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En este nimero presentamos
a nuestros lectores una serie
de articulos con la finalidad
de despertar el interés, qui-
zas la polémica, acerca de
temas y tecnologias de punta cuyo uso puede ser inme-
diato. Se intenta dejar clara la diferencia entre difusion
y divulgacion del conocimiento. ;Qué es mejor, difundir
o divulgar? ;O son estados consecutivos en el proceso de
evolucion de la humanidad con base en el conocimiento
generado? ;Quiere decir entonces que hay conocimiento
que se ha difundido pero no divulgado? Es notorio apreciar
como a medida que se aumento la velocidad de transmi-
sion del conocimiento la humanidad evoluciond casi a la
par. Al principio el conocimiento viajaba a pie; ahora se
mueve en decimas de segundo via Internet.

La importancia de los sistemas de informacion geografi-
ca en la agricultura se describe con gran precision. Ademas
se da un panorama entendible de su funcionamiento, sus
posibles usos, y se analizan sus ventajas y desventajas.

En el caso de los organismos genéticamente modifica-
dos, mejor conocidos como transgénicos, se vierte una
opinién autorizada de su uso o desuso para el maiz. Tema
por demas polémico, con diferentes aristas de caracter
economico y politico.

Ofrecemos una propuesta de interés general para con-
vertir un sistema de captacion de agua de lluvia en una-
empresa de traspatio, o quizas en una empresa que per-
mita proveer los requerimientos de agua potable de una
pequena comunidad.

Finalmente, estimados lectores, me permito manifes-
tar nuestro interés en estar en contacto con ustedes y
pedirles que nos escriban solicitando los temas de mayor
importancia para ustedes.

Atentamente
Dr. Rafael Rodriguez Montessoro
Director de Agroproductividad
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NOTICIAS :

La presencia del Colegio de Postgraduados
en la Feria Internacional del Libro
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Agroproductividad es una revista de divulgacion auspiciada por el Colegio de
Posgraduados, que comenz6 a circular en mayo de 2008 para publicar los resultados
obtenidos por investigadores en ciencias agricolas y afines para su entrega a técnicos
y productores. Cientificos del INIFAP podran colaborar con informacion relevante para
el desarrollo agricola, pecuario y forestal nacional, en formato de articulo, nota o
ensayo. EI Comité Técnico Cientifico estd integrado por personal de varias
instituciones, entre ellas el INIFAP. Los investigadores interesados en publicar en esta
revista pueden consultar la Guia de autores presentada en el Nim. 0 del Afio 1. Los
trabajos seran recibidos en la Direccion de Promocion y Divulgacion de la
Coordinacion de Investigacion, Innovacién y Vinculacion, o en la Coordinacion de la
Red Nacional de Innovacién en Transferencia de Tecnologia del Instituto.
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= OPINION

Difusion versus divulgacion cientifica

Dra. lleana Eunice Siller Bedoya - Economia, Campus Montecillo, Colegio de Postgraduados, ileanasiller@hotmail.com

| conocimiento cientifico ha provocado y provoca miedos y dudas, dilemas morales, sociales y economicos. Las
ciencias han alterado los campos del conocimiento y del poder, han dejado en manos del ser humano procesos que
requieren una precision sorprendente y una gran eficacia por parte de la naturaleza. Al mismo tiempo, el dominio

de los mecanismos intimos de la vida pone a prueba nuestros valores y principios. Ello implica retos de la comuni-

cacion publica de la ciencia y la tecnologia.
La evolucion de la divulgacion cientifica es un complemento indispensable de la historia y de la filosofia de la ciencia. La
divulgacion cientifica, cuya iniciacion coincide con el propio proceso de creacion y produccion de la ciencia, ha respondido
en su evolucion a motivaciones y contextos e intereses diversos.
Es en la segunda mitad del siglo XIX que las actividades de divulgacion cientifica se incrementaron en todo el mundo.
Recorrié el planeta una ola de optimismo hacia los beneficios del avance cientifico y técnico. La divulgacion cientifica
realizada tenia como caracteristica fundamental la idea de la aplicacion de las ciencias a las artes industriales. En todo el
mundo, reconocidos hombres de ciencia se dedicaron a la difusion del conocimiento cientifico para contribuir al desarrollo
de la economia industrial emergente. Después, desde los afios ochenta del siglo XX, se produjo una expansion significativa

en el escenario internacional, como consecuencia de una historia de muchos siglos.

DIVULGACION CIENTIFICA
La divulgacion cientifica consiste en la
interpretacion y popularizacion del co-
nocimiento cientifico entre el publico
general, sin circunscribirse a ambitos
académicos especificos, convirtién-
dose asi en ciencia popular. La divul-
gacion puede referirse a los descubri-
mientos cientificos del momento, de
teorias bien establecidas o de campos
enteros del conocimiento cientifico.

Los cientificos han sido siempre,
y todavia siguen siéndolo, actores
principales de la divulgacion. Gran-
des cientificos como Galileo, Euler,
Faraday, Wallace y Einstein, dedica-
ron alguna actividad a esta funcion
o produjeron textos de divulgacion
cientifica. Hoy, una amplia gama de
investigadores se dedica a escribir
para el gran publico. Se puede hablar
incluso de la divulgacion cientifica
como género literario. En América
Latina fueron los propios cientificos
quienes se comprometieron con el
movimiento divulgador desde el siglo

XIX, “a través de sus actividades en
este campo, intentaron incremen-
tar su presencia social con objetivos
diversos: reafirmar su legitimidad
profesional, incrementar su comu-
nicacion con homélogos y con otros
grupos sociales o fortalecer sus alian-
zas con las instituciones que contro-
laban los diversos poderes” (Lépez,
1999 en Calvo, 2004).

IMPACTO

En un sentido econémico la divulga-
cién cientifica juega un papel prepon-
derante, ya que para el crecimiento
economico’, la generacion de conoci-
miento y la tecnologia son esenciales.
Los factores clave que influyen en el
crecimiento econémico son dos:

» El cambio tecnoloégico

o La acumulacion de capital

Como consecuencia del cambio

tecnologico y de la acumulacion de
capital, se tiene una mayor produc-
tividad en bienes y servicios que nos
permiten elevar el nivel de bienestar.

Obviamente, para poder desarro-

‘llar tecnologia fue necesario destinar

recursos tanto humanos como mate-
riales, a la investigacion; la cual seria
estéril sin divulgacion y adopcion de
practicas. La investigacion va a per-
mitir en el futuro producir mas bienes
con los mismos recursos, por lo que la
Frontera de Posibilidades de Produc-
cion (FPP) tiende a desplazarse hacia
la derecha, lo que significaria en la
economia un aumento en el Producto
Interno Bruto.

Potencial:
PIB

FPP
Impacto de la Divulgacion Cientifica

VEl crecimiento economico de una nacion se refiere a una expansion de la produccin, debido a cambios fecnolgicos o a aportaciones de capital.
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Por ello, la divulgacidon de la ciencia es un elemento
fundamental en el desarrollo econdmico, cultural y social
de las naciones. La divulgacion cientifica es una actividad
en permanente proceso de construccion-reconstruccion.
Evaluar su actual significado, discutir sus presupuestos y
sus practicas, empefarse en hacerla mas eficaz e inte-
grada a la realidad social de cada pais y region, explorar
nuevos medios, temas y enfoques, son algunos desafios
que se han de debatir. Ampliarla para incorporar grandes
sectores marginales de la poblacion, es otra tarea que
solo se podra acometer si se cuenta con orientaciones
generales consistentes. En la actualidad la divulgacion
cientifica se realiza en diferentes formatos incluyendo los
diferentes medios de comunicacion como documentales
de television, revistas de divulgacion cientifica, articulos
en periddicos generales o paginas de Internet dedicadas
a esta labor.

Planteada la importancia de la divulgacion cientifica en
el desarrollo de los paises, es de suma importancia eva-
luar el impacto que dichos medios de divulgacion tienen
en los sectores a quienes estan dirigidos; ya que sin dicho
impacto, el avance cientifico resultaria infructuoso.

EVALUACION
La divulgaciéon de la ciencia debe estar incluida en un
proceso suficientemente amplio, que involucre a institu-
ciones de investigacion, universidades, gobiernos y a los
actores que tejen estos hilos: cientificos, comunicadores,
periodistas, docentes y estudiantes (Massarani y Castro
Moreira, 2004).

La creciente importancia de la relacion entre ciencia y
vida social (vida cotidiana, opinion plblica, toma de de-
cisiones), hace obligatoria una revision de las estrategias
y mecanismos de divulgacion publica de la ciencia y la
tecnologia. Se debe subrayar la importancia de ampliar
el esfuerzo para beneficiar al mayor nimero de sectores
sociales.

Para hacer efectivo el mensaje de la divulgacion cien-
tifica hay que conocer nuestra audiencia y tener ideas
claras de lo que conocemos por ciencia, para lo cual son
necesarias tres investigaciones:

« Investigacion de audiencias, previa a la elaboracion
de materiales, para determinar conocimientos, actitudes
y practicas del publico objetivo.

« Investigacion para la validacion de los materiales de
comunicacion

« Investigacion de impacto comunicacional.

En cuanto a las revistas de divulgacion, resulta patente

OPINION :

que no circulan en la comunidad cientifica académica so-

lamente, sino en el conjunto de la sociedad, por lo cual

los indicadores no son los bibliométricos? sino los que se
utilizan para medir la circulacion de las publicaciones pe-
riodicas generales.

El primer paso, en:la busqueda de las audiencias como
uno de los objetivos para evaluar el impacto de una re-
vista de divulgacion cientifica, habra que establecer
a quién o a quiénes esta dirigida o sea quienes son los
consumidores objetivo.

En el caso de una revista de divulgacion cientifica agri-
cola, los consumidores objeto serian:

1. Los circulos intelectuales y de investigacion de di-
versas instituciones académicas y de investigacion o
independientes,

2. Instituciones gubernamentales nacionales y estatales
que requieren estar informados del estado de las in-
vestigaciones en diversos rubros (o en caso de existir
lineas de investigacion planeadas),

3. Los consejos nacionales, estatales, regionales o sec-
tores interesados en algln tema especifico que sea
abordado por la revista v,

4. El plblico en general interesado en la produccidn
agricola.

Una vez identificadas las audiencias principales y se-
cundarias, el siguiente paso es determinar el impacto de
nuestro medio de divulgacién en dichas audiencias. Para
lo cual serd necesario lanzar a los diferentes grupos ob-
jetivo (uno por grupo de interés®) un cuestionario, donde
respondan a diversas preguntas encaminadas principal-
mente a detectar:

« si conocen la revista,

e silaleen,y

« si la utilizan, o sea si incorporan las recomendaciones
0 avances a sus campos especificos de accion.

