
disminucidn en la aplicacion de los dltimos.

5. La rentabilidad monetaria no esta asociada al incremento de la productividad
por hectarea. Asumiendo un mismo precio en el mercado regional para los tres
productores, el origen de la ganancia esta en la comparacién entre los ingresos

obtenidos y el costo por tonelada, no asi por el producto marginal obtenido.

5.7 Comportamiento posible de los costos de produccién de la agricultura
alternativa bajo distintos niveles de productividad del suelo

En el largo plazo, bajo un ritmo de crecimiento de la productividad del suelo de 0.5
tn por cada ciclo, encontramos que a precios constantes de los insumos, la mejora

en la fertilidad del suelo es viable en términos econdmicos para la unidad.
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Cuadro 21

Costos de produccion en escenarios distintos de productividad del suelo

Costo de los
Productor  |Superficie  |Produccién |Rendimientos insumos
(Ha) (Tn) (Tn/Ha) ($/Tn) ($/Ha)
25 75 3 336 1008
. 25 87.5 3.5 288 1008
IAcajete
25 100 4 252 1008
25 112.5 4.5 224 1008
40 120 3 316 1516.8
. 40 140 3.5 271 1516.8
Tecuitlapa
40 160 4 237 1516.8
40 180 4.5 211 1516.8

Aln si los niveles de fertilidad permanecieran constantes, junto con el precio de
los insumos (sin cambio en las condiciones de comercializacion de éstos), la
viabilidad econdémica sigue siendo superior a la que presenta la fertilidad del suelo
gracias a la aplicacion de insumos sintéticos.

Recordemos que la adopcién del paquete es muy flexible gracias a que la
combinacion de insumos biolodgicos y practicas especificas genera resultados
tangibles desde el primer ciclo de aplicacion. Bajo esta premisa, asigné distintas
caracteristicas a los productores en funcién de las practicas e insumos que
sustituyen hasta llegar a un momento en el que la aplicacion de insumos
biolégicos es total en comparacion al uso de insumos sintéticos.

En un esquema ideal para los productores, el grado de sustitucion que realizan
deberia poder ser expresado en el mercado bajo un sistema de precios que
contengan el beneficio que al ambiente provoca tal sustitucion de insumos, sin
embargo, el sistema de mercado no esta disefiado para soportar las mejoras al
ambiente. Como expliqué antes, la innovacion no responde a la obtencién de
ganancia ni a la rentabilidad.

El hecho de se obtenga un beneficio econémico, obliga a explicar el posible
comportamiento de los costos de produccién para cada uno de los niveles de

transicion antes presentados.
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De la informacién resultante del trabajo de campo realizado obtengo las siguientes

conclusiones

La mecanizacién puede influir sobre la eficacia mayor o menor del
biofertilizante. Si un productor utiliza una maquina para barbecho (que
permita a la semilla entrar a una mayor profundidad del suelo) y en
combinacion con el biofertilizante, sin aplicar gallinaza o pollinaza, la
semilla encontrar4 mejores condiciones de humedad para desarrollarse.
Esta recepcion de humedad serd capaz de mejorar la resistencia a las
condiciones adversas (tanto de exceso de lluvia , frio, calor o sequia) y
garantizar el mejor crecimiento del follaje y por tanto de la mazorca y su
absorcion y crecimiento.

Otras unidades que usan el barbecho tradicional de solamente voltear la
tierra unos centimetros sin penetrar mas profundamente la tierra, pero
que si usan gallinaza o pollinaza logran el mismo resultado que el
anterior paquete. Solo si no usan gallinaza el resultado sera menor pero
mejor que con el fertilizante quimico.

En general los productores afirman que el biorfertilizante tendré efectos
diferenciados dependiendo del paquete que estén aplicando. El
biofertilizante es un medio eficaz para mantener los niveles de
productividad anterior sin modificar por completo su paquete
tecnolégico, el simple hecho de sustituir una parte del fertilizante
guimico por biolégico asegura su nivel anterior de toneladas por
hectarea.

Por otra parte, si modifican la proporcion de uso de fertilizante quimico y biolégico

y ademas introducen otro insumo bioldgico interno o externo, es decir, modifican

paulatinamente su paquete tecnolégico, los niveles de productividad se

incrementaran hasta en un 50 %.

