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c).-  Cultivos  resistentes a  plagas,
enfermedades, a la sequia y salinidad y a la
competencia desarrollada por malezas.

d).- Plantas menos dependientes de Ia
aplicacion de productos agroquimicos.

e).- Cultivares con cualidades nutrimentales
mejoradas.

Desarrollo agricola nacional con base en la
infraestructura hidraulica y la tenencia de
la tierra en Sinaloa

Los eventos significativos en el desarrollo de
la infraestructura hidraulica en Sinaloa, se
muestran en la Cuadro 1.

En Sinaloa, el desarrollo agricola tuvo auge
entre 1970 y 1990 cuando se duplico la
superficie irrigada y se distribuy6 ésta entre los
ejidatarios. La propiedad de la Tierra en
Sonora y Sinaloa se muestra en la Cuadro 2, y
en ésta se denota los eventos sociales entre
1958 y 1992 dentro del sector ejidal y

agricultores privados que tuvieron impacto en
la tenencia del recurso agua.

En 1975 la distribucion promedio por 37, 284
ejidatarios de los distritos de riego era de 8.56
hectareas de tierra de riego (316 914 Has), las
cuales superaban a las 24.4 ha por persona que
ocupaban los 9,621 pequeios propietarios (234
,752 ha).

En las tierras de temporal, de la planicie y la
sierra, habia 73, 015 ejidatarios que disponian
de 7.35 ha, en promedio cada uno y también
habia 15, 379 pequefios propietarios con 23.9
ha por persona (Grammont, 1987). Otro
cambio importante en el sector agricola
después de 1940, fue la aparicion de Ia
empresa agricola, una organizaciéon muy
tecnificada, con fuertes requerimientos de
inversion de capital para impulsar la
produccion agricola (Langue, 1986).

Cuadro 1. Desarrollo de la infraestructura hidraulica de 1934 a 1992 de la agricultura en Sinaloa.

Gobierno

Plan de trabajo

Obras construidas

Contribucion

Gobierno de Cardenas
(1934-1940)

Infraestructura hidraulica

Construccion de la presa Sanalona sobre el rio
Tamazula

Aumentd la superficie
irrigada de 31, 000 a 94,
000 hectareas en el valle
de Culiacan.

Manuel Avila Camacho
(1940-1946)

Infraestructura hidraulica

Se excavaron tres grandes canales: el de

Bamoa (Guasave), el Antonio Rosales
(Culiacan), y el SICAE (rio Fuerte)
(Grammont, 1987). Se termina la presa
Sanalona.

Se aumenta la superficie
irrigada

Miguel Aleman (1946-

Gestiones politicas y
cambios a las dependencias

Se dan reformas a la Secretaria de recursos
Hidraulicas. Se Inauguro la presa Sanalona
sobre el rio Culiacan, y se crio la comision del
Rio Fuerte par la Construccion de la Presa

Mayor coherencia a la
politica de irrigacion a

1952) gubernamentales Miguel Hidalgo. nivel nacional.
Mas capacidad a la presa Sanalona, se inici6 a
la construccion de la presa sobre el Rio
Ampliacion en la capacidad | Humaya y una presa derivadora en el Rio San
de las presas e incrementd | Lorenzo. En 1956 se inaugur6 la presa Miguel | Aumenté la  superficie
Adolfo Ruiz Cortines en la infraestructura Hidalgo, la de mayor capacidad en Sinaloa | irrigada en distintos valles

(1952-1958)

hidraulica

(ISS, 1990).

del Estado

Adolfo Lopez Mateos
(1958-1964) y Gustavo
Diaz Ordaz (1964-1970),

Ampliacion en la capacidad
de las presas e incrementd
en la infraestructura
hidraulica

Se puso en marcha la presa del rio Humaya y
se elevo la cortina de la presa Miguel Hidalgo,
se construyd la presa Josefa Ortiz de
Dominguez sobre el arroyo de Alamos,

La superficie irrigada
alcanzo la cifra de 413 944
hectareas.

Luis Echeverria (1970-
1976) y José Lopez
Portillo (1976-1982).

Se redujo notablemente la
inversion federal

No se construyeron canales ni presas.

La inversion federal no se
suspendi6é completamente .

Miguel de la Madrid
(1982-1988) y Carlos
Salinas de Gortari (1988-
1992).

Se intensifican las obras de
riego.

Construccion de las presas: Bacurato (Gustavo
Dias Ordaz) sobre el rio Sabinal, (Ingeniero
Guillermo Blake Aguilar) en el rio Ocoroni y
el comedero (José¢ Lopez Portillo) en el rio San
Lorenzo. Se inicia la construcciéon de otras
presas: Huites, Eustaquio Buelna, Vinorama,
El salto, Santa Maria y El tamarindo (ISS,
1996).

Entre 1970 y 1990 se
duplico la  superficie
irrigada y las tierras se
distribuyeron  entre los
ejidatarios y los
agricultores privados en
proporcion aproximada de
40 % para el sector
privado y 60 % para el
sector ejidal.
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La agricultura se transformdé en un negocio
cuyo objetivo principal fue la generacion de
utilidades, mas que la produccion de alimentos.
Este cambio ocurri6 principalmente entre los
productores de hortalizas para exportacion,
todos ellos del sector privado (Meyer, 1984).

El censo de 1970 indica que habia 100
empresas exportadoras de hortalizas, de las
cuales ocho podian ser consideradas grandes
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empresas capitalistas. Sin embargo, no todos
los productores privados se convirtieron en
empresarios y muchos de ellos continuaron
como productores en pequefia escala y en
forma tradicional, sin inversiones de
consideracion. En el sector ejidal también hubo
empresarios agricolas, aunque en su mayor
parte fueron pequefios productores.

Cuadro 2. Tenencia de la tierra en el periodo de 1958 a 1992 en Sinaloa y Sonora y sus efectos en el

recurso agua.

Afio Objeto Causas Apoyo

lideres Efectos Estados

Presa El Se invaden las tierras que

1958 Varejonal  serian abiertas al cultivo

Aunque los 81 lotes de la
familia Redo estaban
certificados  durante el
El predio EI gobierno  de  Miguel
1967-1969 | Alhuate dela Aleman a favor de los

Organizacién
campesina no
gubernamental, la
Uni6n General de
Obreros y
Campesinos de
México (UGOCM).

Los campesinos
fueron apoyafos por

preferia impulsar la
agricultura privada, se vio
obligado a favorecer a los
agraristas, pero no a los de
la. UGOCM, sino que Sinaloa
traslad6 campesinos
michoacanos, afiliados a la
CNC, para dotarlos de
Jacinto L6pez, tierras ejidales en Sinaloa

La familia Redo entregd el
predio al presidente

Leopoldo Sanchez Gustavo Diaz Ordaz para  Sinaloa

" ) el Gobierno del Celis '
Familia Redo campesinos, la Suprema Estado que se repartiera (Burgos,
Corte de Justicia de la 1985).
Nacion fall6 a favor de los
81 pequefios propietarios,
Los propietarios
1970 Se agudizaron las tensiones entre los sectores campesino y privado particulares subdividieron - Sinaloa y

El  Gobierno  Federal
Invasién de 50 afectd tierras de

mediantela  se generalizé el acceso
renta 0 contrato de los agricultores
de asociacién privados a las tierras
en participacion ejidales.

1970-1992

000 hectareas agricultores de ambos Apoyo de la
1970-1976 | deriegoenel estados, lo que provoco burguesia de todo el Sector Privado del Yaqui; los agricultores

valle del Rio  fuertes reacciones del pais.
Culiacan.  sector particular (lbarra,
1993).
Agricultores
negocian

legalmente sus tierras para  Sonora
prevenir cualquier

El Gobierno federal
expropié 37 131 hectareas
de riego y 65 655 hectareas
de agostadero en el valle

Sinaloa 'y
de Culiacan ofrecieron 13 Sonora
500 hectareas para su
distribucién  entre  los
campesinos, el gobierno
acepto.

En ambos estados los
agricultores adquirian
fuerza politica y se ligan a Sinaloay
las organizaciones  Sonora

Manuel de Jestis  cupulares de la burguesfa

las tierras Fomento Clouthier (Retamoza, nacional (Jerénimo, 1995).
eiidales. Agropecuario 1994).

47



Analisis de la produccion agricola extensiva en Sinaloa: alternativas para el uso sostenible del agua

El mismo censo de 1970 indica que el sector
privado absorbid 79% del total de las
inversiones agricolas y que la mayor parte de
éstas se dedicaron a la produccion de hortalizas
para la exportacion en Sinaloa: el drama y sus
actores, México (INAH, 1975). Con respecto
a la banca en Sinaloa, esta se desarrollo ligada
al crecimiento de la agricultura usando créditos
para impulsar sus empresas (Pérez, 1944).

Causas y efectos de la agricultura
tecnificada

Las actividades agropecuarias son importantes
en la region del Golfo de California, no so6lo
por su aportacion econoémica, sino también por
su impacto ambiental. El efecto principal es
sobre el uso desmedido del recurso agua, y los
dafios en la salud. Las grandes cosechas
generan ingresos, pero también costos por la
contaminacion de la superficie por el uso de
fertilizantes, plaguicidas y otros desechos que
percolan hacia el acuifero (Neuman, 2006).

En la region del Golfo de California, los
estados de Sonora, Sinaloa y Nayarit
sobresalen en las actividades agropecuarias y
de la agroindustria de alimentos. La
contribucion de estas actividades al producto
interno bruto (PIB) de la region es de entre 8 a
9%. Su aportacion al empleo representa mas
del 17% en el caso del sector agropecuario y
mas del 5% en las actividades agroindustriales.

Por otro lado, la agricultura consume 80% del
agua dulce disponible en la regioén, con una
eficiencia del 40%. La Comision Nacional de
Agua identifica al 41% de los acuiferos de la
region del Golfo como en estado de
sobreexplotacion. Esta situacion ha
empobrecido los recursos que sustentan a las
actividades agropecuarias. Con respecto a la
contaminacion que se genera por la agricultura
extensiva, existen tres principales fuentes
contaminantes del agua dulce, tanto
subterranea como superficial: la intrusion
salina, por extraccion de agua para uso
agricola, las descargas de residuos de la
agricultura y los municipios, y los desechos
solidos que van desde botes de agroquimicos
hasta desechos de la vitivinicultura, la
porcicultura, las fabricas y la navegacion
(Neuman, 2006).

Es importante sefialar que el sector agricola
genera mas del 60% de las aguas residuales,

que ademas de cargas organicas llevan restos
de fertilizantes y plaguicidas. Muchos no se
degradan, sino llegan al mar en
concentraciones muy altas y ocasionan
procesos de eutrofizacion, afectando a la flora
y fauna.

CONCLUSIONES

Es importante informar a los agricultores y
principalmente a los propietarios y usuarios de
las tierras con produccion extensiva sobre la
situacion en la cual se encuentran el recurso
agua y suelo, lo que pone en riesgo la
agricultura estatal y regional a corto y mediano
plazo. Asimismo, resulta relevante aumentar
las inversiones en investigacion agricola, sobre
todo para la conservacion y uso sustentable del
agua y suelo, con fondos tanto nacionales
como estatales y municipales.

Se requiere innovacion tecnologica en
agricultura para aumentar los rendimientos de
algunos cultivos con menor cantidad de agua.

La conservacion y el manejo eficiente de los
mantos acuiferos, marcaran la pauta para
mantener el liderazgo actual en Sinaloa en
produccion agricola Nacional.
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RESUMEN

Los fertilizantes sintéticos presentan baja eficiencia (<50%)
para ser asimilados por los cultivos, el fertilizante no
incorporado por las plantas trae un impacto ambiental
adverso, tal como contaminacion de mantos acuiferos con
NO;, eutrofizacion, lluvia acida y calentamiento global.
Una alternativa para frenar esto es el uso de
biofertilizantes, preparados con microorganismos aplicados
al suelo y/o planta, con el fin de sustituir parcial o
totalmente la fertilizacion sintética. La respuesta de los
biofertilizantes varia considerablemente, dependiendo de
los microorganismos, tipo de suelo, especies de plantas, y
condiciones ambientales. Los microorganismos aplicados
deben competir con una microflora nativa mejor adaptada a
condiciones ambientales adversas, incluyendo falta de
humedad en el suelo, predaciéon, alta salinidad y pH
extremos, que pueden disminuir rapidamente la poblacion
de cualquier especie microbiana introducida. Los resultados
de esta investigacion indican que la utilizacion de cepas
nativas de microorganismos en la elaboracion de
biofertilizantes tienen mayor posibilidad de efectividad en
el campo, por estar adaptados a las condiciones del suelo de
cada region.

Palabras claves: Biofertilizante, cepas nativas, agricultura.

SUMMARY

Synthetic fertilizers have low uptake efficiency by crops, it
can be less than 50% of the applied fertilizer, the not
incorporated fertilizer brings an adverse environmental
impact, such as groundwater, contamination with NOj;-,
eutrophication, acid rain and global warming. An
alternative to use bio-fertilizers, are microorganisms
preparations applied to the soil and or plant, to replace
partially or totally synthetic fertilizer. The responses to
biofertilizers vary considerably, depending on kind of
microorganisms, soil type, plant species and environmental
conditions. Applied microorganisms must compete with
native soil microflora which might be better adapted to
adverse environmental conditions (lack of soil moisture,
predation, high salinity and extremes pH); these factors can
quickly diminish the population of any microbial species
introduced into the soil. The results of this research indicate
that the use of native strains in the development of bio-
fertilizers, have a greater opportunity of effectiveness use in
the field due to their adaptability to the soil conditions of
each region.

Key Word: Biofertilizer, native strains, agriculture.
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INTRODUCCION

Los Dbiofertilizantes son preparados de
microorganismos aplicados al suelo y/o planta
con el fin de sustituir parcial o totalmente la
fertilizacion sintética asi como disminuir la
contaminacion generada por los agroquimicos.
Los microorganismos utilizados en los
biofertilizantes son clasificados dentro de dos
grupos: El primer grupo incluye
microorganismos que tienen la capacidad de
sintetizar  substancias que promueven el
crecimiento de la planta, fijando nitrégeno
atmosférico, solubilizando hierro y fosforo
inorganico y mejorando la tolerancia al stress
por sequia, salinidad, metales toxicos y exceso
de pesticidas, por parte de la planta. El segundo
grupo incluye microorganismos los cuales son
capaces de disminuir o prevenir los efectos de
deterioro de  microorganismos  patégenos
(Bashan y Holguin, 1998; Lucy et al., 2004).
Puede haber microorganismos que puedan estar
en los dos grupos, que ademas de promover el
crecimiento de la planta, inhiba los efectos de
microorganismos patogenos (Kloepper et al,
1980).

Algunas de las bacterias son versatiles y pueden
presentar varios mecanismos, por ejemplo,
Bacillus subtilis que produce auxinas que
promueven el crecimiento de tomate e inducen
resistencia  sistémica  contra  Fusarium
oxysporum, el cual provoca marchitez y
pudricion de las raices (Gupta et al., 2000).
Microorganismos utilizados como
biofertilizantes

Los microorganismos que intervienen en la
fijacion biologica de nitrogeno atmosférico
(FBNA) que es la reduccion enzimatica de
nitrégeno (N,) a amonio (NHg), podemos
clasificarlos en dos grupos a) microorganismos
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(bacterias hongos y algas) que fijan nitrégeno en
forma no simbidtica o de vida libre y b)
microorganismos que fijan el nitrogeno en forma
simbiotica con plantas leguminosas y no
leguminosas (azolla, gramineas y otras), las
mayores cantidades de nitrogeno atmosférico
fijado, es llevado a cabo por leguminosas en
asociacion simbidtica con bacterias del género
Rhizobium (Richards, 1987). En las bacterias
fijadoras de nitrogeno de vida libre se
encuentran los géneros mas estudiados que son
Azospirillum,  Azotobacter, Beijerinckia 'y
Klebsiella, los cultivos en donde ha sido mas
estudiado este proceso de fijacion de nitrogeno
son: cafla de azlcar, arroz, sorgo, trigo y pastos
tropicales forrajeros, donde la fijacion de N, por
bacterias asociativas y de vida libre es
importante (Ddbereiner et al., 1995).

Microorganismos que proporcionan fosforo a las
plantas, entre los mas importantes esta los
hongos micorrizicos que presentan asociacion
simbidtica con las plantas, las cuales suministran
ademas de un nicho ecoldgico, la fuente de
carbono que necesita el hongo para su desarrollo,
a su vez la planta se beneficia incrementando la
captacion de nutrimentos minerales del suelo
principalmente fosforo (Alloush et al., 2000).

En chile ancho inoculado con Glomus
intraradices, en suelo franco arenoso, con bajo
contenido de fosforo, se obtuvo incremento en el
numero de hojas, area foliar, frutos y biomasa de
raices (Aguilera-Gomez et al., 1999).