Ya identificado un “publico objeto” y el impacto que
proyecta la revista, y comprobando a través de visitas
a los centros de entrega, si la distribucion se logra de
acuerdo a la logistica; el divulgador cientifico tiene dos
tareas: saber qué informar y como hacerlo (si lo que in-
forma es pertinente y si lo hace de manera sistematica y
accesible).

La divulgacion cientifica mal practicada puede ser en-
ganosa. Algunas obras de divulgacion son producidas por
autores que no son expertos en el tema que interpretan.
Algunas otras son producidas por personas parcializadas.
Por desgracia, puede resultar dificil para una persona
sin experiencia identificar los articulos o documentales

2 Los indicadores hibliométricos en la evaluacion de la divulgacion cientifica se refieren a indicadores de produccion, de circulacion, de dispersin, de uso de literatura
cientifica, de visibilidad o impacto y de colaboracion; todas ellas medidas que proporcionan informacion sobre los resultados de la actividad cientifica en cualquiera
de sus manifestaciones; y a través de los cuales se puede realizar una evaluacion rigurosa de cualquier medio de divulgacidn cientifica. En nuestro caso, ahondaremos

en evaluaciones para medios de comunicacion.

3Sean intelectuales, instituciones gubernamentales, asociaciones o consejos, y pablico en general.

Agroproductividad. Octubre-Diciembre 2008



: OPINION

engaifosos. En otras ocasiones los resultados son a menu-
do presentados por la prensa general sin el debido con-
texto o sumamente simplificados. La divulgaciéon puede
también sobrepasar los limites entre la ciencia formal y
la ficcion y ocasionalmente tiende a enfocarse a temas
mas sensacionalistas; por lo que se debera de tomar en
cuenta, por parte de los editores, las observaciones que
hagan los diversos grupos en cuanto a contenido, aplica-
cion de los experimentos en la practica, lenguaje utiliza-
do, distribucion y logistica, etc.

CONCLUSION

El conocimiento vulgar, comin o empirico esta constitui-
do por un amplio repertorio de experiencias, creencias,
mitos, leyendas, supersticiones y otros componentes del
acervo cultural sin sustento. cientifico; por ello, en su
formulacion es vago, inexacto, subjetivo pero goza de
mayor divulgacion y aceptacion popular. La comunica-
cion cientifica es al mismo tiempo informativa, difusoray
divulgadora. ‘

Si se le agrega una vision pedagogica, se convierte en
un eficaz instrumento para la formacion de actitudes y
opiniones publicas frente al conocimiento cientifico, con
lo cual contribuye a cualquier programa de desarrollo.

La ciencia es una fuente permanente de informacion
y produce hechos comunicables en diversos procesos, y
al menos en cuatro niveles diferenciables entre si pero
también complementarios:

1. Informativo, en el amplio sentido que tiene este
proceso.

2. Orientador en cuanto que ofrece pautas para la for-
macion de opiniones publicas destinadas a las instan-
cias de decision.

3. Educativo, o de sociabilizacion del individuo, dirigido
a fundar en él convicciones y actitudes.

4. Dialdgico y, por tanto, interactivo, en el que los po-
seedores de la misma informacion y de pautas de
orientacion y educacion, intervienen, generalmente
de manera espontanea, pero que también puede ser

SABIAS QUE...

planificada, en segundos flujos de informacion, como
reproductores del mensaje original, no sin antes mo-
dificarlo en algln grado.

A primera vista, la comunicacion del hecho cientifico se
revela como un proceso que cumple dos funciones basi-
cas: primero como difusora y segundo como divulgadora.

En resumen:

1. La comunicacion de la ciencia ha sido, y es, una de las
vias -tal vez la mas importante- del progreso civiliza-
dor de la humanidad.

2. La ciencia y la tecnologia producen hechos ligados a
la realidad econdmica, politica, social y cultural.

3. El gran campo de accion de la comunicacion cientifica
es la comunicacion para el desarrollo social humano.

4. En el proceso de comunicacion del hecho cientifico de-
ben distinguirse dos niveles: difusion, centrada en el
hecho cientifico, y divulgacion para el gran publico.

5. Ambos niveles (difusion y divulgacion) demandan pla-
nificacion y analisis.

6. Los principales problemas para alcanzar la mayor efi-
cacia en ambos niveles son el codigo y el modelo de
comunicacion.

7. La comunicacion del hecho cientifico plantea también
otros dos grandes problemas relevantes, originados
en el contexto social de la comunicacion masiva: el
sensacionalismo y la publicidad no reglamentada.
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Esta variedad de naranja, originaria del sudeste asiatico, fue implantada hacia fines de la Edad Media en
el norte de Africa, donde se aclimaté con notable facilidad. A pertir de alli, era exportada hacia Europa
desde el puerto marroqui de Tanger con el nombre de ‘naranja de Tanger' o ‘tangerina’, denominacion
que conservo alin después de haber sido imp'léntado su cultivo en el sur de Europa. Clasificada con los
nombres botanicos Citrus nobilis y Citrus reticulata deliciosa, la tangerina fue llamada también ‘mandari-
na’ en alusion a su color, el mismo de la ropa que vestian los mandarines. La fruta llegé a Brasil llevada
por los portugueses, con el tnico nombre de tangerina, puesto que en ese pais la mandarina es sélo la
esposa del mandarim, pero el ingenio de los brasilefios no demoré en crear un nuevo nombre para ella,
mexeriqueira, derivado del verbo mexericar (hacer intriga o llevar chismes), debido el fuerte aroma de
la fruta, que delata a quien acaba de comerla. En inglés, la naranja de Tanger fue conocida inicialmente
como Tangerine orange y mas tarde simplemente como tangerine.
La palabra del dia por Ricardo Soca
http://www.elcastellano.org/palabra.php




VO mexica

n la Ley de Bioseguridad de Organismos Genéticamente Modificados
o (LBOGM) —en vigor desde 2005— el Estado Mexicano valora que nues-
tro territorio, como parte de Mesoamérica, es el centro de origen del

"mmm maiz' y también el centro mas importante de su biodiversidad en el
mundo. Mas de 2 millones de familias campesinas mexicanas cultivan mas de
50 razas nativas de maiz (RNM) en cerca de 6 millones de hectareas (66% del
total nacional), persiguiendo su seguridad alimentaria. Los maices nativos
son sometidos desde tiempos inmemoriales a mejoramiento genético nativo,
con el proposito de adaptarlos a diversas condiciones de produccién (a veces
extremas) y a diversos usos alimenticios. Ademas de esta funcion social cri-
tica para la nacion, la biodiversidad del maiz sera particularmente relevante
al desafio que el inminente cambio climatico global plantea a la seguridad
alimentaria de México y del mundo. El incremento de 1 a 2 grados centigra-
dos en la temperatura maxima diaria en los proximos 25 afos, reducira la
duracion del ciclo de cultivo de maiz y también su potencial de rendimiento.
Asi, los maices hibridos comerciales que, sembrados en el Altiplano Central
bajo riego, completan su ciclo productivo en 180 dias y rinden hasta 15 tone-
ladas por hectérea, podran reducir su ciclo a 150-160 dias y su rendimiento
potencial a 8-10 t/ha. Habra una nueva dinamica poblacional de los enemigos
naturales del maiz: algunas plagas y enfermedades tipicas de regiones tro-
picales incidiran en las regiones templadas de México. La biodiversidad del
maiz “en activo” complementada con la biodiversidad contenida en bancos

no

Dr. Antonio Turrent Ferndndez - Investigador Nacional, CEVAMEX, INIFAP, aturrent@inifap.gob.mx

OPINION

de germoplasma, seran aliados clave
para desarrollar nuevas tecnologias
que contrarresten las nuevas amena-
zas?. Se entiende que por esta razon
y por su status de alimento basico
nacional (principalmente de los mas
desposeidos rurales) es que el Estado
Mexicano ha de proteger este recur-
so de la humanidad.

La LBOGM y su Reglamento prevén
la especificacion e imposicion de un
Régimen de Proteccion Especial del
Maiz Nativo que garantice la perma-
nencia e integridad de las razas nati-
vas de maiz (RNM) asi como su espacio
vital de cultivo, mientras se cultiva
maiz transgénico a campo abierto.
La misma Ley dicta la secuencia de
etapas (a) experimental, (b) piloto
y (c) comercial, como proceso —es-
peremos que reversible— para la in-
troduccion gradual de la tecnologia

" La hipdtesis sobre el origen del maiz que redne el mayor consenso mundial fue propuesta por Ascherson en 1895, quien postulé que el maiz fue domesticado a partir
del Teocintle (zacate nafivo de Mesoamérica). Informacién mds reciente de andlisis filogenético y fipificacion genotipica ubica a la Cuenca del Rio Balsas como cuna
de la domesticacion. Las mazorcas mds anfiguas hasta ahora recolectadas tienen 6250 afios (cueva de Guild Naquitz de Oaxaca). En la actualidad, 62 grupos étnicos
mexicanos basan su alimentacion en mds de 50 razas nativas de Maiz, que en conjunto dan respuesta vital a gran diversidad de condiciones ecoldgicas que varian desde
0 hasta 2800 msnm, en suelos desde hiperdcidos hasta hiperalcalinos, delgados a profundos, en agroecosistemas expuestos a la sequia, heladas, altas temperaturas,
vendavales, excesos de agua, etc., y también para gran diversidad de usos del maiz asociados a nuestra cultura nacional pluriétnica. Los grupos étnicos de México
heredaron de sus antepasados no slo el germoplasma biodiverso de maiz (y de ofras 90 especies vegetales comestibles); en el caso del maiz, también heredaron los
procedimientos de campo para su manejo, conservacion y mejoramiento genético, que ahora reconocemos como “mejoramiento genéfico nativo”. La biodiversidad del
maiz y los procedimientos de mejoramiento genéfico son compartidos con los pequefios productores mestizos, en predios tipicamente menores a 5 hectdreas de tierras
de labor.