La aplicacion del biofertilizante es un ahorro en términos monetarios que induce a

la disminucion en el uso de otros insumos quimicos por efectos sobre la calidad

del suelo.
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e El éxito del biofertilizante, expresado en el nivel de producto y en la
disminucién de los costos totales, se debe a la siguiente combinacion:
semilla criolla + biofertilizante + fertilizante quimico + buen ciclo de lluvias

e El ahorro también esta representado por el hecho de que si no hay buena
lluvia el biofertilizante con o sin gallinaza garantiza la cosecha porque hace

la planta resistente a la sequia o al revés, demasiada agua o hielo.
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Conclusiones

Durante los ultimos afios, una parte del analisis econémico de los sistemas de
produccion agricola ha incorporado al factor tierra como un factor finito cuyas
capacidades naturales para mantener el nivel de produccion tienden a descender
aun con la aplicacién de la tecnologia de la llamada Revolucién Verde, basada en
la aplicacion de insumos quimicos derivados de la energia fosil y el desarrollo de
variedades de semillas hibridas. Ante los efectos negativos que este paquete
tecnolégico tiene sobre el suelo agricola y el agroecosistema, la innovacién
tecnolégica se dirige ahora hacia el desarrollo de insumos agricolas basados en el
manejo de las propiedades de algunos microorganismos que estan presentes de
forma natural en el suelo agricola y que son generados en laboratorio, llamados
biofertilizantes.

Es importante hacer énfasis en el hecho de que la viabilidad econémica de la
sustitucién de insumos analizada en esta tesis se debe a la incorporaciéon de un
producto cuya investigacion y desarrollo se realizé dentro de un esquema de
politica publica educativa con intereses cientificos antes que econémicos, gracias
a esto, el precio del sustituto y la efectividad de la dosis disefiada lo convierten en
un producto competitivo en el mercado. Lo anterior debe llevar a la reflexiéon sobre
la rentabilidad social de la inversion publica en investigacion y desarrollo cuando el
financiamiento por medio del cual se desarroll6 el proyecto hace casi 20 afios fue
a “fondo perdido”. Es un hecho que la inversidon publica en investigacion vy
desarrollo en agricultura es una falla de mercado resultado de los pocos incentivos
que la ganancia privada obtiene, el caso del Biofertibuap es una muestra de los
beneficios sociales que puede tener la inversién publica en investigacion y
desarrollo cuyo resultado no solo es la disminucion de costos de los productores
gracias a la incorporacion de insumos de bajo costo, sino la conservacion del
suelo agricola y con ello su capacidad para mejorar la calidad de los servicios
ambientales que la agricultura genera.

En México el desarrollo de biofertilizantes inicia alrededor de la década de 1980 en
diversos centros de investigacion publica, las bacterias desarrolladas han sido

Azospirillum brasilense, Rhizhobium etli y Glomus intraradices que es posible
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aplicar sobre leguminosas y gramineas. Desde el lado de la economia la adopcién
de innovacién tecnoldgica de este tipo ha sido poco estudiada, en cambio la
literatura esta dominada por el andlisis de los sistemas de produccién organicos, a
pesar de ser marginal al ocupar 0.20% de la superficie sembrada total en el pais.
El analisis econdmico de esta innovacion es importante para nuestro pais, pues la
realidad de la agricultura mexicana demuestra que la aplicacion de insumos
guimicos en combinacién con insumos de tipo biolégico, ya sea biofertilizantes o
compostas es una practica comun entre los productores y con ello contribuyen a la
conservacion del agroecosistema en el que se desarrolla el cultivo. Este tipo de
productores pueden ser incluidos en la llamada agricultura alternativa
caracterizada por aplicar paquetes tecnoldgicos y practicas alejadas de la RV sin
gue ello signifique comercializar en un nicho de mercado.

El caso particular de esta agricultura alternativa por cambio de paquete
tecnolégico que esta investigacion analiz6 es el de la produccion de maiz de
temporal en los municipios de Acajete y Tecuitlapa en los valles altos del Estado
de Puebla para los afios 2001 y 2002, en cuanto a las consecuencias sobre los
costos de produccion de la aplicacion del biofertilizante (Biofertibuap) elaborado
con la bacteria Azospirrillum brasilense por el Departamento de Microbiologia de
Suelos de la Universidad Auténoma de Puebla. Se trata de dos productores de
maiz de temporal cuyo paquete tecnolégico se compone de fertilizante quimico,
Biofertibuap y semilla criolla. Gracias a la sustituciéon de insumos lograron una
reduccion de costos totales de 30% para el primero y de 32% para el segundo,
con esta estructura de costos, los productores sin embargo no incrementan su
nivel de rendimiento pues la sustitucion del insumo mantiene el nivel de producto
anterior a la innovacion.