La disponibilidad del fosforo para la planta esta
influenciada por los microorganismos de la
rizosfera. Un alto porcentaje de las bacterias de
la rizésfera y el rizoplano son capaces de
degradar sustrato de fosforo orgéanico, y las
cifras totales de microorganismos aumentan en
la vecindad de raices metabolicamente activas
(Powell y Bagyaraj, 1984). Existen
microorganismos solubilizadores de nutrimentos
tal es el caso de B. subtilis, B. circulans y B.
polymyxa, lo cual, permite que el fosforo
disponible en la rizosfera se incremente en
beneficio para las plantas (Bashan et al., 1996).

Bacterias promotoras de crecimiento de las
plantas (BPCP), tienen capacidad para sintetizar
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sustancias reguladoras del crecimiento o
fitohormonas. Estas sustancias son compuestos
naturales, que afectan diversos procesos de las
plantas, a concentraciones mas bajas de las que
presentan nutrimentos o vitaminas. Los
reguladores del crecimiento vegetal sintetizados
por las plantas son: auxinas, giberelinas,
citocininas, acido indolacético, etileno y acido
abscisico. Cuando estas sustancias son
producidas en forma endogena por las plantas, se
les denomina  hormonas  vegetales o
fitohormonas. El término "reguladores del
crecimiento de las plantas" se refiere a los
compuestos sintéticos que tienen propiedades
para regular el crecimiento de las plantas;
generalmente, este término se utiliza también
cuando las hormonas de las plantas son
producidas por microorganismos de la rizosfera
(Arshad y Frankenberger, 1991).

Microorganismos productores de sider6foros que
son compuestos de bajo peso molecular con alta
afinidad por el fierro (Fe’); también pueden
tener afinidad por el manganeso y molibdeno
(Leong, 1986; Cornish y Page, 2000) como un
mecanismo para obtener estos micronutrientes
en condiciones de deficiencia (Neilands, 1981).
Los sider6foros se asocian con el Fe'™ en la
solucion del suelo y son reabsorbidos y
procesados en la planta o en la bacteria, siendo
un  mecanismo  eficiente  para  obtener
nutrimentos. Su produccion ha sido asociada con
diversas bacterias libres, especialmente del
grupo de las Pseudomonas (Zdor y Anderson,
1992).

Impacto de los biofertilizantes en México

En México el mayor impacto de los
biofertilizantes fué en los afios 70’s y 80’s con la
fijacion biologica de nitrogeno en soya y
garbanzo, donde se logrd sustituir la fertilizacion
nitrogenada en Sinaloa que en ese tiempo fue el
principal ~ productor nacional de estas
leguminosas (Armenta-Bojorquez, 1986; 1990),
la utilizacion de inoculantes comerciales a base
de Rhizobium fue una practica generalizada por
los productores agricolas, ademas de ser
recomendada por los centros de investigacion
(INIFAP, 1990).

En los tltimos afios han aparecido las primeras
preparaciones comerciales de BPCP y hongos
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micorrizicos arbusculares (HMA), por su costo
han sido utilizadas principalmente en hortalizas.

Los trabajos de investigacion con micorrizas son
relativamente recientes ya que la elaboracion del
indculo no es de facil manejo por ser un
simbionte obligado. Sin embargo, en los ultimos
aflos con los adelantos tecnoldgicos se han
introducido al mercado productos con impacto a
la horticultura en cuanto a la obtencion de
plantulas  vigorosas en el invernadero
aumentando la sobrevivencia de plantas en el
trasplante a campo, como la introducciéon de un
inoculante liquido de Glomus intrarradices por
la compafiia Buckman en 1995 en Sinaloa.

En 1999, se introdujo Hortic Plus, de Plant
Health Care (PHC) en el mercado. En el 2000, se
introdujeron sustratos con esporas especialmente
para su utilizacibn en invernaderos para
satisfacer la demanda a productores de
hortalizas. Sin embargo, no existen evaluaciones
serias de investigacién sobre el beneficio de
estos inoculantes comerciales.

En cultivos de granos ha habido una produccion
nacional de inoculantes (INIFAP) apoyada
inicialmente por el gobierno mexicano, pero no
se ha tenido la aceptacion esperada por los
productores, de cualquier manera los productos
biologicos presentan una penetracion menos
espectacular que los fertilizantes sintéticos en el
mercado, al mostrar los  productores
desconfianza de reducir la fertilidad del suelo y
con ello, sus ganancias. Esta desconfianza se
basa principalmente en la respuesta de los
biofertilizantes que varian considerablemente,
dependiendo de los microorganismos, tipo de
suelo, especies de plantas, y condiciones
ambientales. Los microorganismos aplicados
deben competir con una microflora nativa mejor
adaptada, las condiciones ambientales adversas,
incluyendo falta de humedad en el suelo,
predacion, alta salinidad y pH extremos, pueden
disminuir rapidamente la poblacion de cualquier
especie microbiana introducida en el suelo,
excepto que se tomen las precauciones
necesarias para seleccionar el inoculante
adecuado y proveer condiciones que lo
favorezcan.
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Los problemas de fertilidad son resueltos
principalmente con fertilizantes sintéticos, pero
los efectos adversos al medio ambiente han
orientado a buscar nuevas estrategias como los
biofertilizantes (Rabie y Humiany, 2004).

Contaminacion de fertilizantes sintéticos

El nitrégeno es el nutrimento aplicado mas
extensivamente como fertilizante, seguido por el
fosforo y potasio. Los fertilizantes nitrogenados
se caracterizan por su baja eficiencia en su uso
por los cultivos, misma que puede ser menor al
50% (Keeney, 1982), lo que trae como
consecuencia un impacto ambiental adverso, tal
como contaminaciéon de mantos acuiferos con
NOyj’, eutrofizacion, lluvia acida y calentamiento
global (Ramanathan, et al, 1985). La roca
fosforica, que es la materia prima de los
fertilizantes  fosforados, tiene cantidades
importantes de cadmio dependiendo del tipo de
roca (Gilliam, e/ al., 1985) y el uso continuo de
este fertilizante induce la acumulacion en el
suelo de cadmio, elemento que es indeseable por
su riesgo de toxicidad en plantas y animales
(Mengel y Kirkby, 1982). Otro problema no
menos importante es la contaminacion de aguas
superficiales y subterrdneas con nitratos y la
emision de gases de nitrégeno a la atmosfera
(NO y N,O) que es consecuencia del uso
inadecuado de fertilizantes  nitrogenados
(Castellanos y Pefia-Cabriales, 1990; Puckett,
1995; Gilliam ef al., 1985) y de la aplicacion de
laminas inapropiadas de agua de riego, y
asociado a esto, esta el riesgo de acumulacion de
nitratos en frutos y verduras comestibles, asi
como en acuiferos, lo cual es de alto riesgo para
la salud humana cuando la concentracion de N-
NO; supera el 0.2% en las partes comestibles de
las plantas como frutos de hortalizas o verduras
y en agua potable llega a 10 ppm (Malakouti, et
al., 1999).

Perspectivas de los biofertilizantes

El aumento de la concientizacién sobre el
cuidado del medio ambiente y la evidencia del
deterioro ambiental que causan los agroquimicos
ha hecho que los productores agricolas, vean
como buena alternativa la aplicacion de los
biofertilizantes ya que en la actualidad se usa
BPCP y hongos micorrizicos, entre los
productores de plantulas en invernaderos y
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viveros, asi como el incremento de
microempresas productoras de abonos organicos
que incluyen los biofertilizantes y la produccion
de estos insumos por los propios productores,
que los introducen a un manejo mas sustentable
del suelo, estas practicas van en aumento tanto
en agricultura organica como convencional,
sobre todo en el noroeste del pais, aun siendo
donde se tiene la tecnologia agricola mas
avanzada. Se esta adoptando una estrategia de
suministro de nutrientes a los cultivos (hortalizas
y cultivos de grano), integrando una inteligente
combinacién de fertilizantes orgéanicos, humus
de lombriz y biofertilizantes; todo ello dentro del
marco de la sustentabilidad, para reducir los
dafos causados al ambiente y a la salud del
hombre y los animales por los métodos
irracionales que se han empleado en las tltimas
décadas (Fundacion Produce, 2006).

La mayor demanda de abonos orgéanicos por los
productores agricolas vienen siendo los
fermentados liquidos (compostas liquidas y
biofertilizantes liquidos) que al aplicarse al suelo
tienen importantes beneficios entre los que
destacan, el aumento en los nutrientes (Eghball
et al., 2004; Ma et al., 2003); mejoramiento de la
capacidad del suelo para retener agua; mejores
condiciones fisicas para el desarrollo de las
raices y el laboreo del suelo (Badaruddin et al.,
1999); control de algunas enfermedades del
suelo que causan la pudricion de raices, y un
aumento en la actividad microbiana (Kannangara
et al., 2000; Litterick et al., 2004).

Otras razones de la preferencia de estos abonos
liquidos son: a) Que pueden aplicarse de muchas
maneras incluyendo el agua de riego que puede
ser por gravedad o presurizado. b) Facil manejo
por las motobombas que reducen jornales. ¢) No
requiere  equipo  especializado para su
almacenamiento y aplicacion y d) Se tiene mejor
control de la cantidad aplicada al manejarse en
volumen y no en peso.

El incremento de estas microempresas y practica
del productor de producir su propio fertilizante
(biofertilizantes), debe ser fomentada y mejorada
por los centros de investigacion y organismos
relacionados con la agricultura, para optimizar
esta actividad que se traduzca en mayores
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ganancias y mejoras al ambiente. Entre las
actividades a mejorar esta el de seleccionar
microorganismos nativos de la regién en la
produccién de biofertilizantes, ya que asi se dan
mayores posibilidades del establecimiento y
multiplicacion del mismo en el suelo, lo que
permitird un mayor beneficio en la planta. En
Sinaloa, en produccion de plantula de chile
jalapefio, la aplicacion de cepa nativa de B.
subtilis, presentd la mayor produccion de
biomasa (peso seco), comparable a cepas de
Bacillus comerciales (Espinoza et al., 2003). En
tomate la produccion de biomasa en peso seco
de follaje de plantula, se encontr6 que las cepas
nativas de B. subtilis son eficientes para la
obtencion de plantulas de tomate con calidad,
reduciendo en 50% la fertilizacion sintética
(Armenta-Bojorquez et al., 2009).

CONCLUSIONES

La utilizacion de cepas nativas de
microorganismos en la  elaboracion  de
biofertilizantes, presentan mayor posibilidades
de efectividad en el campo, por estar adaptados a
las condiciones del suelo de cada region.

La recomendacion del uso de biofertilizantes,
debe  hacerse  inicialmente = como  un
complemento a la fertilizacion sintética, con
vision de sustituirla a mediano o largo plazo de
acuerdo a las condiciones de suelo, manejo y
respuesta del cultivo.
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RESUMEN

Se presenta un estudio del potencial y el riesgo ambiental
de los principales biocombustibles: bioetanol, biodiesel e
hidrogeno en México, especificamente en Sinaloa. Se
discuten las ventajas que tienen las algas con respecto a
otros insumos para la produccion de estos biocombustibles.
Los bioenergéticos impactan: En lo econdmico.-
Reduciendo costos y mejorando la calidad en productos,
dando independencia energética y mejorando la
competitividad. En lo ambiental.- Reduciendo las emisiones
de gases y creando productos reciclables y biodegradables.
En lo social.- Ayudan al crecimiento y diversificacion de la
economia rural. La produccion de bioenergéticos a escala
comercial puede ser factible en México y en Sinaloa,
cuando se realicen aspectos técnicos, econdmicos y
medioambientales y de concertacion con los sectores
agrario y agroindustrial Para la produccion de biodiesel se
recomiendan: Jatropha, algas, salicornia, moringa, palma de
aceite, higuerilla y aceite usado. Para la produccion de
bioetanol: algas, sorgo dulce, residuos agricolas y
municipales, pasto gigante y maguey y para producir
hidrogeno: algas nativas del Estado de Sinaloa.

Palabras clave: Biodiesel, bioetanol, hidrogeno.

SUMMARY

A study of potential environmental risk of major biofuel:
bioethanol, biodiesel and hydrogen in Mexico and
specifically in Sinaloa is shown. The advantages that the
algae have in relation to other production inputs of these
biofuels are discussed. The Dbioenergetics impact:
Economically.- Reducing costs and improving quality in
products, giving economical independence and improving
the competitiveness. In environmental.- Reducing
emissions of greenhouse gases, creating recyclable and
biodegradable products. Socially.- Helping the growth and
diversification of rural economy. Bioenergy production on a
commercial scale may be feasible in Mexico and Sinaloa,
where there are actions that should include comprehensive
technical, economic and environmental aspects in
consultation with the agricultural and agroindustrial sectors.
. It is recommended: For the production biodiesel: Jatropha,
algae, salicornia, moringa, palm oil, higuerilla and used oil.
For the production of bioethanol: algae, sweet sorghum,
agricultural and municipal wastes, grass giant and maguey
to produce hydrogen: algae native of Sinaloa State.

Key words: Biodiesel, bioethanol, hydrogen.

Recibido: 23 de noviembre de 2009. Aceptado: 29 de enero de 2010.
Publicado como ENSAYO en Ra Ximhai 6(1): 57-62.

INTRODUCCION

Las constantes fluctuaciones en el precio de los
combustibles, la creciente preocupacion por el
medio ambiente y la influencia que tiene el uso
de hidrocarburos fosiles en el calentamiento
global, han intensificado la busqueda de fuentes
alternativas de combustible (Barriga, 2001).
Recientemente, los biocombustibles, entre los
que se pueden mencionar entre otros el biodiesel,
bioetanol, e hidrogeno, han tenido gran auge en
el mundo debido a la necesidad de producir
energia de manera sustentable.

México entrard en crisis energética a corto plazo
debido al agotamiento de sus reservas de
petrdleo por lo que es de urgencia desarrollar
biotecnologias para la explotacion de los
recursos naturales renovables antes de que esta
crisis nos alcance. Las microalgas, la Jatropha,
el aceite de palma y los residuos agricolas y
forestales son parte de la solucion.

Ademas, es de interés mundial reducir la emision
de CO, y producir localmente energia estable
para consumo nacional o exportacion. Algunas
plantas superiores y microalgas son altamente
prometedoras para producir aceite, como materia
prima para la produccion de biodiesel, sin
competir con los alimentos. Estos proyectos,
generan un gran impacto social, econdmico y
ambiental por la alta generacion de empleos
permanentes, la reduccion de gases como el CO,
y el desarrollo de empresas sustentables y
sostenibles.

La bioenergia puede mejorar la rentabilidad de la
agricultura, promover el desarrollo econéomico
local y diversificar el portafolio de opciones
productivas. La bioenergia representa el 8% de
la energia primaria total en México.
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El desarrollo de procesos biotecnologicos para la
produccién de biocombustibles esta sustentado
en el Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012 y
en la Ley de Promocion y Desarrollo de los
Bioenergéticos (2008) y su Reglamento, que
establece una estrategia clara y viable para
avanzar en la transformacion de México sobre
bases solidas, realistas 'y, sobre todo,
responsables. Esto se sustenta especificamente
en tres ejes rectores: economia competitiva
generadora de empleos y sustentabilidad
ambiental. El desarrollo de la industria de
biocombustibles en México busca fomentar la
seguridad energética al diversificar las fuentes de
energia sin poner en riesgo la seguridad
alimentaria del pais y tomando en cuenta el
desarrollo rural y el impacto ambiental.

Actualmente  existe una diversidad de
investigaciones dirigidas a la produccion de
biohidrogeno, bioetanol y biodiesel sin embargo,
los costos de produccion no compiten con el
precio del petrdleo, pero en el futuro serdn las
que en su mayor parte sustituiran a las gasolinas
y diesel derivados del petroleo utilizado en la
combustion interna de autos (Scott y Bryner,
2006).

El Programa y Estrategia de bioenergéticos,
tendra como meta para el 2012 la produccion de
300 mil hectareas de cafla de azucar para la
produccion de etanol como oxigenante en
Guadalajara, iniciando con 200 mil
hectareas/afio

En Meéxico, las metas de biodiesel son de
cultivar mas de 100 mil hectareas de cultivos en
Yucatan, Chiapas, Michoacan, Veracruz vy
potencialmente en Sinaloa. Existe la necesidad
urgente de normar criterios de qué, donde y
como se van a producir, que criterios de
sustentabilidad, que convenios para distribucion
(PEMEX) y que calidad de biocombustibles.

El objetivo de este ensayo es estudiar el
potencial y el riesgo ambiental de los principales
bioenergéticos: bioetanol, biodiesel, ¢ hidrégeno
en México, especificamente en Sinaloa. Debido
a que las algas son el insumo con mas potencial
para producir bioenergéticos liquidos, se
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presentan las ventajas que tienen con respectos a
otros insumos.