? Las razas Tehua (tropical), Jala (subtropical) y algunas variantes de la raza Chalgueio (Altiplano Central), por ejemplo, tienen largos ciclos de cultivo, mientras la
raza Jala también es conocida por su tamaiio grande de mazorca. Estos materiales pueden aprovecharse como donantes de mayor longitud de ciclo de cultivo o tamaiio
de mazorca, para compensar el efecto depresivo de las temperaturas maximas diarias sobre la longitud del ciclo de cultivo y sobre el rendimiento en nuevos maices
hibridos comerciales.
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la biodiversidad del maiz
serd particularmente
relevante al desafio que
el inminente cambio
climdtico global plantea

de maiz transgénico (MT) al campo
mexicano. La etapa experimental
habra de contestar las preguntas per-
tinentes sobre bioseguridad y su eje-
cucién serd en areas pequefas con
estrictas normas que impidan el es-
cape de material transgénico al cam-
po mexicano. En contraste, la etapa
de liberacion comercial prescindira,
por razones obvias, de muchas de las
medidas de bioseguridad de la etapa
experimental.

Los planes corporativos transnacio-
nales probablemente prevén como
primer paso de la etapa comercial, la
siembra de maiz transgénico en 3 mi-
llones de hectareas de tierras conoci-
das por su alto potencial productivo.
El Régimen de Proteccion Especial del
Maiz Nativo habra de garantizar la
permanencia e integridad de las RNM
en esta tercera etapa. ;Es esto posi-
ble en tal escenario?

Es necesario prever que la libera-
cién comercial del cultivo de MT en el
campo mexicano pondria en juego al
menos cinco fuerzas que, estimulando
la interaccion entre el MT y las RNM,
conduciran a la acumulacién progre-
siva e irreversible de ADN transgéni-
co en las RNM. Estas fuerzas son: las
practicas de campo del Mejoramiento
Genético Nativo (MGN); la biologia re-
productiva del maiz; el status actual
inmaduro de la tecnologia del ADN
recombinante; las caracteristicas de
una nueva oleada de maiz transgéni-
co; la obsolescencia del gen titular de
la construccion transgénica.

LAS PRACTICAS DE CAMPO?3 DEL MGN

Para mantener el vigor de sus semillas de maiz, los campesinos las inter-
cambian con sus vecinos y con cierta frecuencia también las adquieren de
lugares distantes (pudiendo también hurtar las mazorcas de los campos
visitados: una o dos mazorcas por visita) y mezclan esa semilla con la propia
para facilitar su cruzamiento. De esta manera, evitan la consanguinidad
en sus razas nativas de maiz e introducen nuevos caracteres. La mujer se
encarga de seleccionar la semilla para la siembra con base en los rasgos
morfolégicos de la semilla y la mazorca, seglin el uso de acuerdo al con-
texto cultural. La LBOGM dicta la separacion por distancia o por fecha de
siembra para impedir la interaccion en las RNM y el MT. Esta medida puede
ser efectiva para impedir que el polen del MT alcance los jilotes de las
RNM'y viceversa, pero no impedira que los campesinos viajeros, que buscan
maices atractivos para introducir a sus parcelas, tomen mazorcas de maiz
transgeénico sembrado comercialmente y las incorporen como progenitor a
su proceso de MGN.

LA BIOLOGIA REPRODUCTIVA DEL MAIZ

El sistema reproductivo del maiz es tipicamente promiscuo. En la polinizacién
del jilote de cada planta intervienen de 10 a 20 machos vecinos; cada planta
produce hasta 25 millones de granos de polen y unos 500 évulos. En prepara-
cién de la fase reproductiva de una planta de maiz, una parte del ADN de cada
cromosoma* aportado por el progenitor macho es intercambiado con la frac-
cion homdloga aportada por el progenitor femenino. Este proceso ocurre en 25
millones de eventos independientes y al azar en la formacion de otros tantos
granos de polen y de 500 o mas 6vulos en cada planta. Este mecanismo es pro-
clive a la dispersion de nuevos alelos® dentro de la poblacién. En contraste, el
frijol es una planta no-promiscua, porque se autofecunda en alto grado.

STATUS INMADURO DE LA TECNOLOGIA
DEL ADN RECOMBINANTE (T-ADN-R)

No obstante los impresionantes logros de la biotecnologia moderna, los mé-
todos empleados para la transformacion comercial de plantas aln no logran
controlar la ubicacién del inserto transgénico, si bien esa ubicacién es conoci-
da a posteriori con gran precision. En el mercado actual norteamericano y de
Canada de semillas de maiz transgénico hay 40 o mas eventos transgénicos in-
dependientes aprovechados comercialmente. Con muy alta probabilidad, los
insertos transgénicos se ubican en 40 o mas posiciones diferentes (diferentes
cromosomas y diferentes ubicaciones dentro del cromosoma). Esta dispersion
incontrolable es factor potencial de acumulacién de ADN transgénico en las
RNM expuestas a interaccién con MT por la via de la reproduccién sexual.
Otro rasgo de esta etapa inmadura de la T-ADN-R, es que la construccién
transgénica manejada comercialmente porta su propio promotor (con la fun-
cién de impulsar la expresion del gen titular) el cual es un fragmento de ADN
viral que actda sin pausa en todas las células de la planta y que en el mejor
de los casos no obedece la regulacion del ADN residente de la misma y en el
peor puede activar ilicitamente genes vecinos del ADN residente. También
importante es el uso de un gen marcador, normalmente de resistencia a la
penicilina, con implicaciones ecoldgicas potenciales.

$Varios escritos de Herndndez Xolocotzi de los afios 1985, 1987, 1993; Louette, 1995.

* Cada cromosoma de lu planta estd integrado por dos cromatidas alineadas longitudinalmente, una proviene del progenitor macho y una del progenitor femenino.

* El maiz tiene mds de 50 mil genes y cada gen puede tener mds de un variante que se denomina alelo. La diversidad genética de una especie es expresada a través
del nimero de alelos de sus genes. México como pais es el centro de mayor biodiversidad del maiz.
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LA NUEVA OLEADA DE MAIZ TRANSGENICO
Los consorcios semilleros transnacionales operan en el
mercado nacional de semillas mejoradas de maiz con
hibridos no-transgénicos adaptados a las mejores con-
diciones de produccion: las de riego y las de buen tem-
poral. Las progenies de estos hibridos no-transgénicos y
los maices nativos —cuando son cruzados por los mismos
campesinos— expresan vigor hibrido (mayor rendimien-
to), principalmente debido a la diversidad genética entre
ambos progenitores. Seguramente que estos hibridos no-
transgénicos ya han sido transformados por los mismos
consorcios en prevision de su futura liberacion comercial
como transgénicos. Esta generacion de hibridos transgé-
nicos es diferente a los hibridos transgénicos importados
como grano y acercados a los campesinos en programas
oficiales de ayuda en areas deprimidas y sembrados por
los mismos campesinos en mezclas con su semilla. Aun-
que ambos tipos de hibridos transgénicos expresan vigor
hibrido al cruzarse con los maices nativos, el hibrido im-
portado como grano es susceptible a las enfermedades
prevalentes en México, a las altas temperaturas, sequias,
competencia con malezas, dias mas cortos, etc. Este no
sera el caso con la nueva oleada de hibridos transgénicos
y por lo tanto tendran mayor oportunidad de infiltrarse
en el genoma de las razas nativas.

VIDA UTIL DEL GEN TITULAR DE LA
CONSTRUCCION TRANSGENICA
Los pesticidas, el control bioldgico especifico y la re-
sistencia genética vertical son estrategias de defensa
de los cultivos, mismas que tienen vigencia finita. Esto
es, hay un periodo en el que ofrecen control efectivo
de la plaga o de la enfermedad. La razon bioldgica de
esta vigencia es la biodiversidad y la capacidad de mu-
tacién en las especies. Junto con el maiz, coevoluciona-
ron en Mesoamérica sus enemigos naturales y también
los enemigos naturales de sus enemigos naturales. Asi
que el gusano cogollero por ejemplo, tiene su biodiver-
sidad en el pais como también la tienen sus 40 especies
parasitoides® y sus entomopatogenos como el Bacillus
thuringiensis y otros. Una cepa especifica de Bt con ca-
pacidad para controlar el gusano cogollero lo es para
una fraccion de los genotipos de esta plaga, pero ha-
bra otros genotipos que ya disponen de los alelos de
resistencia especifica en su ADN residente (porque ya
mutaron durante su coevolucién) y que solo esperan
que la presion de seleccion los beneficie.para incremen-
tar su frecuencia. Las poblaciones de gusano cogollero
de Chiapas, Veracruz, Chihuahua, Oaxaca, etc., segu-
ramente que son biodiversas como lo son las RNM. El
uso de MT en México como estrategia especifica de con-
trol, seguramente habra de enfrentar este escenario de

diversidad. Es cierto que todavia no se reportan muchos
casos de obsolescencia de los maices transgénicos que
se usan intensamente contra otras plagas del maiz en
EU, Canada, Argentina y Brasil, donde ya se despliegan
estrategias para prolongar la vigencia de cada gen titu-
lar. Sin embargo, es inevitable que la vida Gtil termine
mas adelante. Cuando ese sea el caso, los consorcios
semilleros ya dispondran de otro(s) transgene(s) de Bt
que permitan el retorno del control eficiente, de nuevo
con una vigencia finita, tal y como ocurrio con la estra-
tegia de los pesticidas. Es indispensable remarcar que
cuando tal situacion ocurra, el(los) evento(s) transgé-
nicos especificos obsoletos, seran descartados y donde
existan seran solo contaminantes genéticos. Por esto es
que la biodiversidad de los enemigos naturales del maiz
y de los enemigos de estos es un motor potencial de in-
cremento de construcciones transgénicas en el mercado
de semillas mejoradas de maiz. Las RNM que hayan sido
transformadas por cruzamiento con el evento transgéni-
co obsoleto tendran que convivir de ahi en adelante con
esta fuente irreversible de contaminacion genética, sin
derivar ventaja, ademas de seguir acumulando nuevas
construcciones transgénicas.

Los 40 eventos transgénicos existentes actualmente en
el mercado internacional de semilla de maiz transgénico
funcionan comercialmente como eventos independien-
tes: solo una o unas cuantas construcciones transgénicas
por planta en cada hibrido comercial. Es teéricamen-
te posible acumular esos 40 eventos transgénicos en
las mismas plantas de maiz, a través de cruzamientos
convergentes programados entre donantes individuales.
Esto es posible dada la diferente ubicacion de los 40 in-
sertos en el genoma (diferentes cromosomas y loci). Sin
embargo, no se ha explorado tal acumulacién de ADN
transgénico por varias razones. Una razon es que varios
o muchos de esos eventos contienen el mismo gen ti-
tular (en ubicaciones diferentes) y no tendria sentido
acumular réplicas. Otra razon podria ser que existiera un
umbral de acumulacion inferior a las 40 construcciones
transgénicas en operacion, mas alla del cual hubiera in-
terferencia con el ADN residente del maiz y se pusiera en
riesgo funciones vitales genéticamente controladas por
aquel: fotosintesis, metabolismo, forma, proceso repro-
ductivo, defensa contra enemigos naturales, adaptacion
a altas o bajas temperaturas, rendimiento, etc.