La metodologia para analizar los casos correspondié a la ofrecida por el USDA en
la que se hace énfasis en la viabilidad econdmica de los paquetes tecnoldgicos
alternativos comparando el costo de sustitucion de insumos por hectarea cultivada
y por tonelada obtenida, respecto a un testigo que aplica la tecnologia de la RV.
Consideré esta medida la mas adecuada puesto que para los productores que se

enfrentan a precios exégenos que no consideran el valor de la conservacion del
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suelo agricola y que son menores a los de los mercados especializados, la
viabilidad ambiental se traduce en el ahorro que les representa la sustitucion de
insumos, el precio del Biofertibuap es el Unico aliciente que encuentran los
productores para convertirse en alternativos, los precios del producto final no son
un indicador para la toma de decisiones.

Asi, hasta antes del incremento de precios de maiz en enero de 2007, los precios
internos han tendido a convergir con los precios internacionales del grano por lo
gue han presentado un patron de baja continua después de la entrada de México
al TLCAN. Usando como referente los precios deflactados de la tonelada de maiz
en la zona, la relacién costo-beneficio de la innovacion tiene ventajas por sobre la
agricultura convencional. En 2001 el precio por tonelada fue de $1654.54 lo que
implica una pérdida de $1292.26 por tonelada comercializada, los productores
alternativos pierden el 44% de su inversion, para el testigo en cambio, a pesar que
tiene un rendimiento mayor que los productores alternativos (3.5 tn/ha), tiene una
pérdida de 60% resultado de costos de produccién mayores debido a la aplicacion
de fertilizantes quimicos. Lo anterior significa que los productores innovadores
tienen menores pérdidas respecto a los que usan la tecnologia de la RV, adn
cuando los productores alternativos comercializan en el mercado convencional, la
innovacion tecnolégica los hace mas competitivos que la produccion basada en la
RV, lo anterior soélo si el precio del Biofertibuap se mantienen por debajo de los
fertilizantes quimicos.

Esta situacion es contraria a la l6gica econémica convencional, la cual implica que
la minimizacién de los costos tiene un resultado inmediato sobre el incremento del
nivel de producto, la rentabilidad y la ganancia de la unidad que aplica la
innovacion. En este caso, el hecho de que se obtengan menores costos no implica
incremento del nivel de producto, rentabilidad ni ganancia de forma inmediata.
Entonces, el que los productores adopten el Biofertibuap como innovacion
tecnolégica les permite mantener la produccion en un nivel constante como
expresion del beneficio ambiental sin que ello signifique la obtencién de ganancias

por el simple hecho de adoptar la innovacion.
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En términos del andlisis economia-ambiente, la aplicacion de biofertilizantes se
considera como una solucion ecolégica y econdmicamente viable pues su costo
puede llegar a ser de entre 50 y 60% menor por hectarea fertilizada en
comparacion al costo de los fertilizantes quimicos, el caso particular del
Biofertibuap puede considerarse exitoso gracias a la suma de otras acciones
institucionales y personales realizadas con dinero publico con el objetivo de incidir
sobre la toma de decisiones de los productores al promover su incorporacion al
paquete tecnolégico.

Debido a su posicion como tomadores de precios en un mercado con un alto
grado de incertidumbre, los productores maiceros de temporal en México
mantienen una parte de su esquema de fertilizacion quimica, puesto que les
garantiza mantener, ceteris paribus, al menos el nivel de producto del ciclo
anterior, por ello, puede afirmarse que la toma de decisiones de estos agentes
esta guiada por su aversion al riesgo. En ese sentido, las politicas de induccién y
acompafamiento resultan ser un elemento importante para maximizar la
rentabilidad social de la inversion puablica en ciencia y tecnologia contribuyendo al
mismo tiempo a la minimizacion del riesgo de los productores mas pobres.

Lo anterior es una necesidad dada la légica de reproduccion del sistema de
produccion agricola en cualquier pais del mundo, de otra forma no se explicarian
los niveles de inversidn en programas de financiamiento publico, de cualquier tipo

permitido, en los paises de mayor productividad agricola.
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