Bioetanol

El bioetanol es un producto quimico obtenido a
partir de la fermentacion de azlicares presentes
en los granos y plantas vegetales, tales como
cereales y cafla de azlicar. Estos azicares estan
combinados en forma de sacarosa, almidon,
hemicelulosa y celulosa. El bioetanol es un
recurso renovable biodegradable, fuente de
energia que reduce los niveles de CO, y toxicos
tales como el benceno y el tolueno. El bioetanol
mejora la calidad del aire.

El bioetanol de primera generacion es el etanol
producido a partir de cultivos tales como cafia de
azlcar, maiz, cebada, trigo, centeno, sorgo y
papa. Esta tecnologia es un hecho, y la
produccién comercial actual de bioetanol.

El aprovechamiento de los residuos agricolas o
esquilmos para producir bioetanol es un punto
primordial para evitar la  sustitucion de
alimentos por bioenergéticos. Es necesario llevar
a cabo investigaciones para bajar el costo del
proceso y estudiar su factibilidad y aplicacion en
Meéxico. Por ejemplo, en el Instituto Nacional
del Petroleo en el 2007, se utilizaron materiales
lignoceluldsicos; es decir, biomasa en general y
desechos organicos con el cual se obtuvo
bioetanol con un rendimiento del 33%.

La produccion de Etanol en E.E.U.U a partir de
maiz es problematico debido a que: consume
grandes cantidades de combustibles fosiles. El
calor para fermentacion generalmente viene del
gas natural o del carbon, consume mucha
cantidad de agua: 1-2 litros de agua/litro de
etanol para procesamiento, mas de 250 litros de
H,O/litro de etanol para irrigacion. Erosion
rapida del suelo de superficie por lo que impacta
negativamente el ciclo de nitrégeno.

Biodiesel

Se denomina Biodiesel al producto resultante de
la reaccion quimica entre los acidos grasos,
principalmente de los aceites vegetales y
alcoholes como el metanol o el etanol. Se conoce
como transesterificacion.
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El biodiesel sustituye como combustible limpio
y renovable a los derivados del petrdleo,
concretamente al diesel con ventajas ecologicas
reduciendo la emision de gases de invernadero.
Una tonelada de biodiesel, evita la produccion de
2.5 toneladas de dioxido de carbono. Reduce
significativamente las emisiones de dioxido de
azufre del diesel, evitando la lluvia acida.

El biodiesel puede producirse a partir de una
gran variedad de cultivos oleaginosos, de grasas
animales y de aceites y grasas recicladas. El
biodiesel producido a partir de Jatropha es
técnicamente viable aunque no se tiene
experiencia a nivel nacional y poca a nivel
internacional. El biodiesel se utiliza en cualquier
motor de combustién interna por compresion,
principalmente en los paises que quieren revertir
la dependencia a los combustibles fosiles (Foidl
et al., 1996; Ramos y Wilhelm, 2005, Knothe et
al., 2008).

El aceite puro se ha utilizado en motores a diesel
(Takeda, 1982; Ishii y Takeuchi, 1987). El aceite
se somete a transterificion con metanol o etanol
en presencia de un catalizador y se obtienen dos
productos: principalmente biodiesel y glicerol
como subproducto. El aceite ideal, como materia
prima, para la produccion de biodiesel es aquel
que contenga el 100% de 4acidos grasos
monoinsaturados, entre ellos: palmitoleico
Cl16:1, oleico C18:1, eicosenoico C20:1, o
cetoleico C22:1; debido a que estas
caracteristicas estan ligadas con la calidad del
biodiesel y las condiciones de uso (Tyson et al.,
2004, Guanstone, et al., 1994).

Actualmente se esta considerando el uso del
biodiesel como un aditivo para mejorar la
lubricidad del diesel de ultra bajo contenido de
azufre, cuya especificacion es de menos de 15
partes por millon. En esta primera fase en la que
el biodiesel se estd visualizando como aditivo
para lubricidad, los investigadores del Instituto
Mexicano del Petroleo estan  haciendo
evaluaciones y determinaciones experimentales
de mezclas biodiesel-diesel, con el fin de
establecer los  parametros  Optimos de
formulacion.
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La Jatropha es una planta no tdxica perenne,
resistente a la sequia y se desarrolla bien en
suelos de escasa fertilidad; es relativamente facil
de establecer, crece rapidamente y tiene una
larga vida productiva; su semilla es aprovechable
y tiene un alto contenido de aceite (32 - 35%), y
es la materia prima para la elaboracion de
biodiesel que puede utilizarse en motores y el
subproducto de la extraccion (Martinez-Herrera,
2007).

Hidrégeno

En cuanto al reemplazo de combustibles por
hidrogeno, las ventajas de este ultimo han
quedado definidas ya que representa una fuente
limpia de energia capaz de producirse por vias
biotecnologicas (Behera et al, 2007). El
hidrégeno puede convertirse en energia eléctrica
de manera eficiente. Sin embargo, debe
reconocerse que la  disponibilidad y
almacenamiento de grandes volumenes de
hidrogeno es un problema. Hay métodos
convencionales para la produccion de hidrogeno,
como el proceso termoquimico, el reformado
catalitico de hidrocarburos y la electrdlisis del
agua, pero estos métodos son costosos y en su
mayoria provienen de fuentes no renovables. La
produccién bioldgica de hidrégeno como
subproducto del cultivo de Spirulina sp. es un
proceso factible ya que esta especie de alga
posee un valor comercial por sus atributos
nutricionales, lo cual le confiere valor de
mercado (Rosenberg et al., 2008).

Algas

Una materia prima que ofrece muchas ventajas
para produccion de bioenergéticos son las algas.
Los beneficios potenciales de bioenergéticos a
partir de algas fotosintéticas pueden ser
significativos:

Las algas pueden ser cultivadas usando terrenos
y agua no convenientes para el cultivo de plantas
o para la produccion de alimentos, diferente de
algunos otros insumos de bioenergéticos de
primera y segunda generacion. Algunas especies
seleccionadas de algas producen bioaceites a
través de procesos naturales de fotosintesis-
requiriendo luz del sol, agua y bioxido de
carbono suplementada con nutrientes. Las algas
en crecimiento consumen didxido de carbono;
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esto provee beneficios de mitigacion de gases de
efecto invernadero. El bioaceite producido por
las algas fotosintéticas y el bioenergético
resultante tendran estructuras moleculares que
son similares al petrdleo y productos refinados
que se usan actualmente. Esto ayuda a asegurar
que los combustibles son compatibles con la
tecnologia de transporte y la infraestructura. Los
cultivos de algas en un sistema integral también
ofrecen un gran potencial para producir biodiesel
y bioetanol. Su rendimiento es hasta 10 veces
mas que otros cultivos.

La especie de alga Botryococcus braunii, puede
producir hasta un 86 % (de su peso seco) de
hidrocarbonos a temperatura ambiente (23 °C)
bajo una intensidad de luz de 30 a 60 W/m2 , un
fotoperiodo de luz/oscuridad de 12 horas y
condiciones de crecimiento bajo salinidad de
8.8% (COR, 2009) .

En un panorama exitoso, los bioaceites
producidos a partir de las algas fotosintéticas
podrian ser usados para manufacturar un amplio
rango de combustibles incluyendo gasolina,
diesel y combustible para jets que cumplan con
las mismas especificaciones de los productos
actuales.

Las algas rinden mayores volumenes de
bioenergéticos por acre de produccion que las
otras fuentes de bioenergéticos basadas en
cultivos de plantas; producen mas de 2000
galones de energéticos/acre al afio. Los
rendimientos aproximados de otras fuentes de
combustibles son mucho menores: Palma.- 650
galones/acre/afio. Cana de azucar.- 450
galones/acre/afio. Maiz.- 250 galones/acre/afo.
Soya.- 50 galones/acre/afio.

Grandes volumenes de algas pueden ser
cultivadas rapidamente y el proceso de muestrear
diferentes cepas de algas para su potencial de
hacer combustible puede llevarse a cabo mas
rapido que con los otros cultivos que tienen
ciclos de vida mas largos. Ademas, las
microalgas tienen la mayor eficiencia de
conversion de fotones; pueden ser cosechadas en
lote practicamente todo el afio; pueden utilizar
sal y agua de desecho, por lo tanto reducen
enormemente el uso de agua dulce y producen
bioenergéticos no toéxicos y biodegradables:
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Nannochloropsis oculata and Chlorella vulgaris
para produccion de biodiesel (Converti et al.,
2009). Cepas de microalgas productoras de
aceite: Clorella prototecoides e Hybotriococcus
braunii, se evaluaron con diferentes medios de
cultivo para su crecimiento y conservacion, lo
que permiti6é obtener biomasa de tres microalgas
y llevar a cabo un analisis técnico de la harina de
éstas.

Riesgos ambientales de los bioenergéticos

Las naciones industrializadas en Kyoto, Japon se
comprometieron a reducir en un 5% las
emisiones de bioxido de carbono para el 2010. A
largo plazo menos del 50% es requerido para
estabilizar los niveles de CO, en la atmosfera.
Las emisiones promedio de CO, deberan bajar
del actual 160 g/km a 130 g/km.

Los biocombustibles pueden emitir hasta mas
gases de efecto invernadero (GEI) que
combustibles fosiles, si se usan cultivos con bajo
rendimiento, mucha energia fosil en la
produccién, y se cultiva en areas anteriormente
usadas como florestas.

El andlisis de ciclo de vida de un producto o
servicio es un enfoque integrador, pero no una
metodologia por si misma. Evalta el proceso
completo de produccion y uso, desde su inicio
hasta su fin y permite comparar dos o mas
alternativas; esto aplica a los biocombustibles
para compararlos con los combustibles fosiles.

Los aspectos mas importantes en el ciclo de
vida de un biocombustible a medir son: Cambios
de uso del suelo, uso de fertilizantes, pesticidas,
agua, uso de maquinarias agricolas y
combustibles, uso de mano de obra, energia y
combustibles de proceso industrial, coproductos
y residuos de cada fase, productividad primaria
y secundaria.

El etanol de cafia de azucar produce un 90%
menos de GEI que la gasolina y su produccion
consume un 80% menos de energia. No obstante,
el Director de Energias Renovables, Jean-Louis
Bal, advierte que el estudio no contempla el
impacto del cambio en funcion de la superficie
utilizada para la produccién de cultivos. Por
ejemplo, si se desmonta un bosque (que tenga
arboles capaces de absorber grandes cantidades
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de dioxido de carbono) y se convierte en
plantaciones de cultivos bioenergéticos, se puede
contrarrestar el  impacto  positivo  del
biocombustible.

El biodiesel, reduce los contaminantes
ambientales por un promedio de 60-70% y es el
unico combustible con base de petréleo que
aprobo el examen Stringent Tier II health test
por la USEPA. Es un combustible oxigenado, lo
cual implica reducciones importantes en las
emisiones (Knothe et al., 2008). Las emisiones
netas de dioxido de carbono (CO,) y de dioxido
sulfuroso (SO;) se reducen en un 100 %. La
emision de hollin se disminuye un 40-60%. Los
biocombustibles utilizando lignocelulosa como
materia prima bajan hasta un 85% los GEIL
Cuando se mezcla el etanol con la gasolina en un
10% (E10), se reducen un 3% los GEI, mientras
que si se mezcla en un 85% (E85) éstos se
reducen un 31%. Si hoy se sustituye un litro de
diesel por el biodiesel actual se evitan
aproximadamente el 65 % de las emisiones de
anhidrido carbénico.

Las limitaciones que tienen algunos insumos
(maiz, trigo, canola, cafa de azucar) son:
Desvian bienes de consumo basico humano y
animal, lo que ocasiona efectos inflacionarios en
esos productos y sus productos. Balance
energético cuestionable, altamente dependiente
de los insumos agricolas basicos, los cuales
representan un porcentaje muy alto en sus costos
de produccion, utilizan tierras fértiles para su
produccion, utilizan agroquimicos, fertilizantes y
pesticidas en grandes cantidades, fomentan los
monocultivos generando desabastos potenciales,
desmontan selvas y bosques para satisfacer la
demanda, utilizan grandes cantidades de agua
dulce para su produccion, utilizan combustibles
fosiles de manera intensiva, emitiendo
importantes cantidades de CO, y otros GEI en el
proceso.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Es necesario implementar en México y
especialmente en Sinaloa, una estrategia
integrada que incluya biodiesel, bioetanol a

Se necesita generar un banco de germoplasma, la
multiplicacion de éste y la seleccion de plantas
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partir de lignina y residuos agricolas 'y
municipales, ¢ hidrégeno.

Se requiere invertir en desarrollo Cientifico-
Tecnolégico (recursos potenciales, paquetes
tecnologicos, nuevos procesos —€j.
lignoceluldsicos). Los paises en vias de
desarrollo como México pueden desarrollar sus
propias tecnologias. No debemos esperar a que
grandes compaiiias las desarrollen para después
depender de ellas. La investigacion en
biotecnologia es fundamental.

Evitar competencia con produccion de alimentos
via diversificacion de cultivos y uso extenso de
residuos, buscar un balance geografico y
beneficios a distintos actores (ej. pequefios
productores).

En biodiesel existen varios cultivos promisorios
(Palma, Jatropha curcas) particularmente para
zonas degradadas que no comprometan areas
para produccion de alimentos. La salicornia
(Salicornia vigelovii) es un cultivo con mucho
potencial en la region costera de Sinaloa.

Se pueden implantar plantas de produccidén con
inversiones relativamente bajas y distintos
tamarfios, posibilidad a mediana/pequeiia escala.

No se necesita adaptacion de vehiculos hasta
B20 (Biodiesel:Diesel 20:80), con un minimo
gasto de PEMEX para mezclas.

Se puede utilizar el “yellow grease” aceite
vegetal ya usado para la produccion de biodiesel.

Se necesitan detectar regiones con mayores
potenciales por sus caracteristicas climaticas y
tipos de J. curcas, el cual se promueve como
arbol milagroso. Sus plantaciones se han
incrementado en paises tropicales sin embargo,
se detecta una carencia del conocimiento sobre
la genética en J  curcas, propiedades
agrondémicas basicas, produccion de semilla y
rendimiento de aceite en diferentes condiciones
de crecimiento.

Los proyectos bioenergéticos deben involucrar a:
Gobierno Estatal y Federal, Cientificos,
Agricultores, Empresarios.

mas productivas (élite) que den un valor
agregado, ya sea en la elaboracion de dietas
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alimenticias para alimentos y biofertilizantes a
partir de los residuos de Jatropha o de algas.

Un punto clave seria apoyar investigacion sobre
produccién de etanol a partir de lignocelulosicos,
e investigacion en sorgo dulce y en intercultivo
con la planta de stevia.

La produccion de bioenergéticos a escala
comercial puede ser factible en México cuando
se realicen acciones integrales que deben incluir
aspectos técnicos, econdmicos y
medioambientales, de concertacion con el sector
agrario y agroindustrial asi como un esfuerzo
importante en investigacion y desarrollo
tecnologico.

Tomando en cuenta la no competencia con los
alimentos, el que no se use mucho agua para
cultivo, el clima de Sinaloa y la sustentabilidad,
se recomienda que los insumos a utilizar son:
Para biodiesel: Jatropha, algas, salicornia,
moringa, palma de aceite, higuerilla y aceite
usado. Para bioetanol: algas, sorgo dulce,
residuos agricolas y municipales, pasto gigante y
maguey. Para hidrogeno: algas nativas del
Estado de Sinaloa.
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RESUMEN

En el presente trabajo se dan a conocer las perspectivas
sobre el uso de la nanotecnologia en la elaboracion de
plaguicidas, sus ventajas tecnologicas sobre las
formulaciones actuales y sus posibilidades de uso en los
esquemas de desarrollo rural sustentable. Se definen
algunos términos utilizados en nanotecnologia y se hace
una revision de investigaciones y empresas que participan
en el desarrollo de plaguicidas micro y nanoencapsulados.
Palabras  clave:  Nanoescala, nanoparticulas y
nanobiotecnologia.

SUMMARY

This paper is about nano-technology perspectives and their
applications in the pesticides development. Information on
companies that are participating in microencapsulate
pesticide production is present, as well as nanotechnology
concepts, and companies that make micro and nano-
encapsulate pest formulations.

Key word: Nanoscale, nanoparticles and
nanobiotechnology.