Es también tedricamente posible, en el caso hipotético
de la liberacién comercial de MT al campo mexicano, que
la interaccion de las cinco fuerzas antes citadas y otras
mas, condujeran —a través de varias o muchas genera-
ciones de cruzamientos entre ambos materiales— a la
acumulacion irreversible e indeseable de los 40 eventos
transgénicos en cada una de las mas de 50 razas nativas

6 Fernando Bahena. Programa de combate ecoldgico de plagas del maiz. Campo Experimental de Uruapan. INIFAP-CIAPAC.
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de maiz de México. La misma posibi-
lidad de existencia de umbrales de
acumulacién para cada RNM reduci-
ria sistematicamente, en su caso, la
biodiversidad del maiz.

Es atendible la hipdtesis alterna,
frecuentemente invocada por los
proponentes de la liberacién comer-
cial del MT en México, que niega la
existencia de tal umbral de acumu-
lacion, porque la presencia de ADN
extrafo es un fenéomeno comdn en
la evolucion de las especies. A con-
trapelo se puede citar que si bien no
se han observado individuos acumu-
lantes de hasta 40 construcciones
transgénicas por via sexual, si se los
observa como producto del método
biolistico con bajo, mediano y alto
numero de réplicas. Estos individuos
(que seguramente muestran dano
somatico por los impactos multi-
ples) son tipicamente desechados
porque no son viables o bien porque
se comportan como genéticamente
inestables. En todo caso, ambas pos-
turas contrapuestas en cuanto a la
existencia de un “umbral vital” de
acumulacion de ADN transgénico en
las razas nativas de maiz carecen de
cotejo experimental.

La fase experimental prevista en
la LBOGM tiene por objeto despejar
a cabalidad dudas como esta, para
definir el Régimen de Proteccion
Especial del Maiz Nativo, con impli-
caciones profundas en su biodiversi-
dad. Es necesario intentar producir
los acumulantes de hasta 40 cons-
trucciones transgénicas en cada una
de las mas de 50 RNM mediante cru-
zamientos programados bajo condi-
ciones de cuarentena. Las progenies
habran de ser observadas para cote-
jar la hipotesis del umbral de dafo
irreversible en cada RNM. Este cami-
no es una via rapida para generar los
individuos acumulantes de hasta 40
construcciones transgénicas en unos
cinco afhos, y permitiria el cotejo
de la hipotesis en un microcosmos
controlado y con riesgo razonable.
Tal investigacion es cara en térmi-
nos economicos y de tiempo, pero
lo que esta en riesgo para el pais

y para la humanidad es demasiado
precioso para ignorarlo. Tal vez la
respuesta tecnoloégica a los retos del
futuro derivados del cambio clima-
tico, esté en esa biodiversidad “en
activo” practicada por 2.28 millones
de pequehas unidades de produccién
de mexicanos que colectivamente la
cultivan, manejan, mejoran y am-
plian, y que como pais civilizado nos
toca proteger.

CONCLUSIONES

1. La imposibilidad de controlar la
ubicacion del inserto transgéni-
co de los métodos de transfor-
macion usados por los consorcios
semilleros transnacionales no ha
sido hasta ahora factor que limite
la eficiencia de la tecnologia del
ADN recombinante. Como resul-
tado, los 40 o mas eventos trans-
génicos disponibles actualmente
en el mercado de semillas de
maiz transgénico estan ubicados
en otros tantos loci.

2. Tedricamente, es posible reunir
en un solo genotipo los 40 o mas
loci mediante cruzamientos pro-
gramados, a menos que exista un
umbral inferior a 40 dosis de ADN
transgénico, tal que interfiera
con las funciones vitales genéti-
camente controladas por el ADN
residente, que haga inviable al
genotipo.

3. La liberacion del cultivo comer-
cial de maiz transgénico en Méxi-
co, cuna de la domesticacion del
maiz y principal centro mundial
de su biodiversidad, puede po-
tencialmente conducir a la acu-
mulacion de los 40 o mas eventos
transgénicos en cada una de las
mas de 50 razas nativas de maiz
y puede ser causa catastrofica de
pérdida de biodiversidad.

4. Debe cotejarse la hipotesis del

“umbral de interferencia vital”
del ADN transgénico acumulado
en cada una de las razas nati-
vas de maiz, en condiciones de
cuarentena, como requisito para
proceder a las siguientes etapas
de liberacién piloto y comercial.
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a quedado establecido que la globalizacion es un fenémeno

que dia a dia afecta a los individuos, a la economia y a la poli-

tica, y que cada vez abarca mas aspectos de la vida cotidiana

en las diferentes sociedades y en diversos ambitos. “El tér-
mino globalizacion denota la tendencia reciente hacia la configuracion
de la ‘aldea global’, esto es, de un mundo caracterizado por la cons-
tante interaccion e intercambios socioculturales”.! Este es el punto de
partida de este ensayo: como interactGa la cultura mexicana con el
resto del mundo. Asimismo, “la globalizacion es resultado de la cre-
ciente interconexion mundial por medio de los procesos productivos,
la organizacion del trabajo y, de manera importante, del desarrollo de
las comunicaciones y las telecomunicaciones, y esta marcado por un
creciente transito tanto de bienes y personas, como de informacion y
significados a escala mundial”.? En este sentido, se debe abordar como
la presencia de mexicanos en diferentes lugares del mundo también ha
propiciado este intercambio.

En este ensayo se aborda el tema del impacto de la cultura mexicana
en el resto del mundo, de manera especifica se abordara el tema del
tequila, el mezcal y la cerveza, ya que son productos que se encuentran
colocados en los mercados mundiales y ademas son reconocidos como
productos mexicanos; estos productos se han integrado en los patrones
de consumo de los individuos, de igual manera que los mexicanos con-
sumen vodka o whisky, los europeos y asiaticos se toman sus “shots” de
tequila o mezcal, o piden una “Corona” al igual que una “Heineken”.
La expansion y colocacion de estos productos en los mercados mun-
diales ha sido un proceso que se ha generado desde los ahos sesenta,
y gracias a la inversion extranjera y a la vision emprendedora de los
industriales de estos ramos, se ha usado la publicidad apropiada en los
medios de comunicacion masiva, a través de los mexicanos que se van
al extranjero y, finalmente, porque son productos competitivos.

ECONOMIA :

Tequila, mezcal y cerveza:
de México para el mundo

Lic. Alejandra Martinez Gdndara - Departamento de Derecho. Maestria en Derecho de los
Negocios Internacionales, Universidad Iberoamericana

ASPECTOS TEORICOS
La globalizacion ha transformado la
vida de los individuos y las relaciones
entre ellos. Actualmente existen es-
tudiosos que van mas alla del multi-
culturalismo e incluso hablan de una
cultura global o trasnacional, la cual
no esta ligada a ningun territorio en
particular; este punto no es moti-
vo de analisis del presente ensayo,
y posiblemente es cierto, el mundo
esta tan interconectado que segura-
mente existen nuevos patrones de
comportamiento y consumo comu-
nes en todos los individuos que viven
en él. Ahora bien, se ha estudiado
que la globalizacion es consecuencia
del modernismo, y algunos senalan
que estamos viviendo el postmoder-
nismo, y que la palabra global ha
ido, con el tiempo, sustituyendo el
concepto de moderno; sin embargo,
en el fondo se esta hablando de lo
mismo, uno de los efectos del mo-
dernismo es la globalizacion misma.
No son trascendentes los origenes
de la palabra globalizacién sino sus
efectos; sin embargo esta distincion
se hace importante en virtud de lo
siguiente: “One of the frequently
noted aspects of postmodernism has

! Marisol Pérez Lizaur y Leficia Gandara Mendoza. Los altos ejecutivos de las corporaciones trasnacionales: Un esbozo analitico para su estudio en México. Estudios
Socioldgicos de el Colegio de México, Vol. XIX, nim. 56, mayo-agosto, 2001, p. 422
2(fr. Idem
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been the juxtaposition of fragments
from various ethnic and historical
sources within one and the same
cultural frame, whether in architec-
ture, music, dress or food, but still
disputed whether this kind of cultu-
ral collage is to be seen as reaction
against the rationality of modernity
or as a stage towards a new global
synthesis.” (Uno de los aspectos que
mas llaman la atencion del postmo-
dernismo ha sido la yuxtaposicion
dentro del mismo marco cultural de
fragmentos que provienen de fuen-
tes historicas y étnicas diversas, ya
sea en arquitectura, en musica, en
la vestimenta o en la comida. Aln se
discute si este tipo de collage cul-
tural es una reaccion a la raciona-
lidad de la modernidad o una etapa
hacia una nueva sintesis global. Tr.
Ana Orozco Aguayo).® La yuxtaposi-
cién de ciertos aspectos culturales
que forman este “collage cultural”
es parte de esta nueva cultura glo-
bal, es una caracteristica de ella; es
cierto que es de llamar la atencion
que estos aspectos culturales salten
e impacten tanto en una cultura mo-
derna, que se presume racional; sin
embargo, esta racionalidad también
se refleja en la cultura, y en la forma
de vivir las expresiones culturales.
Finalmente, al dia de hoy ya no soélo
se habla de una yuxtaposicion de las
expresiones culturales, sino incluso
de una fusion de las mismas.
También es importante resaltar
que la globalizacién se ha facilitado
gracias a los Estados que trabajan en
conjuncion con otros, a través de los
diferentes organismos internaciona-
les y los tratados que han firmado, ya
que esto ha facilitado el movimien-
to de personas y de mercancias, y al
mismo tiempo ha ayudado en otros
ambitos como los derechos humanos,
ecologia, y cuestiones politico socia-
les. Todo lo anterior tiene como con-
secuencia que la cultura se homoge-

neice, pero para lograr una cultura
homogénea y para llegar a la “Aldea
Global” se requiere mas tiempo, ya
que es un proceso; sin embargo, en
estos momentos si se pueden obser-
var las influencias de las culturas, e
incluso la fusion de las mismas.