INTRODUCCION

La nanotecnologia ha sido definida como toda
aquella tecnologia que se relaciona con nuevos
materiales, sistemas y procesos que operan a una
escala de 100 nanémetros (nm) o menos, supone
la manipulacion de materiales y la creacion de
estructuras y sistemas a escala de atomos y
moléculas, esto es, a nanoescala. Las
propiedades y efectos de las particulas y
materiales a nanoescala difieren
considerablemente de las particulas mas grandes
con igual composicion  quimica. Las
nanoparticulas pueden tener una mayor
reactividad quimica y ser mas bioactivas que las
particulas mas grandes, por su tamafio, tienen
mejor acceso a cualquier cuerpo y tienen
probabilidad de entrar en células, tejidos y
organos. Estas propiedades ofrecen nuevas
aplicaciones en casi todas las d4reas de la
industria.
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La nanotecnologia tiene aplicacion en sistemas
de alimentacion y agricultura sustentable,
mientras que los nanomateriales ofrecen
innovacion de productos a la industria de
alimentos, en forma de colorantes, saborizantes,
aditivos nutricionales e ingredientes
antibacterianos para el envasado, asi como
agroquimicos y fertilizantes mas potentes. Por
ejemplo, compuestos de nanoarcilla (plasticos a
los que se les ha agregado plaquetas de arcilla
nanoscoépicas) tanto en el envasado de alimentos
y bebidas como en plasticos de uso agricola que
permiten la liberacion controlada de herbicidas;
también se esta estudiando su empleo como
revestimientos de fertilizantes de liberacion
controlada. La posibilidad que tienen las
nanotecnologias de aplicarse a multiples sectores
permite a las compaifiias ampliar sus actividades
comerciales incursionando en otras industrias y
nuevos segmentos de mercado.

La nanotecnologia pasa del uso de simples
particulas e ingredientes encapsulados al
desarrollo de nano dispositivos, nano maquinas y
nano sistemas mas complejos (Roco, 2001).
Aplicada a la biotecnologia, se empleara no solo
para manipular el material genético de humanos,
animales y plantas, sino también para incorporar
materiales sintéticos a estructuras biologicas
(Roco, 2002). Se contempla que las diferentes
tecnologias de nano escala posibilitara Ia
creacion de organismos artificiales novedosos
que seran usados en el procesamiento de
alimentos, la agricultura y los agrocombustibles,
este campo se conoce como biologia sintética
(Grupo, 2007).
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Las nanoparticulas tienen una mayor superficie,
lo cual resulta en una mayor reactividad quimica,
actividad bioldgica y comportamiento catalitico,
en comparacion con las particulas mas grandes
con igual composicion quimica (Garnett and
Kallinteri, 2006; Limbach, et al., 2007; Nel et
al., 2006).

Los materiales que miden menos de 300 nm
pueden ser absorbidos por células individuales
(Garnett and Kallinteri, 2006), mientras que los
nanomateriales que miden menos de 70 nm
pueden ser absorbidos incluso por el ntcleo de
las células, donde pueden causar un dafio mayor
(Chen and Mikecz, 2005; Geiser et al., 2007; Li
et al., 2003). Una desventaja es que la mayor
reactividad quimica y  biodisponibilidad,
significa mayor toxicidad en comparacion con la
misma unidad de masa de particulas mas grandes
(Hoet et al., 2004; Oberdorster et al., 2005a;
Oberdorster et al., 2005b).

En el cuadro 1 aparecen las compafiias que
realizan investigacion y desarrollos tecnoldgicos
en el area de la nanotecnologia.

Cuadro 1. Compaiiias con actividad en
nanotecnologia.

Compaiiias
Altria (Kraft Glaxo-SmithKline Nestlé
Foods)
Associated Goodman Fielder Northern
British Foods Foods
Ajinomoto Group Danone Nichirei
BASF John Lust Group Plc Nippon

Suisan Kaisha

Bayer H.J. Heinz PepsiCo
Cadbury Hershey Foods Sara Lee
Schweppes
Campbell Soup  La Doria Syngenta
Cargill Maruha Unilever
DuPont Food McCain Foods United Foods
Industry
Solutions
General Mills Mars, Inc.

Fuente: Grupo, 2004; Innovest, 2006; Renton, 2006;
Wolfe, 2005.

Diseiio de nuevas formulaciones de
plaguicidas

En este campo el enfoque se dirige a la
reducciéon de la dosis de ingrediente activo y a
una menor residualidad y carga de

Nanotecnologia y nanoencapsulacion de plaguicidas.

contaminantes en el ambiente. La forma, carga y
tamafio de las distintas particulas puede afectar
sus propiedades cinéticas (absorcion,
distribucidon,  metabolismo,  excrecion y
toxicidad). Por esta razon, los nanomateriales de
la misma composiciéon, que tienen diferente
tamafio y forma pueden tener amplia diferencia
de toxicidad, estas propiedades son las que se
aprovechan en la formulacién de fertilizantes,
productos de crecimiento vegetal y en el disefio
de plaguicidas mas potentes que respondan a
condiciones climaticas o insecto blanco
especificos.

La nanotecnologia esta introduciendo una nueva
gama de plaguicidas, reguladores del
crecimiento vegetal y fertilizantes quimicos
potencialmente mas eficientes que los usados
actualmente. Asimismo, es probable que la
nanotecnologia, al brindar nuevas herramientas
de manipulacion genética se extienda a la
ingenieria genética de cultivos.

Las compaiiias agroquimicas han reducido el
tamafio de las particulas de las emulsiones
quimicas existentes, llevandolas a dimensiones
nanoscopicas, o han encapsulado los
ingredientes activos en nanocapsulas disefiadas
para abrirse bajo ciertas condiciones, respuesta a
la luz solar, el calor o condiciones alcalinas en el
tubo digestivo de un insecto. Joseph and
Morrison (2006), sefialan que algunas compaiiias
producen  formulaciones que  contienen
nanoparticulas en el espectro de 100 a 250 nm
que pueden disolverse en agua més eficazmente
que las existentes (aumentando asi su nivel de
actividad). Otras emplean suspensiones de
nanoparticulas (nanoemulsiones) que pueden
tener base hidrica o de aceite y contienen
suspensiones uniformes de nanoparticulas
pesticidas o herbicidas en el espectro de los 200
a 400 nm.

Syngenta comercializa desde hace varios afios un
regulador de crecimiento vegetal nano
formulado, su producto se comercializa como un
concentrado de “micro emulsién”, mientras que
hay otras organizaciones tendientes a desarrollar
nanotecnologia para aplicaciones en
agroquimicos (Cuadro 2).
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Por otro lado, 1la incorporacion de
nanomateriales manufacturados en alimentos y
bebidas, suplementos nutricionales, envases de
alimentos, revestimientos comestibles,
fertilizantes,  plaguicidas y  tratamientos
integrales de semillas presentan también nuevos
riesgos para el publico, los trabajadores y los
agricultores, debido a que falta evaluar la bio-
persistencia de los productos y su efecto en el
humano y animales.

Cuadro 2. Nanoagroquimicos en desarrollo.

Producto Fabricante Componente Finalidad

Fertilizante- Programade  Capsuladenano Liberacion

plaguicida Cooperacion  arcilla que lenta de
Cientifico- contiene ingrediente
Técnico. estimulantes de activo una
Pakistan- crecimiento y aplicacion/cic
EE.UU agentes de lo

biocontrol

Herbicida Universidad Nanoformulado  Degrada el
Agricola revestimiento
Tamil Nadu de semillas de
(India) y malezas en
Tecnologico suelo,
de Monterrey evitando su
(México) germinacion

Plaguicida-  Organizacion ~ Nanocapsulas Aumenta su

herbicida de potencia y
Investigacion permite la
Cientifica e liberacion
Industrial del dirigida de
Commonwea ingrediente
1th de activo
Australia
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Cuadro 3. Caracteristicas de los plaguicidas
nanoencapsulados en comparacion con
microencapsulados y formulaciones actuales.

Nanoparticulas (< Formulaciones actuales (> 400

400 nm) nm)

Mayor reactividad Particulas mas grandes
quimica

Mayor acceso a los

organismos

Mayor

biodisponibilidad y

bio-actividad (mayor

toxicidad)

Efectos patologicos

mas duraderos

(biopersistencia)

Cuadro 4. Ventajas y desventajas de plaguicidas
micro y nanoencapsulados en relacién con
plaguicidas comunes.

Ventajas/Desventajas

Nanoformulados Convencionales

En el cuadro 3, se citan las caracteristicas de los
nanoencapsulados en comparacion con las
formulaciones actuales, mientras que en el
cuadro 4, se indican las ventajas y desventajas de
los plaguicidas nanoformulados en relacion a los
convencionales.

e  Mayor capacidad de Contaminacion de
aplicacion dirigida o de  suelos y cuerpos de
liberacion bajo agua (alteraciones
condiciones importantes), pérdida
especificas, de biodiversidad.
Conservacion del
medio ambiente
(aplicacion reducida) y
menor escurrimiento,

e Mayor toxicidad,

e Mayor bio-
disponibilidad para
alcanzar plagas
especificas,

e Mayor persistencia en
el terreno, (riesgos para
los seres humanos y el
medio ambiente).

Fuente: Beane, et al., 2005; Petrelli, et al., 2000; Van
Balen, et al., 2006.

En el cuadro 5, se enlistan los productos

agricolas de hasta 300 nm de tamaiio, el nombre
del producto y su fabricante.
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Cuadro 5. Productos agricolas manufacturados con nanomateriales (300nm de tamaiio).

Nombre del Fabricante Contenido nano  Atributo Direccion web
producto
Regulador de Syngenta Emulsién 100 nm  La particula http://www.synge
crecimiento (concentrado de extremadamente ntaprofessionalpr
vegetal Primo micro emulsion) pequeiia permite a oducts.com/prodr
MAXX Primo MAXX ender/index.aspx?
mezclarse prodid=747
completamente con el
agua y no depositarse
en el tanque de rociado
Agente Geohumus Polimero Potencia la tierra con http://www.geohu
humidificador de biocompatible de  capacidad de mus.com/downloa
tierra Geohumus alto rendimiento almacenamiento de d/geohumus_flyer
agua basada en _eng.pdf
nanotecnologia
Emisor de Geoflow Plaquetas de nano http://www.ptonli
irrigacion de arcilla (PolyOne’s ne.com/articles/20
plastico Nanoblend MB) 0602fa2.html
CONCLUSIONES Applicators in the Agricultural Health

Es posible que la nanotecnologia cambie el uso
de las sustancias quimicas actuales por
nanoparticulas, debido a que estan disefiadas
para tener un efecto exterminador mas potente
contra malezas y plagas. Sin embargo, los nano-
plaguicidas pueden resultar mas toxicos que los
agroquimicos convencionales para la flora y
fauna silvestre. La tendencia a la utilizacion de
productos biocompatibles y biodegradables
(nanocépsulas, sistemas micelares 0
dendrimeros) en base a biopolimeros, los cuales
una vez que hayan liberado al plaguicida puedan
biodegradarse, implica un avance importante en
la conservacion del ambiente. También es
necesario un marco normativo que indique con
qué tipo de materiales estan operando. Los nano
agroquimicos pueden disminuir
considerablemente el uso de agroquimicos, al
aprovechar su tamafio y mayor superficie de

contacto, no obstante también podrian
contaminar suelos y agua.
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RESUMEN

Para los productores en Sinaloa no ha sido facil mantener la
rentabilidad de sembrar maiz blanco, ya que el Gobierno
Federal ha postergado medidas de apoyo econdmico. Sin
embargo, una fortaleza es que este tipo de maiz es el
principal alimento de los Mexicanos, por lo que tienen la
mayor produccién a nivel mundial. La demanda de maiz
crece por lo menos 1 millon de ton anuales en el pais,
mientras que la oferta se restringe en el mundo como
consecuencia de su uso para producir etanol. Por esta
razoén, a los agricultores del Estado de Sinaloa se les ha
tratado de convencer para que siembren maiz amarillo
como opcion de desarrollo, pero aun no tienen el respaldo
econdmico necesario.

Palabras clave: Productividad, consumo nacional aparente,
valor de la produccion, maiz blanco y maiz amarillo.

SUMMARY

In Sinaloa farmers have many problems to produce “white
corn” Maize, due to the Federal Government Politics.
Maize is the principal food for Mexicans people, so this
state has the highest production levels, moreover the corn
demand is one million ton annually, its use to produce
ethanol. Farmers are not convince to produce “yellow
corn”, because the incentives economic support are not
available.

Key Word: Productivity, national apparent consumption,
production value, white corn and yellow corn.

INTRODUCCION

La crisis alimentaria y de cambios en los precios
de productos a nivel mundial entre 2006 y 2008,
llevo al Gobierno Federal de México a tomar una
serie de medidas para hacer frente a este suceso,
dentro de las medidas tomadas estuvo la
eliminaciéon de aranceles a la importacion de
fertilizantes, restriccion de exportaciones al maiz
y pactar con algunos empresarios el precio de la
tortilla y alimentos enlatados.

Esta crisis puso en evidencia la capacidad y
competencia de los funcionarios de La Secretaria
de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacion (SAGARPA), ya que la

Recibido: 19 de enero de 2010. Aceptado: 11 de marzo de 2010.
Publicado como ENSAYO en Ra Ximhai 6(1): 69-72.

politica agropecuaria chocaba frontalmente con
la realidad, debido a que unos dias antes de que
estallara esta crisis le pedian a los agricultores
del Estado no sembrar maiz blanco y dias
después se supo a nivel nacional que el maiz
sembrado en Sinaloa vendria a equilibrar el
mercado nacional.

Panorama mundial del maiz

A nivel mundial se cosecharon 157 millones de
ha con una produccion de 791, millones de ton.,
los Estados Unidos ocupan el primer lugar entre
los productores de maiz con 331, 175, 072 ton en
2007, China produjo 151, 948, 870 y Brasil 52,
112, 200, y Meéxico con solo 23, 512, 752
ocupando el cuarto lugar. Estados Unidos y
China son los dos principales consumidores de
maiz del mundo con 53.19% del consumo
mundial.

En el mundo se exportan alrededor de 95
millones de ton. y Estados Unidos es el mayor
exportador con 65%, seguido de Argentina con
16%, los principales importadores son: Japén
con 17%, la Unioén Europea con 14.5%, México
con 10% y Corea del Sur con 9.7%.

Produccion y consumo de maiz

Cuando nos referimos a la produccion y
consumo de maiz tenemos que diferenciar si se
trata de maiz amarrillo o blanco ya que tenemos
dos bienes con precios, demanda, y usos
diferentes, en el mundo se produce por lo
general maiz amarillo.

En México, alrededor del 90% de la produccion
es de maiz blanco destinada al consumo humano
o en la fabricacion de barnices, pinturas, cauchos
artificiales y jabones. En 2008 México produjo
24, 410, 278 ton. en una superficie de 7, 942,
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285 has. y es el cultivo que presenta un mayor
nimero de productores: 2, 425, 504 en su
mayoria ejidatarios (solo existen 4, 210, 830
productores agricolas en el pais). Sin embargo,
solo 223, 394 productores cuentas con mas de 10
has. y producen mas del 57%.

Cuadro 1. Volumen de produccion de maiz en
México y Sinaloa 1995-2008.

Afos Sinaloa Nacional
(Ton) (Ton)

1995 2,027,474 18,352,856
1996 1,696,177 18,025,952
1997 2,700,843 17,656,258
1998 2,618,852 18,454,710
1999 1,476,451 17,706,376
2000 2,319,475 17,556,905
2001 2,650,714 20,134,312
2002 3,149,995 19,297,755
2003 2,741,316 20,701,420
2004 4,004,140 21,685,833
2005 4,192,846 19,338,713
2006 4,398,420 21,893,209
2007 5,132,806 23,512,751
2008 5,368,862 24,410,278

FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI) y SAGARPA.

Alrededor del 57% de la produccion nacional de
maiz es de temporal, del cual el 94%
corresponde a la produccién del ciclo primavera-
verano, cabe resaltar que el 72% de la
produccion nacional de maiz es en este ciclo.

México tiene una sobreproduccion de maiz
blanco, mientras que en Sinaloa es el producto
agricola mas rentable; por lo que los agricultores
se niegan a sembrar maiz amarrillo ya que su
productividad es la mitad a la del maiz blanco.

El Consumo Nacional Aparente fue de 33.4
millones de ton en 2008, teniéndose que
importar 8.2 millones de ton de maiz
principalmente amarillo. Asimismo, el consumo
de maiz se incrementa en aproximadamente I
millon de ton anuales.

Reflexiones sobre el impacto socioeconomico del cultivo de maiz en Sinaloa.

Cuadro 2. Consumo aparente de maiz 1999-
2008.

Afios Nacional
(Miles de toneladas)
1999 23,187
2000 22,877
2001 26,269
2002 24,630
2003 26,459
2004 27,197
2005 25,029
2006 29,319
2007 31,203
2008 33,408

FUENTE: INEGI.

A pesar de los argumentos de los funcionarios de
SAGARPA, de que se mantiene un déficit de
mas de 8 millones de ton de maiz amarillo,
sembrar hoy maiz amarillo en Sinaloa es
sinénimo de pérdida.

En Sinaloa se cosecharon 582, 761 has. en 2008,
alrededor de 85% de riego y corresponden al
ciclo otofio invierno. Por otro lado la siembra de
maiz transgénico no es necesaria en el Estado ya
que tenemos la mas alta productividad del pais
(9.21 ton/ha en 2008, contra 3.21 a nivel
nacional) y la pérdida por plagas se suma a la
perdida por deficiente acarreo, descuido en trilla
y robo.

El empleo generado directamente por la
produccion de maiz es temporal, de baja
remuneracion y sin prestaciones sociales, y los
apoyos de parte del Gobierno a través del
programa PROCAMPO son cada vez menores
en términos reales y en términos nominales han
permanecido constantes por muchos afios y los
beneficiarios han disminuido. Los apoyos a la
comercializacién terminan como subsidios
indirectos a los oligopolios productores de harina
de maiz.

En los tltimos afios el incremento del precio del
maiz fue de mas de 100%, pero este no se ha
dado de manera aislada, sino simultaneamente
con incrementos ain mayores en el costo de los
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insumos como los fertilizantes, diesel, agua,
plaguicidas renta de la tierra entre otros.

Cuadro 3. Superficie de maiz cosechada en
Sinaloa y México 1995-2008.

Afos Sinaloa Nacional
(Ha) (Ha)
1995 368,980 8,020,392
1996 291,590 8,051,241
1997 441,373 7,406,061
1998 426,459 7,876,819
1999 255,715 7,162,702
2000 328,231 7,131,181
2001 363,936 7,810,847
2002 402,483 7,118,918
2003 358,890 7,520,918
2004 503,059 7,696,422
2005 479,655 6,605,614
2006 492,685 7,294,842
2007 585,669 7,333,276
2008 582,761 7,942,285

FUENTE: INEGI y SAGARPA.
Valor de la produccion de maiz

El valor de la produccion de maiz en Sinaloa
paso de alrededor del 34% del total de la
produccion agricola del Estado en 2006, a 46%
en 2008 y representa el 22% del valor de la
produccion nacional de maiz. Sin embargo, los
mas beneficiados por este cultivo son los
agricultores con las mejores tierras y que
cuentan con sistema de riego ya que la
productividad en tierras de temporal es de 1.21
ton por ha.

La urgencia por parte del Gobierno Federal para
que se siembre maiz amarrillo es el abasto
oportuno y barato para los grandes productores
de almidones, carne de res, puerco, pollo y
huevo. México s6lo produce el 12% de maiz
amarillo respecto a su consumo nacional, de
acuerdo con la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO), para alcanzar la seguridad alimentaria un
pais debe producir el 75% o mas de lo que
consume de alimentos.

Si el Gobierno Federal quiere que Sinaloa
produzca maiz amarillo una de sus politicas debe
ser ampliar la infraestructura de riego con un
acuerdo previo con los agricultores beneficiados,
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para que sélo siembren maiz amarillo, ya que
cultivando maiz blanco el 100% de Ilos
agricultores que siembran con riego en el ciclo
otoflo-invierno en el transcurso de 6 meses por
cada peso invertido obtendra por lo menos otro
peso ya que su productividad es 10.19 ton. por

ha.

Cuadro 4. Valor de la producciéon de maiz

(miles de pesos) 1995-2008.

Afos Sinaloa Nacional

1995 1,532,590 20,033,391
1996 2,900,009 25,860,288
1997 3,569,388 23,902,206
1998 3,476,581 26,688,749
1999 1,959,539 25,753,491
2000 3,486,155 26,471,880
2001 2,956,683 29,216,396
2002 3,673,806 28,957,498
2003 3,818,709 33,495,114
2004 6,169,890 36,401,628
2005 5,457,377 30,515,115
2006 6,369,438 44,017,362
2007 12,020,620 57,417,902
2008 14,934,529 68,764,850

FUENTE: INEGI y SAGARPA.

Otra de las politicas del Gobierno puede ser no
permitir la siembra de maiz blanco en
primavera-verano y fomentar la siembra de maiz
amarrillo en esa estacion. Ademas de promover
la ampliacion de la infraestructura para el
almacenamiento de maiz amarrillo ya que con
los silos existentes su capacidad no es suficientes
ni para almacenar la produccion de maiz blanco.

CONCLUSION

En los proximos afios el maiz seguird siendo un
buen negocio para los agricultores Sinaloenses
ya que su demanda tanto para consumo humano,
como para consumo animal ¢ industrial seguira
creciendo. Asimismo, la siembra de maiz
amarrillo serd rentable en Sinaloa si el gobierno
toma las medidas adecuadas que beneficien a los
agricultores. Ademas, cabe sefalar que los
esfuerzos de las empresas productoras de
semillas ya presentan los primeros resultados
positivos en sus investigaciones con nuevos
hibridos para incrementar la productividad del
maiz amarrillo.
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RESUMEN

Ante la disminucion de la oferta mundial y el aumento de
los precios de los combustibles fosiles existe una tendencia
creciente por generar alternativas energéticas. La
produccion de  materias  primas para  generar
biocombustibles compite con la produccién de alimentos,
fibras y madera. La produccion de etanol a partir de granos
como el maiz y el trigo impactara el comercio mundial de
alimentos. En Estados Unidos, principal proveedor de maiz
amarillo para México, en 2012 se prevé usar una mezcla de
combustible con diez por ciento de etanol (OECD, 2006).
El uso del maiz, alimento basico del pueblo mexicano, en la
generacion de etanol tendrd efectos redistributivos en
bienestar social a través de los precios y cantidades
producidas y consumidas.

Palabras clave: alimentos, precios, mercado, oferta,
demanda, elasticidad.

SUMMARY

According to the decrease in the global offer and the
increase of prices of fossil fuels exists a growing trend to
generate energy alternatives. The production of
commodities to generate biofuels competes with the
production of foods, fibers and wood. The ethanol
production from grains as corn and weath will impact the
global market of food. In the United States, the main
supplier of yellow corn to Mexico, in 2012 is foreseen to
use a mixture of biofuels with ten percent of ethanol
(OECD, 2006). The use of corn, basic food of Mexicans, in
the generation of ethanol will have redistributive effects of
social welfare through prices and amounts produced and
consumed.

Key works: food, prices, market, offer, demand, elasticity.

INTRODUCCION

Ante la disminucién de la oferta mundial y el
aumento de los precios de los combustibles
fosiles existe una tendencia creciente por generar
alternativas energéticas. La produccion de
materias primas para generar biocombustibles
compite con la produccién de alimentos, fibras y
madera. La produccién de etanol a partir de
granos como el maiz y el trigo impactard el
comercio mundial de alimentos. En Estados

Unidos, principal proveedor de maiz amarillo
para México, en 2012 se prevé usar una mezcla
de combustible con 10% de etanol (OECD,
2006). El uso del maiz, alimento basico del
pueblo mexicano, en la generaciéon de etanol
tendra efectos redistributivos en bienestar social
a través de los precios y cantidades producidas y
consumidas.

La demanda de biocombustibles se esta
incrementando debido a la necesidad cada vez
mayor de energéticos, el alza en el costo del
petrdleo, la busqueda de fuentes de energia
renovables y no contaminantes y el deseo de
aumentar los ingresos agricolas en los paises en
desarrollo. Asimismo, ha aumentado en forma
drastica la necesidad de contar con cultivos,
como el maiz y la cafia de azucar, que pueden
utilizarse como materia prima para producir
biocombustibles. Esta demanda ha tenido a nivel
mundial un impacto significativo y cada vez
mayor en los sistemas alimentarios (IFPRI y
CGIAR, 2009).

Los efectos de la creciente demanda de
biocombustibles estan entremezclados con los
restringidos mercados de granos, reflejo de los
cambios demograficos y de una mejor
alimentacion. En los paises en desarrollo, a
medida que la poblacion y los ingresos se
incrementan, las preferencias en materia de
alimentos van cambiando de cultivos bésicos a
productos de mayor valor, como los cérnicos y
los lacteos. Como resultado, la demanda de
alimento para animales a base de granos y
proteinas esta subiendo desmesuradamente y
compitiendo con la demanda de alimentos para
consumo humano. Estos cambios han llevado a
la intensificacion de la presion ejercida sobre los
mercados mundiales de productos agricolas y al
alza en el precio de los alimentos.

"Este documento es producto de una ponencia presentada en el XXXII Encuentro RNIU; Cuarto Congreso Internacional:
Balance y Perspectivas. Visiones integrales del campo y de la ciudad en los albores del siglo XXI, Cuernavaca Morelos, 23, 24

y 25 de septiembre de 2009.

Recibido: 14 de diciembre de 2009. Aceptado: 19 de febrero de 2010.
Publicado como ARTICULO CIENTIFICO en Ra Ximhai 6(1): 73-85.
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Las personas de escasos ingresos en zonas tanto
urbanas como rurales son mas vulnerables a
estas fuerzas porque destinan wuna gran
proporcion de sus ingresos a la compra de
alimentos. Los subsidios a los biocombustibles
en los paises en desarrollo tienden a incrementar
el precio de los alimentos, lo cual reduce el
consumo y el bienestar nutricional de los
compradores netos. Los altos precios de los
productos elaborados a partir de cultivos que se
utilizan como materia prima para producir
biocombustibles pueden elevar los ingresos de
algunos agricultores de los paises en desarrollo y
los salarios de los trabajadores de campo, pero la
cuestion de la distribucion de ingresos entre
ganadores y perdedores persiste.

A nivel mundial existe una tendencia creciente a
producir  biocombustibles.  Particularmente,
Estados Unidos destina actualmente 20% de su
produccion de maiz amarillo a la generacion de
etanol."” Dicha tendencia tendra efectos en los
precios y cantidades producidas y consumidas.
El presente trabajo busca contribuir al debate
sobre quienes ganan y quienes pierden. Para ello
se ha planteado abordar el siguiente objetivo:
analizar los impactos sobre el bienestar social en
México debido a cambios en la oferta y demanda
de maiz provocados por la reorientacion en el
uso del grano en Estados Unidos a la produccion
de etanol.

La metodologia empleada es con base en
estadisticas del SIAP de la Sagarpa y de
comercio exterior se hace un analisis estadistico
de oferta y demanda de maiz en México. Se usa
la teoria economica del productor y consumidor
y se estiman los efectos en el bienestar social

"Enla produccion de bioetanol ademas del maiz se usan cultivos
como cafia de azicar (es la mas eficiente en términos de aztcar y
fibra producida), el mijo perenne (Panicum virgatum), la
remolacha, el trigo y el sorgo; también pueden emplearse los
desechos y residuos de biomasa y los residuos solidos urbanos
(IAASTD, 2009).

> En Estados Unidos la produccién de etanol a partir del maiz
registra un bajo costo 0.289 US$/litro comparada con Canada 0.335
US$/litro y con la Unién Europea 0.448 US$/litro (OECD, 2006)°.
No obstante, para impulsar la produccion de los biocombustibles y
hacerla competitiva con los actuales precios de los derivados del
petroleo son necesarias politicas de desgravacion o subsidios. Por
ejemplo, para cumplir el objetivo de mezcla de 10% de
combustible con etanol en el afio 2012 algunos de los principales
incentivos que otorga el gobierno a de los Estados Unidos a la
industria de los biocombustibles son: la excepcion de impuestos,
créditos fiscales y la desproteccion de aditivos derivados del
petroleo (Romanelli y Scherger, 2007).

Produccién de biocombustibles con maiz: un andlisis de bienestar en México

debido a cambios de precios y cantidades
(Sonnet, 2007; Romanelli y Scherger, 2007;
Sadoluet, y de Janvry, 1995).

Teoria econémica JProduccion de
biocombustibles o alimentos?

Supoéngase por el momento que la economia
mundial esta representada por todo el planeta. La
tierra cultivable es el factor escaso por
excelencia y debe ser asignado entre producir
granos alimenticios para el consumo humano o
granos para elaborar biodiésel y alcoholes. El
estado tecnologico estd dado para un
determinado momento del tiempo, y es aplicado
en la agricultura por un lado y en la fabricacion
de Dbiodiésel por otro. La frontera de
posibilidades de produccion (FPP) muestra las
maximas cantidades posibles que se pueden
producir de alimentos y biocombustibles con el
estado tecnologico actual, pleno
aprovechamiento de los recursos y maxima
eficiencia (Figura 1). La concavidad de la
frontera aa’ indica que existen costos de
oportunidad  crecientes y  rendimientos
decrecientes de los factores productivos cuando
éstos se van trasladando desde la produccion de
granos para alimentos a la de granos para
biocombustibles®. Es evidente, al principio como
podria representarse la situacion actual, la tierra
disponible para granos de cosecha es
aprovechada casi en su totalidad y solo una
pequefia parte se destina a materia prima para
biocombustibles. Sin embargo, vamos a suponer
que para producir mas biocombustibles sera
necesario sacrificar granos para alimentos. Esto
hara que cada cantidad adicional y constante de
granos que se vaya agregando a la produccion de
biocombustibles exigira sacrificar cantidades
crecientes de granos para alimentos pues se iran
trasladando tierras de menor fertilidad, antes
utilizadas para granos alimenticios, a sembrar
granos para biocombustibles. En este proceso
podemos suponer la presencia de un trade off
entre granos mas aptos o de mayor rendimiento
en la industria del biodiésel comparado con el
rendimiento del grano para alimentos. El otro
fenomeno que se puede apreciar es el de los
precios relativos representado por las lineas hh’,

* También se puede afirmar que la concavidad indica tecnologias
de rendimientos decrecientes a escala (Hey J. Microeconomia
Intermedia).
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ji’, tangentes a la frontera actual. La inclinacion
cada vez mas pronunciada de las lineas de
transformacion estaria mostrando que el precio
relativo de los biocombustibles va creciendo con
relacion al precio de los alimentos en cuanto los
costos de oportunidad son crecientes en términos
de sacrificio de granos destinados a alimentos.

También siguiendo las reglas del oOptimo de
Pareto puede sefialarse que los costos marginales
del biodiésel son crecientes con relacion a los
costos marginales de los alimentos. Ninguno de
los cambios entre E, E>” y E’ puede modificar el
bienestar de la sociedad por el momento. La
condicidén de equilibro es entonces,

TMgST (A:B) = Cm (B) / Cm (A) = P(B) / P(A)

siendo TMgST la tasa marginal de sustitucion
entre bienes, Cm los costos marginales y P los
precios; aqui también los costos de oportunidad
son crecientes.

TN

.
f E_> FPP

0 b ¢ d e f g B ut.
Figura 1. Frontera de posibilidades de produccion
y equilibrio para precios relativos alternativos y
estado tecnologico dado.

En la figura 2, y de acuerdo a lo propuesto por
Sonnet (2007), introducimos un cambio
tecnologico en el sector de la agricultura que
permite desplazar la frontera FPP hasta FPP’.
Ahora si todos los recursos disponibles se
aplicaran a producir solamente granos para
alimentos, con la nueva tecnologia se lograrian
cantidades adicionales en una magnitud aa’’.
Este supuesto es bastante plausible pues es de
esperar que sigan incorporandose innovaciones
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en la genética vegetal, nuevas técnicas
agronoémicas y en maquinarias y mejoras en los
suelos para aumentar su productividad. En
cambio, en las tecnologias de fabricacion de
biodiésel no se esperan avances que pudiesen
mejorar los rendimientos en el corto plazo.
Frente a este fendmeno de cambio tecnoldgico,
la sociedad podria experimentar una alteracion
en los precios relativos y una mejora en el
bienestar, pasando del equilibrio E donde la
curva de indiferencia social hace tangencia con
FPP’, a la nueva posicion en E’’ sobre una curva
de bienestar superior. Destacan dos cuestiones:
este modelo no resuelve los problemas de los
cambios en la distribucion del ingreso, de hecho
considera una sociedad homogénea en donde la
propiedad de los recursos no estd identificada
con varias clases sociales. Pero lo que nos
muestra el modelo, en efecto, es que habra
menos alimentos y mas biocombustibles como
resultado positivo del cambio tecnologico. El
problema de la distribucion no lo contempla este
modelo tal como se ha planteado.

0
B u.t.

Figura 2. Cambio tecnoldgico en la produccion de
alimentos y mejora del bienestar

Equilibrios en los mercados de combustibles,
granos y alimentos

La evolucién de los biocombustibles, tanto en el
ambito mundial como entre los diferentes paises,
esta directamente vinculada a lo que sucede en el
mercado de combustibles como disparador del
escenario. El mercado de granos aparece como
centro de impactos y el mercado de alimentos
como receptor de efectos derivados. Para
analizar las consecuencias del crecimiento en el
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uso de biocombustibles, a continuacion se realiza
una interpretacion estilizada entre estos tres
mercados (Romanelli y Scherger, 2007).

a) Mercado de combustibles

Supongamos que el mercado energético estd
compuesto por la oferta y demanda de
combustibles como el petroleo y el gas, recursos
de origen fosil. A partir de una oferta y demanda
iniciales, el equilibrio se encontraria en el punto
Eo (Qo, Po), como se aprecia en la figura 3.