LA MOVILIZACION
DE PERSONAS
El hecho de que tanto las corporacio-
nes como los gobiernos propicien la
movilizacion de personas a diferen-
tes partes del mundo ha tenido como
consecuencia que estas personas lle-
ven consigo ciertas tradiciones cul-
turales a sus nuevos hogares. En una
entrevista en Radio UNAM a la Dra.
Gabriela Gandara, entonces Directo-
ra General de Promocién Economica
Internacional de la Secretaria de Re-
laciones Exteriores, llevada a cabo
en el verano de 2003, se comento
que en Estados Unidos existen 22
millones de hispanos, de los cuales
aproximadamente 75% son de origen
mexicano, lo que los hace la minoria
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mas grande en Estados Unidos. Estos
hispanos, al mismo tiempo de que se
adaptan a la cultura de su nueva re-
sidencia, conservan ciertas tradicio-
nes. La Dra. Gandara comenté que
existe el denominado “mercado de
nostalgia”, que ha ido aumentando
conforme mas mexicanos participan
en el mercado estadounidense, y
consiste basicamente en que estos
mexicanos recuerdan ciertos produc-
tos que consumian cuando estaban
en México, como puede ser un Boing,
un Chamoy, o una Corona, por lo que
se crean tiendas y centros de distri-
bucién de estos productos. Al mismo
tiempo, estos productos han ido pe-
netrando al mercado estadouniden-
se, y se ha extendido su consumo
no sélo para los mexicanos nostal-
gicos, sino ademas han encontrado
su propio lugar dentro de la cultura
estadounidense. Esto es factible el
dia de hoy, ya que la adaptacion de
patrones de consumo es mucho mas
rapida.* En Estados Unidos, hay una
cierta aceptacion de los productos

3 Martin Albrow. Globalization. The Blackwell Dictionary of Twentieth-Century Social Thought, Blackwell publishers, Great Britain, 1995, p. 249

* En hitp://www.sre.gob.mx/imred/difyext/transcripciones/radio03/ggandara.htm
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mexicanos, y de alguna manera se
han ido fusionando con sus propias
tradiciones. Todos conocemos la ca-
dena Taco Bell que aunque es una
empresa estadounidense, es claro
que la idea esta basada en la comi-
da mexicana, y que en su mercado
es bien aceptada; todos reconocen
al "taco” como comida mexicana,
al igual que las salsas e incluso los
“chihuahuenos”, que forman parte
de la publicidad de dicha cadena.
Ahora bien, existen otras tradiciones
hispanas que han ido penetrando en
la cultura, como podria ser la musi-
ca y el baile latino, como es la “sal-
sa”, el “Tex-mex”, entre otros. Esta
influencia de la cultura es clara por
la presencia de mexicanos en Esta-
dos Unidos; estos mexicanos no solo
buscan obtener productos mexicanos
para su consumo propio sino ademas
buscan colocarse en el mercado local
donde se encuentren.

La presencia de mexicanos en otros
lugares del mundo crea ciertas nece-
sidades, al menos para esa poblacion;
no se necesita un Tratado de Libre
Comercio para encontrar productos
mexicanos en otros paises, ya que
desde los ochenta se podia encontrar
en Europa “Maseca” o miel mexica-
na, o incluso salsas, aunque no con la
facilidad, ni a los precios con que se
encuentran hoy en dia. Sin embargo,
finalmente la apertura y el esfuer-
zo por colocar productos mexicanos
en el extranjero han conseguido,
ademas de beneficios econdmicos,
un lugar en el collage cultural de la
globalizacion.

Tradicionalmente la zona
de Jalisco era de bosques y
pastizales, por lo que habia
produccion de ganado,

y se sembraba maiz...

PRODUCTOS MUNDIALMENTE
RECONOCIDOS: TEQUILA,
MEZCALY CERVEZA
Hay ciertos productos que se exportan al
mundo y que claramente son identifica-
dos como mexicanos; este es el caso de
las salsas, los tacos, el tequila, el mezcal
y la cerveza, por sefialar algunos ejem-
plos. Aqui se escribira sobre el tequila,
el mezcal y la cerveza. Los primeros dos
productos pueden identificarse plenamen-
te como productos mexicanos, en virtud
de que cuentan con “denominacion de
origen”, que es una figura reconocida a
nivel mundial a través de tratados inter-
nacionales auspiciados por la Organizacion
Mundial de la Propiedad Intelectual, quien
certifica que los procesos de produccion
se lleven a cabo de acuerdo con las reglas
y métodos establecidos para esos lugares

especificos.

Tequila
En primera instancia tenemos el tequila, que es una bebida alcohélica resulta-
do de la fermentacion y destilacion del aguamiel de la planta Agave tequilana
Weber, variedad azul, abundante desde hace siglos en el estado de Jalisco.
La produccién y exportacion de este producto es realmente sorprendente. A
pesar de las dificultades que enfrentd por la escasez de materia prima; en el
mes de marzo del presente afno se produjo 55.6 millones de litros y en 2004 se
exportaron 109 millones de litros.> Sin embargo, estos resultados son gracias a
un proceso que se inicia desde los afos cincuenta y sesenta, cuando el tequila
empez6 a tener demanda internacional, y algunas plantas empezaron a ex-
portar a Estados Unidos con buenos resultados. Posteriormente, la demanda
internacional del tequila gener6 una competencia desleal a nivel mundial:
» Japon saco una bebida de agave llamada tequila que se vendia en los
Estados Unidos
« Espafia producia tequila Marca Pachuca en ocho plantas registrada por
Porfirio Juarez, originario de Jalisco.
« Después de diez anos de litigios, en 1974 se obtuvo la denominacién de
origen para la region denominada productora de Agave.

El tequila desde el siglo XVII pertenecié a hacendados, rancheros y a partir
del siglo XIX, a empresarios tapatios, potosinos y zacatecanos, que producian
tequila como parte de un sistema agropecuario integral. La globalizacion ha
hecho que las grandes empresas vincularan el tequila al mercado mundial
de bebidas, compitiendo con marcas, calidades de afiejamiento, reposo y
pureza, con lo que abrieron una demanda por tequilas elaborados con precios
muy altos. Esto llamé la atencion de las grandes trasnacionales, por lo que se
formaron las siguientes alianzas:

» 1967: Seagrams con Marinera, Azteca y Sin Rival

» 1972: Domecq compra la Primavera

» 1978: Domecq socio mayoritario de Tequila Sauza

» 1992: Allied Domecq compra 100% de Tequila Sauza
» United Destillers se asocia con Tequila Cuervo

5 http://www.bancomext.com/Bancomext/aplicaciones/noticias/muestraNoticia.jsp?idnoficia=1148
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» Osborne invierte en Tequila Herradura y otras

» Pernord Ricard compra Tequila Viuda de Romero
» 2000 Seagram s comercializa el Tequila don Julio
» 2002 Bacardi compra Tequila Cazadores

La produccion de tequila por las empresas extranjeras
implico una inversion de $100 millones de dolares USA
que facilito el control de casi 100 millones de litros que
se exportan principalmente a los EEUU. Asi, el tequila en su crecimiento glo-
balizado ha beneficiado a las empresas transnacionales, mientras que los em-
presarios mexicanos han conservado la produccion, el manejo de los agaves
y la cultura del tequila.® Gracias a estas inversiones, el tequila se ha podido
colocar en los mercados mundiales, ya que participan en mercadotecnia y
publicidad, y realizan las acciones necesarias para que rindan los mejores
frutos posibles.

La industrializacion del tequila también ha tenido sus adversidades: en 2001
hubo una escasez de tequila, generado basicamente por la sobreproduccion
del agave. Por mucho tiempo se tuvo la creencia de que el agave era una
planta silvestre, ruda, que no se enfermaba y que podia producir sin mayor
cuidado agrondmico; esto es falso, ya que en la zona de los altos de Jalisco, la
tierra no es muy buena. Tradicionalmente la zona de Jalisco era de bosques y
pastizales, por lo que habia produccion de ganado, y se sembraba maiz, trigo,
frijol y agave; al desencadenarse la industrializacion de la produccion del te-
quila se dejo de sembrar maiz y frijol, se extinguieron los pastizales y se dejo
de producir ganado, por lo que se deterioro la tierra y ademas trajo una serie
de enfermedades del agave. Se rompio el equilibrio natural de la zona en un
lapso de medio siglo, sin contar los cambios sociales en las comunidades de la
zona. Hay quienes dicen que eso es parte de la industrializacion, sin embargo
el dejar la tierra indtil, de tal forma que no permite cultivar la materia prima
del tequila, va a traer serias consecuencias econémicas en un futuro no muy
lejano.”

Mezcal
El mezcal es un destilado de la planta agave,
de la cual sélo se utilizan unas cuantas varie-
dades de las 136 que existen en México. En
Oaxaca la mayor produccién de mezcal es he-
cha con agave espadin, o también del agave
silvestre Tobala. En el intento de comparar al
mezcal con la industria del tequila, algunos
expertos entusiastas dicen que el “Mezcal es
al Tequila como el Armagnac al Cognac”. El
tequila es un destilado de agave de una dife-
rente variedad de agave de las usadas para
destilar mezcal, producido en una region del
centro de México. La mayoria de los produc-
tores de mezcal aun utilizan los antiguos y
tradicionales métodos para cocer el agave
en hornos bajo tierra con lefa, fermentar en

La mayoria de los productores de mezcal adn
utilizan los antiguos y tradicionales métodos
para cocer el agave en hornos hajo tierra...

tinas de madera de manera natural,
y destilar en ollas de cobre practi-
camente tal como los espanoles las
trajeron a México.® Gracias a la esca-
sez del tequila, el mezcal ha toma-
do una nueva fuerza en el mercado,
sin embargo en México no es bien
recibido ya que se identifica como
una bebida de campesinos, de mala
calidad y facil de adulterar. Esto fue
cierto en una época, aunque las exi-
gencias comerciales han hecho que
la produccion se industrialice, pero
artesanal y organicamente, lo cual
en el extranjero es bien recibido,
ademas de que el dia de hoy existe
mucha regulacion para su produc-
cién, como lo son las certificaciones
del Consejo Mexicano Regulador de
la Calidad del Mezcal (COMERCAM),
creado en 1997.

La produccion de este destilado no
es tan impactante como el tequila;
sin embargo, en 2005, de 457 mil
324 litros producidos, 225 mil 326
fueron para el exterior, y se espera
que en 2006 las exportaciones au-
menten 30 por ciento, mientras la
produccion certificada alcanzara los
800 mil litros.® El principal mercado
del mezcal es Estados Unidos, segui-
do de Singapur, Francia, Costa Rica,
Espafa, Republica Checa, Alemania y
Chile. En Estados Unidos se venden
mas de 5 millones de cajas de tequila
anualmente y menos de 100 mil cajas
de mezcal, pero el consumo esta au-
mentando, asi como en Asia y Euro-
pa.’® A este producto aun le falta mu-
cho para alcanzar el reconocimiento

6 (fr. Tomds Martinez Saldafia. Ponencia: Sociologia del Tequila. Ciudad Victoria, Tamaulipas, 13 de marzo de 2003. Diapositivas 8-14
7 (fr. Tomas Martinez Saldafia. Proyecto para el programa del mejoramiento de la produccion del agave tequilana en la region de Tequila y en los Altos de Jalisco,
México. Colegio de Postgraduados, Instituto de Socioeconomia Estadistica e Informdtica, Especialidad en Estudios de Desarrollo Rural. Texcoco, México 1999.

8 hitp://www.losdanzantes.com/esp/mezcalz.him
? hitp://www.presidencia.gob.mx/buenasnoticias/economia/?contenido=23902&pagina=6
idem
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del tequila, sin embargo se estan llevando a cabo esfuer-
Z0os, y poco a poco va ganando terreno en los mercados
mundiales. Es importante aprender de los errores de la
industria del tequila, por lo que se debe buscar otras vias
para industrializar este producto, para evitar dafnar los
ecosistemas y a las comunidades productoras de mezcal,
buscando soluciones ecoldgica y socialmente aceptables
que eviten el dafo a las tierras y al agave, y que se pueda
mantener la calidad del producto por mas de cincuenta
anos, como fue el caso del tequila.

Cerveza
La cerveza, aunque no es un producto mexicano de ori-
gen, ha ganado una posicidén importante en los mercados
extranjeros, ya que la cebada se da muy bien en tierras
mexicanas, aunque es de origen europeo. En la industria
de la cerveza se usan dos tipos de cebada: la mexicana y
la americana. Grupo Modelo utiliza cebada mexicana, que
es de una calidad superior a la americana y se produce
en el centro del pais, y la Cerveceria Cuauhtémoc, que
es del norte, utiliza cebada americana. Es por esto que
Modelo produce cerveza notoriamente de mejor calidad y
con un sabor que la distingue del resto de las cervezas a
nivel mundial. Al igual que con el tequila, las cerveceras
han exportado a Estados Unidos, sobre todo oficialmente,
desde los afios sesenta, por lo que su proceso de expansion
y colocacion ha tenido una gran trayectoria, lo cual lleva a
que durante el primer semestre de 2005 las exportaciones
de cerveza mexicana alcanzaran 780 millones de dolares,
de acuerdo con un consolidado de cifras de Modelo y Fo-
mento Economico Mexicano (FEMSA). Las marcas Corona
Extra, niUmero uno en ventas en Estados Unidos, Modelo
Especial y Light, de Grupo Modelo, asi como Tecate y Dos
XX de la Cuauhtémoc Moctezuma, se ubican dentro de las
preferidas de los consumidores estadounidenses. La marca
Corona Extra® es la cuarta de mayor distribucion mundial
desde 2001; en 2002, Modelo Especial® ocupo la posicion
nueve en las preferencias de los norteamericanos; Corona
Light®la 11, Pacifico®la 15, y Negra Modelo® la 23. Modelo
tiene presencia en 150 paises, para lo cual ha tenido que
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ir cambiando y adaptando sus antiguas estructuras y mé-
todos con el fin de abarcar este mercado global. Por otro
lado, Cerveceria Cuauhtémoc ha enfocado sus exportacio-
nes en las cervezas artesanales, que son mas parecidas a
las cervezas europeas, con lo cual se abre al mercado de
ese continente.

CONCLUSIONES

La comercializacion de estos productos en los mercados
mundiales es de suma importancia para algunos paises
como México, ya que atrae a los inversionistas y a los con-
sumidores al pais, y porque finalmente son sectores indus-
triales importantes en los que se generan productos de
buena calidad, competitivos a escala mundial. Los consu-
midores han adoptado estos productos dentro de sus habi-
tos y los han fusionado con los propios, creando una nueva
cultura en cocteleria y bebidas que no hubieran sido posi-
bles sin la globalizacion. En estos productos en particular
es importante también la identificacion del producto con
su origen, ya que los individuos los identifican con México,
y aunque no sea lo Unico que representa e identifica a los
mexicanos, si ha ayudado a la interaccion y fusion de la
cultura mexicana con la nueva cultura global: es una pe-
queRa aportacion de México para el mundo.
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las cerveceras han exporiado a Estados
Unidos, sobre todo oficialmente,

desde los afios sesenta, por lo que

su proceso de expansion y colocacion
ha tenido una gran frayectoria

Es importante, en temas como la industrializacion de
productos que originalmente eran de produccion artesa-
nal, revisar el impacto ecologico y social de dicha in-
dustrializacion, ya que la globalizacion genera mas de-
manda de los productos y crea nuevas necesidades en
los consumidores, pero el crecimiento desmedido de los
plantios (de agave en este caso) genera problemas en
la produccion a largo plazo; mas alla de los argumentos
ecologistas, no es sano que los productores se queden sin
materia prima, ya que eso lleva a crisis de las empresas
que se ve reflejada en la economia ya no sélo local sino
mundial. Por ende, se puede concluir que al analizar la
viabilidad de la industrializaciéon de un producto, no solo
se debe tomar en cuenta aspectos financieros sino que se
requiere hacer un analisis integral para encontrar estra-
tegias optimas para el desarrollo de las comunidades y la
preservacion de las materias primas.
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El México agroexportador
iGanador?
El caso de la Floricultura
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Las formas de organizacion
para los cultivos de
exportacion en México son
altamente flexibles, tanto
en la produccion como en
el mercado de trabajo, y se
implementaron en el pais
con el neoliberalismo. A
continuacion se explican
tres etapas de desarrollo
del campo mexicano, sus
origenes y consecuencias
generales, y se presentan
como ejemplo el caso

de la floricultura.

ETAPA 1. EL ESTADO PROTECTOR

Durante las décadas de los treinta y los cuarenta, el Estado aplicaba politicas
proteccionistas en el campo con la finalidad de abastecer alimentos durante
y después de la segunda guerra mundial. En este periodo se elevo la calidad
de vida de las familias campesinas en cuanto a ingreso, salud, nutricién y
educacion (Arizpe, 1989:99). Sara Lara (1998) menciona que la produccion
fue "manufacturero-artesanal”, pues se inicié la mecanizacion en las hacien-
das y la participacion de las primeras transnacionales en el tercer mundo.
Sin embargo, la mano de obra sufria encasillamiento, esclavitud, racismo e
ilegalidad, pues eran minorizados y no contaban con proteccién legal. Esta
etapa se caracterizo por el uso intensivo de fuerza de trabajo no calificada
compuesta por migrantes, indigenas, mujeres, menores de edad y otros gru-
pos de minorizacion, que eran contratados basicamente para las cosechas y
para otras tareas puntuales que se realizan en la produccion masiva.

ETAPA 2. EL MILAGRO MEXICANO
Para Blanca Rubio (2003:37), el periodo siguiente abarco de 1940 a 1975 y “se
caracteriza porque los campesinos latinoamericanos tuvieron una identidad
economica, politica y social acorde con ‘el progreso’ y una lucha ideologica-
mente aceptada: la tierra”. Entonces, la agricultura se convirtié en la base
de la industrializacion y los campesinos fueron proveedores de alimentos ba-
sicos baratos.

Lara (1998) afirma que la mecanizacion agricola se volvid un elemento muy
importante, tanto para paises latinoamericanos como del Tercer Mundo, la
cual fue alentada por programas de financiamiento internacional y cristalizd
en la "revolucion verde”. Sus bases fueron el uso de semillas mejoradas, rie-
go, fertilizantes, plaguicidas y el tractor; sus consecuencias: la concentracion
y la compactacion de tierras.

En América Latina la revolucion verde se vinculé con el proceso de indus-
trializacion sustitutiva de importaciones, porque aporté materias primas y
alimentos para la poblacion urbana en constante expansion. Por tanto, en
Mexico se dio prioridad a los cultivos basicos a precios bajos e importaciones -
minimas, y también fue posible mantener salarios bajos. Ademas, se fortale-
cieron instituciones estatales como BANRURAL, CONASUPO, TABAMEX, INME-
CAFE, CORDEMEX; a la par, se intent6 estimular la produccion local a través
del Plan Maestro de Organizacion Ejidal y el Sistema Alimentario Mexicano.
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Es necesario tomar en cuenta que, como menciona Ari-
zpe (1989), en 1975 se privilegiaron los sectores agrope-
cuario y energético. El primero con el objetivo de satisfa-
cer las necesidades alimentarias y disminuir el déficit en
la balanza de pagos, y el segundo como elemento estra-
tégico para llevar recursos al estado. De tal manera que
en los afos siguientes crecio la dependencia del petréleo
hasta alcanzar 70% de las exportaciones en 1981.

Otro elemento importarte es que entre 1980 y 1981 el
capital especulativo, la inflacién y el crecimiento de la
deuda externa se intensificaron. En 1982 cayo el precio
del petréleo y se incrementaron las tasas de interés a
nivel mundial (Arizpe, 1989; Rubio, 2003). Dado que el
modelo de sustitucidon de importaciones habia llevado al
constante endeudamiento exterior (por el alto costo de
la tecnologia y de los bienes de capital importados de
paises desarrollados), México entr6é en una grave crisis;
entonces, se privilegié a los cultivos agroindustriales con
el objetivo de incrementar las divisas (Arizpe, 1989).

ETAPA 3. MEXICO AGROEXPORTADOR.

Sara Lara (1998) establece que en los cultivos agroindus-
triales la mecanizacion y la division del trabajo tuvieron
como objetivo incrementar la productividad para satisfa-
cer la demanda; con ello surgieron nuevas divisiones del
trabajo, jerarquias y nuevos puestos al interior de las em-
presas, ademas de que se crearon cadenas productivas. En
este esquema se desvaloriza el trabajo femenino, pues se
considera que el trabajo que realizan las mujeres corres-
ponde a actividades naturales y no sociales. Arizpe (1989)
agrega la falta de proteccion sindical y el incremento del
trabajo doméstico domiciliario que ya realizaban muchas
mujeres desde los setenta.