<

Py 1
T . B D
/

Qo 0:

L

R

(:()mbu.\;tihﬁs

Figura 3. Mercado mundial de combustibles.

(Qué ocurre con la demanda mundial de
energia?. Se prevé que continuara creciendo en
el mediano y largo plazo, sea por crecimiento
demografico 6 el uso mas intensivo de bienes
energéticos. Si bien algunos paises estan
intentando disminuir su consumo energético
(como la UE), la demanda se ve fuertemente
impulsada por el crecimiento de paises como
India y China, y la expansion continua del
consumo, por ejemplo, en paises desarrollados
de gasolina para abastecer su amplio parque
automotor. Este incremento en la demanda se
visualiza con un desplazamiento de la curva
hacia la derecha (de D aD").

La expansion de la demanda se traduce en un
aumento del precio de los combustibles (de Po a
P1). Asi, se genera un escenario altamente
favorable para la produccion de combustibles
alternativos como el etanol y el biodiésel, cosa
que ya ha sucedido, como se sefial6 en la seccion
primera de este trabajo. Estos, por ser su
produccion mas costosa, requieren precios altos
para resultar rentables. El auge en la produccion
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de biocombustibles puede representarse como un
desplazamiento de la oferta en el mercado
energético (de O a O"). Si bien este aumento en
la oferta permite en parte compensar la creciente
demanda, se espera que el ritmo de crecimiento
de esta ultima sea mayor y por lo tanto el precio
final de equilibrio (P2) resulte superior al inicial
(PO).

b) Mercado de granos

Los biocombustibles se producen actualmente a
partir de vegetales como el maiz, la soja y la
cafia de azucar. En el Figura 4 se representan los
cambios previstos a partir de una situacion
inicial de equilibrio Eo (este punto se
corresponde al equilibrio inicial del mercado de
combustibles).

0]
o0

" /x >
/ R
Zranos ’
Qo Q
— >

Figura 4. Mercado de materias primas agricolas.

Los impactos como consecuencia de la mayor
demanda de granos para biocombustibles se
pueden desdoblar en dos efectos: 1) sobre la
demanda y 2) sobre la oferta. El primero opera
de la siguiente manera: un precio mayor en el
mercado de combustibles, el cual aumenta la
rentabilidad de los biocombustibles, genera
fuertes incentivos para expandir su produccion,
esto implicarda un aumento en la demanda de
materias primas agricolas para producirlos. Esto
se visualiza en el grafico por un desplazamiento
de la demanda hacia la derecha (de D a D").

El segundo efecto, se encuentra comprendido
entre dos movimientos que operan en sentido
opuesto. Por un lado, el creciente precio de los
combustibles implica un aumento en el costo de
produccion de los bienes agricolas (transporte,
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energia, agroquimicos, etc.)’. Esto se traduce en
un desplazamiento de la oferta hacia la izquierda
(de O a O"). Por otro lado, este mayor precio
incentiva a los otros productores agropecuarios a
expandir su produccion, lo cual se traduciria en
el largo plazo en una expansion de la frontera
agricola (como lo muestra la figura 2), y en un
desplazamiento de la oferta hacia la derecha (de
0'a0").

El efecto final sobre el precio dependera de la
fuerza de cada uno de estos impactos, pero se
esperaria, que a pesar de un aumento en la oferta
de materias primas agricolas, prevalezca el
crecimiento de la demanda determinando un
precio de equilibrio mayor al inicial (P1) en el
largo plazo.

Cabe destacar que dentro del mercado agricola,
se observara una redistribucion entre cultivos o
usos de las tierras disponibles, en favor de la
produccién de insumos para los biocombustibles
y en detrimento de otras producciones. Las
tierras marginales se destinaran a actividades
menos rentables. Esto generard, a su vez, un
cambio en los precios relativos de los diferentes
productos.

¢) Mercado de alimentos

Las materias primas agricolas son a la vez,
insumos para la produccion de biocombustibles e
insumos para la produccion de alimentos, por lo
cual se observaran impactos en este ultimo
mercado. Esperando una demanda creciente,
como en el caso de los combustibles: por el
crecimiento econdmico y el crecimiento
poblacional, aunque algo menor por tener los
alimentos una elasticidad ingreso de la demanda
menor a la de combustibles. Esto se representa
por un desplazamiento de la demanda hacia la
derecha (de D a D), como se aprecia en el
Figura 5.

4 Segtin estimaciones de OCDE (2006) para el 2014, el incremento
en los costos de los insumos reducira la oferta mundial de granos
en 1.7% y de oleaginosas en el 2.8%. Asimismo este efecto
provocara incrementos en los precios del 10 y 17%
respectivamente.

° Ese es un escenario bastante plausible pues la CEPAL (2007)
estima un balance de oferta de tierras disponibles para los paises
latinoamericanos, lo cual daria lugar a un espacio importante para
desplazar la frontera agricola y llevar la curva de oferta a la
derecha.
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Figura 5. Mercado mundial de alimentos.

La oferta disminuye porque el aumento en el
precio de las materias primas agricolas implica
un mayor costo en la produccion de alimentos.
Este impacto se transmite a través de toda la
cadena alimentaria. Por ejemplo, el aceite
comestible, la harina y almidon de maiz, sufriran
un gran aumento en sus costos. El efecto final es
un aumento en el precio de los alimentos (P1).

En el caso del ganado criado a campo abierto o
pasturas, los efectos seran indirectos, ya que la
producciéon se vera desplazada a tierras menos
fértiles, por la produccion mas rentable de
materias primas para biocombustibles. Los
costos de oportunidad se veran incrementados y
por lo tanto el de las carnes derivadas.

Asi, puede observarse que la produccion de
biocombustibles es el eslabon que une al
mercado energético con el mercado de
alimentos, generando un movimiento conjunto
en sus precios: a mayor precio del combustible,
mayor precio en los alimentos.

No obstante que no se discuten los impactos
ambientales, cabe sefalar que la expansion de la
frontera agricola supone la incorporacion de
tierras menos fértiles, que demanden técnicas
mas invasivas sobre el suelo y mayor cantidad de
agroquimicos. Esto puede generar una
sobreexplotacion de las tierras a favor de los
cultivos bioenergéticos, la erosion del suelo y
contaminacioén del agua.’

Otros analistas argumentan que todavia existe capacidad
disponible para cultivos energéticos, que asociados a politicas de
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Evaluaciéon mundial preliminar

La apreciacion cuantitativa de los cambios que
se vislumbran para los tres mercados analizados
anteriormente, requiere la utilizacion de modelos
de simulacion de suficiente complejidad’. Una
forma de cuantificar los impactos es,
indirectamente, estimar los requerimientos de
tierra que los objetivos de mezcla de
biocombustibles, implican. En el cuadro 1, se
presentan tales requerimientos para elaborar
etanol y biodiésel.

Cuadro 1. Requerimientos de tierra cultivable*

Variable Unidad Estados Canada U.E. Brasil Mundial
Unidos

Produccion etanol 1000 t 10.208 138 386 11.732 22.500
Produccion biodiesel 1000 t 90 5 1.853 2.029
Mix para transporte 1.6% 0.3% 0.8% 21.6% 1.3%
Uso trigo 1000 t 1.069 435 606 2.167
Uso granos gruesos 1000 t 31.638 44 491 32.226
Uso cafa 1000 t 188.291 188.291
Uso remolacha 1000 t 755 801
Uso aceites vegetales 1000 t 95 6 1.965 2.151
Rendimiento trigo t/ha 2.75 2.22 5.71

Rendimiento maiz t/ha 8.88 7.19 8.68

Rendimiento cafia t/ha 71.42

Tasa extraccion oleaginosas Th 0.19 0.32 0.28

Rendimiento oleaginosas t/ha 2.58 1.43 3.08

Area de trigo p/etanol 1000 ha 389 196 106 707
Area de granos gruesos p/etanol 1000 ha 3.564 6 57 3636
Area de caiia p/etanol 1000 ha 2.636 2.636
Area remolacha p/etanol 1000 ha 13 14
Area de oleaginosas p/biodiesel 1000 ha 191 12 2.254 2.561

Extrapolacion cumplir meta de mezcla de 10% en combustibles

Hectareas necesarias p/meta 1000 ha 25.790 8.139 31.518 1.222 73.784
Hectareas cosechadas 1000 ha 86.702 22.563 43.888 37.514 830.743
Porcentaje drea sembrada 30% 36% 72% 3% 9%

Fuente: OECD citado por Romanelli y Scherger (2007: 11).

Nota: * Se presentan los requerimientos de tierra para cumplir con la meta del 10% de biocombustibles. También se
consideran los siguientes rendimientos por tonelada: trigo 362 1/tn, maiz 396 /tn, cafia azucar 85 l/tn, remolacha 98 1/tn y

aceites vegetales 1048 1/tn.

control, podrian beneficiar a los pequefios productores sin
comprometer el medio ambiente (CEPAL, 2007). La utilizacion de
recursos de "segunda generacion" (arbustos, maderas, pastos, algas,
etc.), descomprimiria la demanda actual sobre los granos, y por lo
tanto, parte de la presion ambiental y con un balance energético
positivo. En este sentido, en la medida en que el precio del petroleo
siga en aumento, cabria esperar que se dediquen mas recursos a la
investigacion y el desarrollo de fuentes alternativas.

7 OECD-FAO han aplicado los modelos Aglink, Cosimo y OECD
World Sugar Model, en forma conjunta para evaluar tales impactos
(OECD, 2006).
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Los porcentajes son mas altos en aquellos paises
que cuentan con menores posibilidades de
extender la frontera agricola. En cambio, en el
caso de Brasil, su competitividad en Ia
elaboracion de etanol con base en la cafia de
azucar lo posiciona muy bien en el mercado,
como posible proveedor de biocombustibles. El
promedio mundial, del 9%, muestra la
posibilidad de los paises con ventajas
comparativas en la produccion de commodities
(especialmente en granos y oleaginosas) de
beneficiarse del boom de los biocombustibles,
dedicando mayor produccion a los cultivos
energéticos.

Respecto a los impactos sobre las variables
referidas a los mercados de granos y alimentos,
el cuadro 2, resefia de forma cualitativa las
consecuencias de la incorporacion de los
biocombustibles a la “carta” de alternativas para
los combustibles de origen fosil no renovables.
Los resultados esperados son una derivacion
directa de los supuestos y analisis realizados en
los apartados anteriores.

Como se plante6 anteriormente, se parte de
suponer que el precio del petroleo se mantendra
alto y que, adicionalmente, no se esperan
“revoluciones tecnologicas” que quiebren Ia
tendencia supuesta en el mediano plazo®. Estos
cambios tecnoldgicos van desde el reemplazo de
la energia actual por fuentes mucho mas baratas
para el transporte, hasta una nueva “revolucion
verde” en términos de productividad agricola.

¥ Similares consideraciones se realizan en la OECD (2006), donde
se supone un precio del barril de petroleo de $US 60 y una meta de
mezcla para los principales paises como se reflejo en el cuadro 1.

Cuadro 2. Impactos previsibles en precios.

Variable Impacto Razon

Incorporacion de tierras Alza Desplazamiento por

biocombustibles
Precio y renta de la Alza "Efecto ricardiano” de la
tierra renta
Produccion y Alza Mayor demanda por
rentabilidad de granos biocombustibles
Costo de la produccién Alza Mayor precio de la
agricola energia
Precio de  materias Alza Mayor demanda por
primas energéticas biocombustibles
Precio de granos Alza Mayor costo de
forrajeros oportunidad
Precio de aceites, Alza

derivados de maiz y Sustitutos en produccion

otros alimentos

Precio de  harinas Baja Complementarios en
proteicas molienda de oleaginosos
Precio de pollos y Ambiguo Depende del efecto neto
porcinos sobre balanceados
Precio del azticar Ambiguo  Segun se utilice el
complementario melaza o
el sustituto total cafia en
obtencion de etanol
Precio del  ganado Alza Por desplazamiento y
vacuno mayor costo de forrajes
Precio de lacteos Alza Mayor costo de insumos

y tambos menos
productivos por
desplazamientos

Fuente: Romanelli y Scherger, 2007: 12.

Por su parte, a nivel de pais, los impactos
previsibles en precios dependen del papel que
juegan como importador o exportador neto, tanto
en combustibles como en alimentos. En el caso
de Estados Unidos, dada su posicion como
exportador de agroalimentos e importador de
combustibles, es un posible ganador soélo si logra
sustituir una porcion de la demanda de recursos
energéticos. En el caso de México, dada su
posicion como importador de agroalimentos
(fundamentalmente de maiz) y exportador de
combustible, es un posible perdedor si el precio
de los alimentos aumenta mas que el del petroleo
(Romanelli y Scherger, 2007).

Situacion en México: oferta y demanda del
maiz

El maiz ocupa el primer lugar en superficie
sembrada con 8 millones 436 mil 300 hectareas’,
y una produccion promedio de 21 millones de
toneladas de maiz en grano (93 por ciento maiz

? Los principales estados productores de maiz son: Jalisco con 15%
de la produccion nacional; Sinaloa con 13%; Chiapas 10%; Estado
de México 9%; Michoacan 7%; Guanajuato 6%; Veracruz 5%; y
otros 35% (Sagarpa, 2005b).
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blanco y siete por ciento maiz amarillo), un valor
comercial de 35 mil 439 millones de pesos y un
registro del 11.3 por ciento en relaciéon con el
Producto Interno Bruto del Sector Agropecuario
en el 2004, y genera el 29.3 por ciento del valor
de la produccién agricola nacional'® (Sagarpa,
2007).

El 85 por ciento de la produccion se obtiene bajo
condiciones de temporal, con wuna alta
dependencia de las condiciones climaticas. En la
produccion de este grano prevalece el
minifundio. De los 1.9 millones de productores,
el 85 por ciento tiene predios menores de cinco
hectareas (Sagarpa, 2007). Este grupo de
productores aportan el 56.4 por ciento de la
produccion total y méas de la mitad de su
produccion se destina al autoconsumo —52 por
ciento—. Sus rendimientos fluctian entre 1.3 y
1.8 toneladas por hectarea.

En el segundo grupo solo esta el 15 por ciento de
los productores, con predios arriba de cinco
hectareas por productor y aportan el 43.6 por
ciento de la produccion. Sus rendimientos van de
1.8, a 3.2 toneladas por hectarea. Unicamente
destinan el 13.55 por ciento de su produccion al
autoconsumo (FDM, s/a).

Alrededor del 90 por ciento de la produccion es
de maiz blanco y se destina al consumo humano.
En general, la produccion nacional de maiz se
destina 59.7 por ciento al consumo humano;
sector pecuario 23.2 por ciento; industria,
derivados y quimicos 10.4 por ciento; industria
de cereales 2.4 por ciento; semillas 1.1 por
ciento; y 3.3 por ciento otros (Sagarpa, 2009b).

En 2008, la produccion de maiz se calcula en
24321 millones de toneladas. México es
autosuficiente en maiz blanco, es decir, la
produccion de maiz blanco permite cubrir la
demanda interna. Sin embargo en maiz amarillo
se requieren importar seis millones de toneladas
por afio y tres millones de toneladas de maiz

' En conjunto la superficie que se siembra con maiz y frijol a nivel
nacional es cercana a los 10 millones de hectareas y aporta 70% de
los 36 millones de toneladas de granos que se producen anualmente
en el pais. Adicionalmente, el cultivo de maiz y frijol en todo el
pais lo realizan mas de 2.2 millones de agricultores, cuya actividad
genera aproximadamente, 110 millones de jornales al afio (Sagarpa,
2009a).
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quebrado para cubrir la demanda de los sectores
ganadero y el de la industria almidonera
(Sagarpa, 2009c). En 2008 la demanda total de
de maiz fue de 34.408 millones de toneladas por
lo que fue necesario importar una cifra record, de
9 millones de toneladas. En ese afio las
importaciones representaron 37.6% de la
produccion nacional y el 27.4% del consumo
aparente (Sagarpa, 2009c¢).

De hecho, desde finales de la década de los
ochenta, México es ya un importador neto de
maiz, desde entonces las importaciones han
observado una tendencia creciente. (Sagarpa,
2009c). Las importaciones de maiz de México
desde Estados Unidos desde 1994 se rigen por el
sistema de cupos y el arancel-cuota de
importacion por sobre-cupo, hasta la total
desgravacion que inicié el primero de enero del
afio pasado, de acuerdo a lo establecido en el
Tratado de Libre Comercio de América del
Norte (TLCAN)".

La mayor importacion de maiz es resultado de
los bajos niveles de produccién que se explica
por la apertura comercial derivada del TLCAN,
y también por factores estructurales internos
como la falta de acceso al crédito por parte de
los productores, la limitada infraestructura de
riego para elevar los rendimientos, la
concentracion del mercado en muy pocas
empresas privadas, la escasa investigacion
cientifica en este campo y los limitados subsidios
que otorga el Gobierno a este sector comparado
con los que se otorgan a los productores de otros
paises  europeos y  Estados  Unidos,
principalmente (CEFP, 2007).

El incremento en el uso del maiz amarillo para la
produccién de etanol, reducira la disponibilidad
de este grano a nivel mundial, por lo que se

"' La cuota de importacion se ha venido incrementando de un
maximo autorizado de 2.5 millones de toneladas en 1994 a 3.6
millones de toneladas en 2006, sin embargo, como no se han
cumplido con las metas de produccién interna que se habian
establecido desde la entrada en vigor del TLCAN, casi en todos los
afios posteriores al Tratado las importaciones de maiz originarias
de Estados Unidos han rebasado la cuota establecida para cada afio
en cuestion (CEFP, 2007).
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esperan precios mas altos y una mayor superficie
12
sembrada ~.

El Instituto Mexicano para la Competitividad
(Imco), prevé que se mantendra una tendencia
creciente en el consumo de maiz en México,
sobre todo del amarillo, el cual superard al
blanco por primera vez en el 2010, segun sus
proyecciones. Practicamente la totalidad del
maiz importado proviene de Estados Unidos y es
amarillo, una variedad que utilizan cada vez mas
los sectores pecuario e industrial. El Centro de
Estudios Economicos del Sector Privado
(CEESP) calcula que el consumo de maiz en
Meéxico, impulsado principalmente por Ila
variedad amarilla, llegara a cerca de 39 millones
de toneladas para el 2012, mientras la
produccion se ubicarda en alrededor de 25
millones de toneladas (Morales, 2007).

En México es factible aumentar la produccion
tanto de maiz blanco como amarillo, con
incrementos en la productividad y reconversion
productiva, a través de acciones de tecnificacion
del riego, induccion al uso de la tecnologia a
través de semillas mejoradas y paquetes
tecnologicos, acceso a insumos a precios
competitivos, esquemas de financiamiento y
administracion de riesgos, entre otros (Sagarpa,
2007).

Contexto internacional estimaciones de
precios de alimentos: maiz

La escasez de maiz blanco en el mercado interno
se ha llegado a asociar al acaparamiento de
algunos productores y distribuidores del grano,
originando la especulacion y los incrementos en
el mercado internacional de maiz, la reduccion
en la produccion mundial de éste responde a la
escasez en la cosecha de los principales paises
productores y al crecimiento en la demanda de
biocombustibles. Durante 2006, el
encarecimiento del maiz ha sido por la creciente
demanda del grano para la produccion de etanol,
en particular en Estados Unidos. Al inicio del
decenio, la cantidad de maiz utilizada para la
produccion de etanol en ese pais era del 6 por

2 Bl reto que se han impuesto los productores junto con el

gobierno federal, es alcanzar una produccién de 30 millones de
toneladas de maiz y 1.3 millones de toneladas de frijol para el afio
2012 (Sagarpa, 2009a).
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ciento de su produccién interna, actualmente
alcanza el 20 por ciento, es decir,
aproximadamente 55 millones de toneladas
(CEFP, 2007).

En México, el precio del maiz, el cual se rige por
los precios internacionales, pas6 de 2.4 dolares
por bushel -25.4 kgs— a mas de 3.5 entre
septiembre y diciembre de 2006. Los precios de
los cereales, en particular del trigo y del maiz se
han incrementado de manera importante en la
ultima década.

El incremento de los precios internacionales se
debe, entre otros factores, a las condiciones de
oferta y demanda actuales en los mercados del
maiz. La fuerte reduccion de la produccion de
maiz durante 2006 en Estados Unidos generd un
balance interno mas ajustado y un aumento en
los precios. Argentina, por su parte, suspendid
los permisos de exportacion debido a la caida de
la oferta interna por los elevados volumenes de
exportacion que se venian realizando, lo que
también afectd al mercado mundial considerando
que Argentina es uno de los principales paises
exportadores de este grano.

En suma, la disponibilidad de maiz en el
mercado internacional sera uno de los
principales problemas en el corto plazo. Cada
vez mas aumenta la demanda de este grano para
uso pecuario y para la producciéon de etanol,
principalmente en los Estados Unidos.

En el 2007, los precios de los cultivos y de los
animales (/ivestock) en los paises de la OCDE
fueron en promedio 21% mas altos que los
precios del mercado mundial. Los actuales
precios altos de los alimentos son en gran parte
resultado de factores a corto plazo. Pero en el
mediano plazo, el aumento de los precios del
petroleo y el aumento de la demanda de
biocarburantes podria causar un aumento
estructural en los precios de los alimentos. Segiin
las proyecciones actuales, el incremento podria
resultar en los precios de los alimentos 10% al
50% por encima de los precios medios de los
ultimos diez afios (OECD, 2008).

En Estados Unidos, la tendencia de mayor
demanda de etanol ha llevado a destinar una
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quinta parte de la cosecha total de maiz para la
produccion de ese bioenergético. De hecho,
Estados Unidos busca reducir en la proxima
década el consumo de gasolinas en 20% e
incrementar en 35 mil millones de galones
(alrededor de 132.5 millones de metros cubicos)
la produccién y uso de combustibles alternativos
como etanol, etanol de celulosa, biodiesel,
butanol, entre otros. Ello ayudaria a disminuir en
18% las emisiones estadounidenses de gases en
2012 para enfrentar el problema del cambio
climatico (CEFP, 2007).

En 2016, las proyecciones de la OECD (2008)
indican que cerca de un tercio de la produccion
de cereales secundarios de Canadd y Estados
Unidos se utilizara para generar
biocombustibles. En promedio, esta mantendra
mas altos los precios de cereales y oleaginosas
del 20% a un 40% durante la proxima década, en
relacion con los precios medios de los ultimos
diez afios.

No obstante que el incremento de la demanda de
maiz ha impactado en el precio de la tortilla en
México, este efecto ha sido inelastico. De
acuerdo con estimaciones de la Direccién de
Analisis Econdmico del FIRA, la elasticidad de
transmision de precios (ETP) entre el maiz y la
tortilla es de 0.48. Esto significa que, ante un
incremento de un punto porcentual en el precio
del maiz, el precio de la tortilla aumenta 0.48 por
ciento. Sin embargo, ante bajas en el precio del
maiz, el impacto es aiin mas inelastico. Es decir,
si el precio del grano baja 1%, el precio de la
tortilla se reduce en sélo 0.21%.

Escenario para México

La estimacion de los impactos para México
consideran en una primera aproximacion la
estimacion de los cambios en la demanda ante
cambios en los precios y el ingreso, para ello es
necesario considerar la interaccion de este tipo
de bienes en un contexto general donde se
incluyan también el resto de los bienes de la
canasta de consumo y el ingreso de los hogares.
En resumen, estimaciones de esta naturaleza
requieren de la estimacion de un sistema de
gasto lineal (Sadoulet, 1995; Martinez, 2004). La
especificacion del modelo siguiendo el
desarrollo presentado en (Sadoulet, 1995) parte
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de considerar que la funcion de utilidad es del
tipo Stone-Geary:

n 0<bi <1 (1)
u =Zb‘. In(q, —¢c;,) con Zb‘.
i=1 i

q;—¢,>0

Al maximizar esta funcion de utilidad bajo una
restriccion  presupuestaria se derivan las
funciones de demanda que constituyen el sistema
de gasto lineal.

P4, :C[Pﬁb{y—zcm,} i=L..,n )
J

En estas especificaciones las ¢ son consideradas
los niveles minimos de subsistencia, las b son las
participaciones presupuestales marginales. Dado
que las b son mayores a cero se asume que no se
permite la existencia de bienes inferiores,

Zc ;P es el gasto de subsistencia y por tanto

su diferencia con el ingreso se interpreta como el
ingreso supernumerario que es gastado en
proporciones b entre los bienes.

Partiendo de estas especificaciones se obtienen
los valores de las elasticidades de acuerdo a:

E,=-1+(1-b)c,/q, 3)
bc.p.
Elj - — lc]p/ (4)
yZUR
b,
n,=— (5)
w

En la aplicaciéon empirica se considero utilizar
datos del afio 2000 para que los mismos
estuvieran libres de las distorsiones econdomicas
que se han dado con posterioridad a esa fecha.
La fuente fundamental utilizada es la Encuesta
Nacional de Ingreso-Gasto de los Hogares
(ENIGH), (INEGI, 2009). Los productos
considerados se agruparon en Alimentos,
Tabaco, Vestido y Calzado, Vivienda y Servicios
de Conservacion, Cuidados Médicos, Medicinas,
Transporte y Comunicaciones y, Servicios de
Educacion
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Cuadro 3. Elasticidades precio de la demanda
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1 2 3 5 6 7 8 9
1 Alimentos -0.77 -0.01 -0.08 -0.01 -0.03 -0.01 -0.03 -0.04
2 Tabaco -0.13 -0.03 -0.03 0.00 -0.01 -0.01 -0.01 -0.02
3 Vestido y Calzado -0.25 0.00 -0.35 -0.01 -0.03 -0.01 -0.02 -0.03
5 Vivienda y Servicios de Conservacion -0.17 0.00 -0.04 -0.06 -0.02 -0.01 -0.01 -0.02
6 Cuidados Médicos -0.09 0.00 -0.02 0.00 -0.02 0.00 -0.01 -0.01
7 Medicinas -0.03 0.00 -0.01 0.00 0.00 -0.01 0.00 0.00
8 Transporte y Comunicaciones -0.32 -0.01 -0.08 -0.01 -0.03 -0.02 -0.31 -0.04
9 Servicios de Educacion -0.66 -0.01 -0.17 -0.02 -0.07 -0.03 -0.06 -0.29

Fuente: elaboracion propia con los datos de la Encuesta Nacional de Ingreso-Gasto de los Hogares.

Los resultados de las proporciones del gasto de
los hogares por grandes grupos de consumo
muestran como la parte fundamental del gasto de
los hogares es destinada al consumo de
Alimentos (50%), a los que siguen los gastos en
Educacion (15%) y Vestido y Calzado (13%)
entre los principales rubros.

Las elasticidades que resultan del modelo,
presentadas en el cuadro 3, dan cuenta de que la
mayor sensibilidad de los cambios en las
cantidades ante cambios en el precio del propio
bien (elasticidades directas) se da en el grupo de

Adicionalmente a lo anterior, los resultados de
las elasticidades ingreso de los productos da
cuenta de que los bienes que tienen respuestas
positivas a los incrementos en el ingreso son, en
orden de magnitud, los del grupo de Transporte y
Comunicaciones (1.20), Servicios de Educacion
(1.17) y Alimentos (1.16).

Estos resultados dan cuenta que los alimentos
son altamente sensibles ante los cambios en las
condiciones economicas, no solo por el lado de
la producciéon como se mostrd en apartados
anteriores sino también desde el lado del
consumo. Al respecto, (Martinez, 2003) da
cuenta de que el alimento que con mayor
frecuencia es comprado en los hogares
mexicanos independientemente de su ingreso es
la Tortilla de Maiz, evidencia de su destacado
papel en la alimentacion diaria de los mexicanos.
En ese sentido, resulta entonces de gran
importancia continuar los estudios respecto a la
utilizacion en la industria del Etanol de

alimentos donde alcanza valores de -0.77, a los
que siguen los grupos de vestido y calzado (-
0.35) y transporte y comunicaciones (-0.31).

En cuanto a las elasticidades cruzadas, que
reflejan los cambios en el precio del bien ante
cambios en el precio de los otros bienes,
obsérvese también como los mayores impactos
se dan en el grupo de los alimentos (columna 1)
que implican por ejemplo que ante incrementos
en el precio de la educacidon el consumo de
alimentos disminuye por 0.66.

productos que en general pueden ser consumidos
en forma de alimentos por la poblacion.

CONSIDERACIONES FINALES

En este trabajo se hace un andlisis de la teoria
econdmica aplicada a la produccion de
biocombustibles a partir de materias primas de
alimentos. Se discuten los equilibrios en los
mercados de biocombustibles y de alimentos. Se
evalta los efectos sobre el bienestar social de un
aumento en la produccion de biocombustibles a
partir de alimentos.

En este sentido, a partir de un enfoque
econdbmico el presente estudio muestra
evidencias de las posibles y reales
interrelaciones que existen en la competencia por
el uso de las materias primas de alimentos como
alimento o para la  generacion de
biocombustibles. Dada la reduccion mundial en
la oferta y el aumento en los precios de los
combustibles fosiles, se prevé una mayor
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competencia entre ambos usos, se espera un
aumento en la demanda de alimentos para la
producciéon de biocombustibles, lo cual
desencadenara un incremento en el nivel de
precios y en una contraccion en la demanda de
alimentos.

En dicho contexto, se debe considerar la
posicion que ocupa el pais en los mercados de
combustibles y alimentos. Las previsiones para
México no son alentadoras, ya que como
importador de agroalimentos y exportador de
combustibles, el escenario mas factible muestra
resultados de pérdida en bienestar social debido
a que en el futuro mediato se prevé un aumento
mayor en el precio de los alimentos que en el de
los combustibles.

El analisis de sensibilidad, en precios de
alimentos y en ingresos de los hogares, conduce
al planteamiento de una hipotesis sobre el
impacto en bienestar social, pero la discusion no
estd agotada. Es necesario realizar evaluaciones
a mayor profundidad. También son necesarias
investigaciones que consideren todas las
interrelaciones econdmicas que existen en la
utilizacion de los recursos alimenticios para la
produccion de biocombustibles, las cuales
incluyan, por ejemplo, las presiones generadas
sobre el ambiente.
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RESUMEN

Esta contribucion tiene como proposito discutir los distintos
enfoques del desarrollo del ser humano y de manera
particular analizar la situacion del desarrollo humano en la
entidad poblana y los sistemas de riego. El desarrollo
humano es un proceso multidimensional, que tiene como fin
y medio el desarrollo de la libertad del ser humano para
atender sus capacidades. Los acercamientos realizados en
torno al concepto sobre desarrollo humano comulgan con la
bisqueda de construcciones teodricas y metodologicas que
rebasan la vision estrecha del desarrollo como crecimiento
econdmico. Entre las perspectivas mds importantes, que
abordan este fendémeno, se encuentran: el Indice de
Desarrollo Humano (IDH) propuesto por el Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y la propuesta
de Desarrollo a Escala Humana formulada por el Centro de
Alternativa para el Desarrollo (CEPAUR). En relacion a la
situacion del desarrollo humano en la entidad poblana, se
utilizé el IDH planteado por el PNUD, concluyendo que
este estado presenta niveles de desarrollo humano por
debajo del nivel nacional, superiores a los encontrados en
las comunidades indigenas de todo el pais, con marcadas
diferencias municipales. Tal es el caso de los 36 municipios
donde mas del 50% de su poblacion de 5 aflos y mas son
hablantes de una de las tres lenguas indigenas dominantes
en la entidad, donde dicho indice no alcanzé al encontrado a
nivel de las regiones indigenas a escala nacional. Sobre los
sistemas de riego poblanos se encontrd que pertenecen a
obras de pequefia irrigacion y de gran irrigacion. Una
porcion importante de regantes de las pequefias obras de
riego (1,125), que son las que interesan en este estudio,
estan organizados con forme a la legislacion del agua, tanto
para recibir los apoyos y servicios para mejorar su
infraestructura, como para cumplir con el proposito de
proporcionar el servicio del riego entre los asociados,
aspecto que ofrece un potencial importante de aprovechar
para contribuir en enfatizar sobre la disminuciéon de las
diferencias encontradas en el IDH de la entidad.

Palabras clave: Unidades de riego, Pequefio riego,
Desarrollo humano.

SUMMARY

This contribution has the purpose to discuss the different
features of the human being development and on a
particular way to analyze the situation of human
development in the poblana entity and its irrigation systems.
The human development is a multidimensional process,
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which has as target the development of human being’s
liberty to attend its capacities. The approaches carried out
around the concept of human development share with the
search of theoretical and methodological constructions that
surpass the narrow vision of development as economical
growth. Among the most important perspectives, that
undertake this phenomenon, are found: Human
Development Index (IDH) proposed by the United Nations
for Development Program (PNUD) and the proposal of
Development at Human Scale formulated by the Alternative
for Development Center (CEPAUR). In relation to the
situation of human development in poblana entity, was used
the IDH presented by the PNUD, concluding that this state
presents levels of human development under the national
level, over to those found in native communities in all the
country, with strong differences among municipalities.
Such is the case of the 36 municipalities where more than
the 50% of the population of 5 years or more speaks more
than one of the three dominant native languages of the
entity, where the index didn’t reach the found at native
regions at national scale. On the irrigation systems used was
found that they are low irrigation and high irrigation. An
important amount low irrigation users (1,125), which are
interested in this study, are organized according to the water
legislation, to receive supports and services to improve the
infrastructure, and to fulfill the purpose to provide the
irrigation service among the associates, aspect that offers an
important potential to take an advantage to contribute in
emphasize on the decrease of the differences found in the
IDH of the entity.