Otro aspecto importante a resaltar en este periodo es
la flexibilidad cuantitativa, que marca formas de contra-
tacion, empleo y salario. Se prefiere contratar de planta
s6lo a los operarios de las
maquinas y a los superviso-
res, lo que deviene en em-
pleo precario y temporal, en
el que la mano de obra es
mal pagada o, segun sefala
Arizpe (1989), recibe sala-
rios de infrasubsistencia.
Blanca Rubio (2003) explica
el descenso de los salarios
como producto del cierre de
empresas y el incremento de
los precios de los alimentos
a nivel mundial.

Arizpe (1989:157) con-
cluye que la crisis economi-
ca de los ochenta fue pre-
cedida por la crisis agricola
que se inicio en los sesenta,
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en la cual las personas rurales tuvieron que ajustarse a
la nueva sociedad en la que se habia instalado el capi-
talismo. La penetracion del mercado en las regiones de
agricultura de autosubsistencia de América Latina trans-
forma a los productores familiares en agricultores suje-
tos a la agricultura transnacional de alta tecnologia o en
trabajadores asalariados.

Los elementos citados muestran como el neoliberalis-
mo estimulaba el libre mercado de productos entre las
naciones, y por qué México privilegio la producciéon de
cultivos de agroexportacion, ofreciendo ventajas compa-
rativas en cuanto a recursos humanos (mano de obra ba-
rata y desprotegida), amén de elementos naturales como
clima, suelo y agua.

La globalizacion y la crisis mundial de la agricultura
propiciaron una tercera etapa de las fuerzas productivas
en el campo. Rubio (2003) menciona la importancia que
adquieren las empresas nacionales en el mercado mun-
dial como rasgo de la globalizacion y del nuevo orden
econdémico mundial.

El nuevo orden internacional que se conserva hasta
nuestros dias da a las empresas agroindustriales un papel
fundamental por varias razones; entre ellas porque desa-
rrollan mayor flexibilidad para adaptarse a las necesida-
des del nuevo mercado segmentado entre la produccién
masiva y la de lujo, la cual es determinada por la calidad
del producto (Lara, 1998; Rubio 2003). Durante este pe-
riodo, la feminizacién del trabajo rural cobra aliin mayor
importancia, entre otras cosas por su gran flexibilidad.

La flexibilidad es un concepto dificil de definir, pues
involucra tanto elementos econémicos de la produccion y
del mercado, como elementos sociales relacionados con
el personal que hace posible la produccion. Diversos au-
tores y autoras coinciden en que afecta en mayor medida
a las mujeres y las causas varian desde menores salarios
hasta la desproteccion social y busqueda de esquemas
empresariales mas eficientes.

Durante la fase actual del capitalismo, la produccion se
convierte en un elemento dependiente del mercado, el
cual resulta estar altamente segmentado y poseer nichos
de mercado, los cuales implican mayores ganancias.

En la produccion agropecuaria, y especialmente en la
agricultura de exportacion, los nichos de mercado de-
mandan productos de gran calidad que por su naturaleza
resultan altamente perecederos. Sara Lara (1998) men-
ciona al respecto que los nichos del mercado agroexpor-
tador provocan segmentacion del mercado y la produc-
cion, la cual puede dividirse en produccién masiva y de
lujo (destinada a los nichos de mercado). La produccién
que no cumple los parametros de calidad de exportacion
se vende en mercados alternos (nacionales, locales), o
hasta puede convertirse en la paga de algunos trabajado-
res agricolas.

Las principales caracteristicas de este periodo que afec-
tan la mano de obra son: desempleo técnico, reduccion
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de los costos salariales, flexibilidad cualitativa y salvaje,
ademas de la busqueda de equilibrio entre mano de obra
y maquinaria (flexibilidad cualitativa) y, por supuesto, la
multifuncionalidad que a su vez permite la reduccién de
los costos salariales (Lara 1998; Rubio, 2003).

Los costos salariales suelen abatirse mediante sala-
rios bajos, liquidaciones y jubilaciones tempranas, como
menciona Sara Lara. Blanca Rubio agrega la polivalencia
en las funciones, la organizacion en equipos propositivos,
cero errores, control de calidad y la mecanica del “justo
a tiempo”. Lara (1998) menciona que en las agroempre-
sas exportadoras que demandan gran calidad se prefiere
la mano de obra femenina y joven, la cual resulta espe-
cialmente mal pagada por la desvaloracion misma de su
actividad, por la maternidad o porque algunas mujeres
piensan trabajar mientras son solteras®. Por tanto, como
menciona Arizpe (1989), la renovacion constante de mano
de obra permite a la empresa ahorros sustanciales al no
pagar antigiedad, enfermedad o invalidez, maternidad
ni guarderia. Ello impacta también en la falta de organi-
zacion para exigir mejoras laborales.

El mercado de trabajo en las zonas donde se establecen
las agroindustrias generalmente es inexistente; por tan-
to, las jovenes no tienen alternativas de trabajo y como
las empresas aprovechan las caracteristicas sociales y
culturales de la region, la demografia y los valores tra-
dicionales que asignan a la mujer un papel subordinado,
no tienen problemas en justificar y hasta lograr la acep-
tacion de las malas condiciones de trabajo flexible que
ofrecen (Arizpe, 1989).

La flexibilidad productiva en el mercado de trabajo
estd relacionada con la especializacion de produccién, la
segmentacion, segregacion y calificacion; ademas, expli-
ca por qué las mujeres son segregadas en el area laboral
y perciben sueldos mas bajos que los de los hombres.

En parrafos anteriores se abordo el tema de la produc-
cion especializada como producto de la globalizacion y las
necesidades del mercado. Cabe agregar el componente
tecnologico que menciona Blanca Rubio (2003:182-183).
En este, se mencionan técnicas de produccion especiali-
zada como biotecnologia, tecnologia laser, plasticultura
(acolchado), hidroponia, nivelacion con rayo laser, se-
gadoras de corte con control hidraulico, refrigeracion,
empaque, laboratorios especializados, redes de teleco-
municacion, entre otras.

La tecnologia juega un papel importante respecto a la
segmentacion del trabajo, pues el empleo de maquinaria
impactara directamente las condiciones de produccién y
la necesidad de mano de obra, asi como la segmentacion
de actividades necesarias para producir y el grado de ca-
lificacidn del personal involucrado.

Respecto a la segregacion de la mano de obra, Sara
Lara (1998) establece que es un concepto que se encuen-
tra intimamente relacionado con la discriminacién que
sufren algunos sectores de la poblacién laboral, como
mujeres, infantes o indigenas; asimismo, tiene implica-
cion directa con el acceso y las condiciones de trabajo
de las personas. La misma autora, apoyandose en Cooper
(1988), indica que “las mujeres y los migrantes cubren
las lagunas dejadas por la fuerza de trabajo convencio-
nal”. Ello explica el lugar de las mujeres en el mercado
laboral y su relativa “escasa calificacion”.

La calificacion de las actividades en el proceso produc-
tivo u operaciones unitarias, esta relacionada con ideas
de qué se hace y quién lo hace, la analogia de las ope-
raciones humanas y las operaciones de las maquinas, y
el proceso de produccion como tal (Lara 1998). En este
sentido, las operaciones que realizan las mujeres se re-
lacionan con su habilidad natural o cualidades femeninas
para hacer actividades que involucran concentracion y
destreza, pero aplicadas mecanicamente, por lo que no
se valora y tampoco se paga a la trabajadora, porque no
se considera producto de un aprendizaje social.

Otro elemento importante es que las mujeres pueden
adquirir el aprendizaje social necesario mediante labores
realizadas en la unidad doméstica, lo que les sirve de
base para algunas de las actividades para las que pueden
ser contratadas en las agroindustrias, por ejemplo: selec-
cion y empaque.

La flexibilidad se convierte entonces en un mecanis-
mo que implementan los paises no desarrollados como
estrategia para abatir problemas socioeconémicos como
el desempleo, la falta de crecimiento econdémico, ya que
como menciona Arizpe (1989:216):

“...a medida que las obreras se organizan
y exigen mejores condiciones de trabajo,
se pierden esas ‘ventajas comparativas’
y las empresas se trasladan a un nuevo
lugar donde la cultura, la legislacion y la
estructura econdémica todavia permiten
la explotacion de las ‘desventajas com-
parativas’ de las jovenes obreras”.

$ Una investigacion realizada por Arizpe (1989) documenta que 58.3% de las mujeres que laboran en la agroindustria fresera de Michoacdn no piensa seguir trabajando

después de casarse.
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LA FLORICULTURA MEXICANA, :EN UN LECHO DE ROSAS?

Floricultura mundial

La floricultura es una de las actividades econémicas mas importantes y ren-
tables en el ambito mundial, lo que ha llevado a la creacion de organizacio-
nes mundiales, como la Internacional Association of Horticultural Producers
(IAHP), que agrupa a cerca de 30 paises, tanto productores como consumido-
res. Esta asociacion registro, para 2003, una superficie de produccién mundial
de 364,451 ha (Cuadro 1), para la cual estimo el valor total de la produccion
en $ 68,160.36 M USD.

En los ultimos anos la produccion de
plantas ornamentales se ha incre-
mentado, principalmente en paises
en vias de desarrollo, donde la mano
de obra es mas barata, el clima me-

Cuadro 1. Superficie mundial productora de
flores de corte y maceta

CONTINENTE = SUPERFICIE %

(ha) nos extremoso que en el hemisferio
Europa 54,109 14.85 norte y la regulacion ambiental es
Africa 5,697 1.56 menos severa (ASERCA, 2006). Esto
América 72.115 19.79 se dgb.e, en parte a que paises de gran
hsia 232,530 350 tradicion en la prgducuon de ﬂorgs
(Holanda, Alemania y Estados Uni-

Total mundial 364,451 100.0 i ;
dos) han buscado convenios directa-

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de

ASERCA, 2006 mente con productores o a traves de

gobiernos, empresas o instituciones
tanto pUblicas como privadas.

La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) clasifica a las plantas orna-
mentales en el rubro 060310, en el que se considera por ejemplo las flores
de corte y buqués. En 2006, este organismo reporto los principales paises ex-
portadores: Holanda (3,009.49 MDD), Colombia (699. 43 MDD), Ecuador (231.
37 MDD) y Kenia (83.62). La misma fuente establece que México aporta mas o
menos 1% de las exportaciones de flores en el ambito mundial.