Key words: Irrigation unities, Low Irrigation, Human
development.

INTRODUCCION

A través del tiempo ha tomado mayor aceptacion
que el desarrollo humano es un proceso con
multiples aristas y que un solo enfoque, como el
economicista, es insuficiente para lograr la
comprension que abarque todas las dimensiones
involucradas en el mismo (Lopez-Calva y Vélez,
2006). Esta contribucion forma parte del
proyecto titulado: Andlisis de los sistemas de
riego y el Indice de Desarrollo Humano en el
estado de Puebla, por lo que la parte que aqui se
discute, tiene como proposito general discutir los
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distintos enfoques del desarrollo del ser humano
y de manera particular analizar la situacion del
desarrollo humano del estado de Puebla. Para
ello, como punto de partida se discuten sus
antecedentes y las perspectivas que se han
presentado en las Ttltimas dos décadas.
Posteriormente, se hace wuna caracterizacion
sociodemografica de la entidad poblana, las
caracteristicas de las viviendas y la
disponibilidad de servicios, aspectos, todos ellos,
indispensables para conocer las condiciones en
las que vive la poblacion. Se aborda el potencial
que tienen las unidades y sociedades de riego
como obras de pequefia irrigacion de la entidad
para la aplicacion de las politicas que enfaticen
en disminuir las diferencias municipales en el
desarrollo humano poblano, y se concluye con el
analisis comparativo del Indice de Desarrollo
Humano de la entidad poblana, el nivel nacional
y de las regiones indigenas de México.

El enfoque tedrico del desarrollo humano

Antecedentes del desarrollo y del desarrollo
humano

El concepto de “desarrollo” afloré a principio de
la década de los afios cuarenta. Se le relaciona
con el progreso economico. La evolucion que
tuvo Estados Unidos de América y el haber
salido triunfal de las dos guerras mundiales lo
hicieron constituirse en lider mundial. En este
sentido, el camino seguido por ese pais, adquirid
la clase de modelo o referencia a seguir por otras
sociedades para posesionarse como lider
mundial. Las acciones de otros paises debian
enfocarse a alguna actividad para llegar a
parecerse y dirigirse al mismo fin de quienes en
algin momento emprendieron acciones con ese
proposito (Zapata, E., Mercado, M., y Lopez, B.,
1994).

El énfasis del modelo estadounidense se sitia en
el individuo, no en la comunidad o colectividad,
el progreso se mide por el avance tecnoldgico y
los logros econdémicos; se excluyen las
necesidades humanas como las culturales,
politicas, sociales y espirituales. Desde esta
perspectiva, otras formas de crecimiento que
surgen de los limites de lo econdmico son vistas
como amenaza de destruccion del progreso, de la

modernidad. Para los tedricos de la
modernizacion, el desarrollo es un proceso lineal
y ascendente; en un polo se encuentra el sector
tradicional atrasado, en otro, el moderno y
racional, el cual tiene el propésito de desaparecer
al primero. Los paises ahora desarrollados, en
alglin momento histérico pasaron por la etapa de
atraso en la que ahora viven los paises
subdesarrollados; por lo tanto, los primeros
aparecen como los modelos a seguir para
alcanzar el crecimiento econdémico del que
actualmente disfrutan (Zapata, E., Mercado, M.,
y Lopez, B., 1994)

En enero de 1949 el Presidente Harry Truman,
en su discurso ante el Congreso de los Estados
Unidos defini6 a una proporciéon muy importante
de la poblacion mundial como ‘“areas
subdesarrolladas”. Becerra (2005) afirma que el
término desarrollo, como concepto aparece por
primera vez en un documento publico en la
Primera Declaracion Interaliada de 1941 y en la
Carta del Atlantico del mismo afio. Después se
reafirma en la Conferencia de San Francisco de
1945 que dio origen a la Organizacion de
Naciones Unidas. Con esta definicion, Truman
en 1949 suscitd una nueva vision del mundo.
Toda la poblacion humana tendria que recorrer la
misma senda y aspirar a una sola meta, el
desarrollo (Severine, 2001). Hasta finales de los
afios de la década del sesenta del Siglo XX, el
concepto de desarrollo se confundia con el
término de “crecimiento econdmico” medido por
el PIB e ingreso per capita, lo cual permitia
clasificar a los paises en mds o menos
desarrollados, segin los resultados de este
indicador.

A lo largo de los ultimos cincuenta afios, el
concepto de “desarrollo” ha sido objeto de
innumerables reflexiones, estudios,
reformulaciones y criticas. Para algunos, el
concepto conserva la marca de sus origenes en
las ideas de la ilustracion, de emancipacion y
progreso universal, su creencia subyacente en la
razén humana y los ideales del progreso, libertad
y justicia social. Para otros, el desarrollo ha sido
planteado como una empresa abortada tanto en la
teoria como en la practica, por lo tanto se
requiere que cada sociedad con referencia a sus
propios valores y sobre la base de la accion
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autébnoma y las organizaciones de base, sus
propios tejidos culturales, construyan su propio
destino en una especie de “desarrollo
alternativo” (Veltmeyer, H., y O’meller, A.
2002).

Lo que define a las diferentes concepciones de
desarrollo, es el reconocimiento y valorizacion
de la diferencia radical: la nocion de que el
desarrollo en sus diversas dimensiones es
heterogéneo y que puede y deberia tomar
multiples formas o caminos a seguir; que las
sociedades deberian construir su propio
desarrollo sobre el cimiento de la accion
auténoma de organizaciones, sustentadas en la
comunidad local o de base, como lo pueden ser
las unidades de riego en su vertiente de
organizacion en unidades o sociedades de riego,
conforme la legislacion de aguas. De manera tal,
que el desarrollo debe ser participativo en forma
humana, en escala y centrado en el pueblo, en
ese sentido seria posible el aprovechamiento de
la dindmica que han generado las 1,125 unidades
de pequefio riego organizadas por 53,292
productores en el estado de Puebla, asociados en
torno al recurso agua para desarrollar una
actividad productiva, la agricola. Organizaciones
que fueron apoyadas en su momento por la
federacion, el estado o el Municipio. La pequefia
irrigacion se ha clasificado por las instituciones
del sector en unidades de riego organizadas y sin
organizar, el primer tipo de unidades estan
integradas en colectivos con personalidad
juridica conforme a la legislacion del agua, con
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objeto de tener mayor acceso a servicios y
apoyos institucionales para acceder al recurso.
Se registran 2,020 unidades de riego en la
entidad, que riegan una superficie de 122,290 ha.
El nimero de unidades de riego y la superficie
regada es mucho mayor en las unidades
organizadas que la de las unidades sin organizar,
Cuadro 1.

Cuadro 1. Unidades, obras y superficie
beneficiada por unidades de riego organizadas y
sin organizar en la entidad poblana.

Concepto Unidades de riego
Organizadas Sin Total
organizar
No. de unidades 1,125 895 2,020
No. de obras 1,588 897 2,485
Superficie 85,781 36,509 122,290

Fuente: CONAGUA- Colegio de Postgraduados,1998.

La pequena irrigacion utiliza  distintos
aprovechamientos de agua. En las unidades
organizadas predominan los pozos profundos
(1,346), en segundo lugar se ubican las
derivaciones (324) y en tercer lugar los
manantiales (187), siguen las plantas de bombeo,
los mixtos y los almacenamientos. En las
unidades sin organizar los pozos profundos
siguen llevando la delantera, los manantiales
pasan a ocupar el segundo lugar y las
derivaciones el tercero, Cuadro 2. En las
unidades organizadas, de la superficie regada el
84% esta representada por los pozos profundos,
las derivaciones y los manantiales, Figura 1.

Cuadro 2. Unidades, obras y superficie de riego por tipo de aprovechamiento en las unidades organizadas

y sin organizar en la entidad poblana.

Tipo de aprovecha Organizadas Sin organizar Total
miento Unida Obras  Sup. Obras  Sup. Unida Obras  Sup.
des de riego des de riego des de riego

Almacenamientos 20 21 2,057 2 2 68 22 23 2,125
Derivaciones 275 283 29,333 49 49 4,558 324 332 33,889
Manantiales 80 88 8,819 107 107 5,965 187 195 14,784
Mixtos 33 261 8,283 24 24 995 57 285 9,278
Plantas de bombeo 62 196 3,309 22 22 875 84 218 4,184
Pozos profundos 655 739 33,980 691 693 24,050 1,346 1,432 58,030
Totales 1,125 1,588 85,781 895 897 36,509 2,020 2,485 122,290

Fuente: CONAGUA- Colegio de Postgraduados,1998.
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Grafical. Porcentaje de superficie
regada por tipo de aprovechamiento
en el estado de Puebla
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Fuente: CONAGUA- Colegio de Postgraduados,1998.

Con las unidades de riego organizadas, que son
las de interés en este estudio, se benefician
53,292 usuarios, de los cuales, 32,785 acceden a
la tierra mediante la forma de tenencia ejidal y
20,507 mediante la propiedad privada. De las
85,781 ha que se riegan en las unidades de riego
organizadas, 47,746 presentan la forma de
tenencia ejidal y 38,035 son de propiedad
privada, lo que representa una superficie
promedio de 1.6 ha por usuario, (CONAGUA-
Colegio de Postgraduados, 1998).

En lo referente al desarrollo humano, los
planteamientos recientes son un
redescubrimiento de los postulados de filésofos,
psicologos, socidlogos y de algunos economistas
clasicos. Asi, Aristoteles daba gran valor al bien
y a la felicidad. Afirmaba que el bien es
ciertamente deseable cuando interesa a un solo
individuo; pero se reviste y es mas divino
cuando interesa a una sociedad y a un Estado
entero. Consideraba que los ordenes sociales
debian juzgarse por el nivel hasta el cual
promueven el bien comun. Sostenia que la
“riqueza no es el bien que se busca
universalmente, es simplemente util, pero se
persigue otra cosa” (Gomez, A. 2004). Al
respecto Severine (2001) destaca la idea de vida
buena de Aristoteles, como aquella que se
orienta hacia el requerimiento del bien para la
sociedad humana, cuya realizacion se hace
posible a través de la provision de ciertas
condiciones que permiten a los seres humanos
vivir como tales.

Maslow (1977) esta consciente que la filosofia
griega y particularmente la aristoteliana, se
preocupa por la “vida en su mejor concepto” —
recalca — debemos estar de acuerdo con esta

posicion cuando establece que el buen concepto
de la vida consiste en vivirla segin la verdadera
naturaleza del hombre. Sin embargo, subraya,
que el filésofo no sabia lo suficiente acerca de la
humanidad. Si se observa so6lo la superficie del
individuo, que fue todo lo que Aristdteles pudo
hacer, se dara, en ultima instancia, con lo que
conduce a una concepcion estatica de la
naturaleza de éste.

Emanuel Kant (1734-1804) continu6 el camino
de tratar a los seres humanos como el verdadero
fin de todas las actividades cuando sefial6: “Por
lo tanto actien en cuanto a tratar a la humanidad,
ya sea en su propia persona o en la de otro, en
cualquier caso como un fin, nunca como medio
solamente”. Marx basé sus raices en la tradicion
filos6fica humanista de occidente, que va de
Spinoza a Goethe y Hegel, cuya esencia es la
preocupacion por el hombre y la realizacion de
sus potencialidades (Fromm, 2005). Marx, al
referirse a la enajenacion de la esencia humana,
considera que esta conduce a un egoista
existencialismo, convirtiéndose en medio para su
existencia individual. El concepto de Marx se
acerca al principio kantiano de que el hombre
debe ser siempre un fin en si mismo y nunca solo
un medio.

Los planteamientos de Aristoteles, Kant y Marx,
resaltan la busqueda de la realizacion humana
como el verdadero fin de su propia naturaleza.
Aspecto que se pierde con los planteamientos del
desarrollo econdémico, que plantea al hombre
como un medio de produccién para aumentar el
capital, es decir predomina una concepcion
utilitarista y consumista de bienes. Elizalde et.
al.,(2006) planted que la satisfaccion de las
necesidades de los seres humanos se redujo a la
urgencia de tener bienes y servicios, de
acumularlos, atn sin importar su utilidad. Para
adquirir dichos bienes, lo inico necesario es el
dinero. Las otras dimensiones existenciales han
perdido vigencia y con ellas los valores no
convencionales que fueron en su tiempo la base
de las relaciones sociales y constituyeron la
piedra angular de las distintas culturas. No
obstante, la idea del hombre como fin y no
unicamente como medio de todo proceso de
desarrollo, es rescatado por las diferentes
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corrientes humanistas; las que se abordaran a
continuacion.

Las configuraciones teéricas del desarrollo
humano

Uno de los precursores del enfoque del
desarrollo humano es Maslow (1977), con la
teoria de las necesidades basicas y la motivacion.
Este autor derivd esta teoria de la observacion, a
partir de las caracteristicas de un grupo
sobresaliente de personas. Esta perspectiva
genera también un cambio en el tratamiento de
las personas, de curar enfermedades de orden
psicolégico a la promocion del desarrollo
humano. Hay tres elementos centrales a destacar
de esta teoria. Se sefala, que los seres humanos
son motivados a la accién en funciéon de
satisfacer necesidades, es decir, que éstas son un
incentivo poderoso para la accion. Se argumenta,
que las necesidades presentan diferentes
intensidades, por lo que se expresan por etapas
en una linealidad piramidal. Recalca, que “el
individuo es un todo integrado, cadtico pero
organizado”, resulta mas bien raro, “el hecho de
que un acto o deseo consciente tenga una sola
motivacién”. El ser humano estd motivado por
cierto mimero de necesidades basicas que
abarcan a todas las especies; es decir urgencias
aparentemente  inmutables.  Esta  ultima
consideracion, destaca que las necesidades
humanas se manifiestan como un sistema
integrado, aspecto que es fundamental para la
comprension de la dindmica sinérgica de las
necesidades.

Las necesidades humanas propuestas por
Maslow son: las fisioldgicas, de seguridad,
sociales o de participacion, conocimiento,
autoestima y la necesidad de trascendencia. Las
necesidades fisiolégicas son aquellas que
aseguran las  condiciones minimas de
supervivencia de los individuos, como la
alimentacién que asegura el funcionamiento del
organismo. Estas necesidades dominan Ia
primera fase en el ser humano. Una persona con
deseos de saciar su hambre tiene como principal
necesidad encontrar alimento y todo acto
conductivo a la obtencion de alimento serd un
medio motivador. En cuanto tal necesidad es
satisfecha, los elementos de seguridad, como una
segunda fase, comienzan a actuar como los
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principales motivadores. Aqui entra en juego el
refugio o vivienda, el vestido y la proteccion
social. Desde esta perspectiva, la seguridad
consiste en tener absoluta certeza de que en el
futuro las necesidades fisiologicas seran
satisfechas. Si bien, Maslow no se refirid
concretamente al desarrollo humano, su
planteamiento  deja claro la  naturaleza
fundamental del ser humano: expresado en sus
necesidades.

A finales de la década de 1980 el Centro de
Alternativas para el Desarrollo, coordinado por
Neef, M., Elizalde, A., y Hopenhayn proponen la
Teoria a Escala Humana (DEH) como una
alternativa a los modelos de desarrollo
predominantes en los paises del tercer mundo,
particularmente para América Latina. El fracaso
del desarrollismo no puede, ciertamente
atribuirse a la ausencia de ideas o creatividad.
Por el contrario, sus ideas son tremendas en
cuanto a crear infraestructura econdémica rica y
diversificada. Las razones de su fracaso se han
debido fundamentalmente a su propia
incapacidad para controlar los desequilibrios
monetarios y financieros que la estructura
productiva generd, especialmente la industria
resulté ser excesivamente concentradora, y a que
su enfoque de desarrollo, predominantemente
econdémico, descuidd otros procesos sociales y
politicos, por lo que no han logrado resolver los
altos indices de pobreza, se requiere un
replanteamiento de la concepcion del desarrollo.
Se argumentan tres razones del fracaso del
neoliberalismo. Primero, porque a pesar de poder
impulsar el crecimiento econdémico, no es
generador de desarrollo en el sentido amplio en
que se entiende en este trabajo. Segundo, porque
sus supuestos de racionalidad econdémica son
supremamente mecanicistas e inadaptables a las
condiciones de los paises pobres, donde Ia
miseria no puede erradicarse como consecuencia
de la liberalizaciéon de un mercado del que los
pobres se encuentran, de hecho, marginados.
Tercero, porque en mercados restringidos vy
oligopolicos, donde los grupos de poder
econdémico no se enfrentan a fuerzas capaces de
limitar su comportamiento, la actividad
econdémica se orienta con sentido especulativo,
lo que deriva en resultados concentradores que
son socialmente inaguantables.
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