En este espacio los principales exportadores de flores son Holanda, Co-
lombia, Ecuador, Israel y Kenia (BANCOMEXT, 2000). Apoyos y Servicios a la
Comercializacion Agropecuaria (ASERCA) reporta que México ocupa el cuarto
lugar en exportacion de flores hacia EEUU (antecedido por Colombia, Ecuador
y Holanda); esta actividad genero aproximadamente 18 millones de dolares
durante 2005 (ASERCA, 2006).

Los principales paises importadores de flores en 2004 fueron Alemania
(1,048.61 MDD), Reino Unido (1,005.04 MDD), Estados Unidos (880.4 MDD),
Holanda (493.46 MDD) y Francia (487.58 MDD).

Agencias especializadas reportan que los paises productores optan por ex-
portar a los paises mas cercanos y comercialmente mas importantes; es decir,
que la produccion de flores de Centro y Sudameérica se envia principalmente
hacia América del Norte, la produccion de los paises africanos se comerciali-
za en Europa y las flores producidas en el Sureste Asiatico se exportan hacia
Japon, Singapur y Hong Kong.

El consumo de las flores esta intimamente relacionado con el nivel de in-
greso de la poblacion; por ello, los paises con mayor capacidad econémica
demandan mayor cantidad y cali-
dad de productos florales (ASERCA,
2006). Por ejemplo, en el continente
europeo, el consumo per cdpita de
flores es de 50 dolares, mientras que
en México se ha estimado en soélo 10
délares al ano.

Floricultura nacional

De acuerdo con la IAHP, México cuen-
ta con una superficie de produccion
de ornamentales de 21,129 ha; sin
embargo, el Consejo Mexicano de la
Flor reporta 21,970 ha (cifra que re-
presenta 5.8% de la superficie agri-
cola nacional) y aproximadamente
52% de dicha superficie se destina a
la produccion de flores y follajes de
corte. Por ello, la horticultura or-
namental es una de las actividades
econémicas importantes del pais.
Asimismo, el INEGI (Instituto Nacio-
nal de Estadistica Geografia e Infor-
matica) considera que la floricultura
es la actividad agricola mas rentable
econdmicamente, pues generd en
1998 mas de 27 millones de pesos en
una superficie que solo representaba
0.07% de la superficie total nacional.

Por superficie sembrada, los prin-
cipales estados productores de
cultivos ornamentales son: México
(37.96%), Puebla (25.54%), Morelos
(8.64%), San Luis Potosi (5.70%),
Guerrero (3.61%), seguidos de Mi-
choacan, Jalisco, Baja California,
Sinaloa, Veracruz, Oaxaca, Distrito
Federal, Querétaro, Durango, Naya-
rit, Hidalgo, Sonora, Tlaxcala, Yuca-
tan, Guanajuato, Chihuahua, Baja
California Sur y Coahuila (ASERCA,
2006). Para el ano 2004 la superficie
cultivada con ornamentales en el
Estado de México era de 5,392 ha,
de las cuales 427 ha estaban culti-
vadas con rosa para corte. Aunque
el Estado de México es el principal
productor por superficie cultivada
en el ambito nacional, tiene proble-
mas de calidad, debido a que 93%
de la produccion se obtiene a cielo
abierto y sélo 7% en invernadero, lo
cual permite reunir los requisitos de
calidad para exportacion.

19 Agroproductividad. Octubre-Diciembre 2008



En México se producen comercial-
mente alrededor de 50 especies de
flores; sin embargo, las rosas, gladio-
las, claveles y crisantemos represen-
tan aproximadamente 56% de la su-
perficie total y 89% de la produccion
total de flores (ASERCA, 2006). El 20%
de la produccion nacional se destina
al mercado de exportacion. Los prin-
cipales destinos de las flores mexica-
nas son EEUU, Canada, Japén, algunos
paises europeos y Panama (Cuadro
2). Segln BANCOMEXT (2000), el va-
lor de las exportaciones de plantas
ornamentales de origen mexicano a
diferentes partes del mundo es de
aproximadamente 25 millones de do-
lares. Estados Unidos es el principal
socio comercial, aunque este merca-
do es abastecido mayoritariamente
por otros paises como, Colombia que
suministra 62.18%, Canada 2.40%,
Ecuador 16.41%, varios paises 16.10%
y México solo 2.91%.

Para el ano 2005, EEUU importé
flores por un valor de 703,350 miles
de dolares, de los cuales México reci-
bié 17,970 miles de délares por con-
cepto de exportacion de rosas, lilés,
alstroemerias, claveles y orquideas
(ASERCA, 2006). Las flores mexica-
nas mas importantes por volumen de
exportacion para el afio 2005 fueron:
estatice, rosa, gladiola, margarita y
ave del paraiso.

Cuadro 2. Distribucion de las exportaciones de
flores mexicanas (%).

Pais de destino 2001-2005
de s %530
Canada 3.52

Japon 0.00
Alemania 0.15

Espana 0.08
Panama 0.58

Italia 0.02

Otros 0.035

Total 100%

Incluye flores y capullos, cortados para ramos o
adornos, frescos, secos, blanqueados, tenidos,

impregnados o preparados de otra forma.

Fuente: ASERCA, 2006

Situacién estatal

El clima en el Estado de México es
benéfico para la produccion de flo-
res de corte, especialmente en el
eje neovolcanico, en el cual se ubica
Texcoco (Lara, 1998). Sin embargo,
la floricultura como actividad empre-
sarial de exportacion se desarrolld a
principios de los 80, principalmente
en Villa Guerrero, donde en 1988
existian 15 empresas floricolas gran-
des y una cincuentena de empresas
de diversos tamanos que juntas crea-
ron el boom de la floricultura.

Productores

El mercado de exportacion se en-
cuentra concentrado en unas cuantas
empresas y el grueso de productores
tiene serias limitaciones que impiden
su acceso a mercados externos (por
ejemplo, falta de control de cali-
dad, desconocimiento del mercado y
de las normas fitosanitarias del pais
de destino), por lo que se ven en la
necesidad de vender en mercados
locales y nacionales, o bien, hacer
tratos con empresas exportadoras
para convertirse en sus proveedores
(agricultura por contrato). Esa rela-
cién mercantil les retribuye pocos o
nulos beneficios, y dado lo perece-
dero de la produccion, “peor es tirar
la flor”.

Bajo las condiciones mencionadas,
uno de los mecanismos que han de-
sarrollado los productores agricolas
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para abatir los costos de produccion
en México es la creacion de asociacio-
nes que les permite adquirir insumos
baratos aprovechando las economias
de escala. Por tanto, resulta mas re-
dituable desarrollar la floricultura
en lugares donde sea posible apro-
vechar las desventajas comparativas
ambientales o de recursos naturales
y la mano de obra familiar o barata.

Jornaleras
Guzman (2002) menciona que las
condiciones de inequidad y la dis-
criminacion de las mujeres hace
necesarias las politicas de género
orientadas a la distribucion de los
recursos y sobre todo a la valoracién
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y reconocimiento de las mujeres,
pues como menciona Young (1991),
las mujeres resultan perjudicadas en
términos de empleo (especialmente
en el acceso a puestos de carrera o
posiciones de gerencia), ingresos y
acceso a recursos valorados, si no
existe intervencion estatal a través
de leyes, monitoreo de la legislacion
o disposiciones especiales. La misma
autora senala que las mujeres reci-
ben retribuciones miserablemente
bajas por su trabajo y esfuerzo.

Por otro lado, se sabe que la flori-
cultura es una actividad que deman-
da gran cantidad de mano de obra,
principalmente femenina, y que la
calidad de la produccion esta inti-
mamente relacionada con el factor
humano. Sin embargo, muchas veces
pasan desapercibidas las condiciones
de trabajo y la calidad de vida de las
mujeres que trabajan en la produc-
cion de flores.

Respecto a las condiciones de tra-
bajo, es importante mencionar que
la mayoria de las mujeres labora jor-
nadas muy largas, pues por lo regu-
lar se les paga a destajo (por canti-
dad), carecen de contratos formales
o prestaciones, y muchas veces no
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cuentan con equipo de proteccion (por ejemplo, guantes, mascaras antigases
o protectores oftalmicos); ademas, su actividad las lleva a la exposicion pro-
longada de agroquimicos y a trabajar casi a ras del suelo. Por ello, desarrollan
frecuentemente enfermedades y afecciones que van desde dolor de cintura,
espalda, cuello y hombros, hasta anemia, varices, pies hinchados, problemas
reproductivos, tendinitis, Ulcera, gastritis, taquicardia, neurosis, hiperten-
sion, alergias respiratorias, problemas pulmonares e intoxicaciones (Medel y
Riquelme, 1995).

Las condiciones de trabajo, su miserable salario y la desproteccion social
permiten inferir su calidad de vida.

Ambiente
Respecto al impacto ambiental, se puede mencionar brevemente que la agri-
cultura es la actividad humana que demanda mayor cantidad de agua, y que
el uso de agroquimicos contamina el suelo y el aire (SEMARNAT, 2007). Ade-
mas, el empleo de agroquimicos contamina las fuentes de agua y los mantos
freaticos.

Respecto a la contaminacion del suelo, se sabe que la agricultura conven-
cional y los sistemas de produccion intensiva promueven contaminacién, com-
pactacion y empobrecimiento, debido al uso de agroquimicos y la demanda
de nutrientes de la produccion.

Los principales contaminantes relacionados con la calidad del aire son:
diéxido de azufre, monodxido de carbono, d6xidos de nitréogeno, compuestos
organicos volatiles y ozono. Las actividades humanas como el empleo de
maquinaria, generacion de electricidad y la quema de combustibles fosiles,
incrementan la concentracion de oxidos de nitrogeno y dioxido de azufre,
con lo que se promueve la lluvia acida y el cambio climatico. Ademas, los
plaguicidas llegan a contener otro tipo de sustancias peligrosas como cianuro,
arsénico y plomo.

Pese a que existen los recursos legales (leyes, normas oficiales e institucio-
nes), aln hay poco control en la aplicacion de los mecanismos de evaluacion,
seguimiento y sancion de las acti-
vidades contaminantes. Cuando la
normatividad ambiental se aplique a
la agricultura en general, y a la flo-
ricultura en particular, enfrentaran
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cional y tienden a cumplir las nuevas
funciones de la agricultura, las cua-
les son dictadas como demandas del
mercado mundial. La satisfaccion de
esas demandas implica flexibilidad
en la produccion agricola y formas
de organizacion del trabajo, lo que
generalmente es en detrimento del
ambiente, las y los productores, y se
acentla mucho mas en la calidad de
vida de las jornaleras.
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partir de las Gltimas dos décadas del siglo veinte, y durante lo que

va del siglo actual, ha habido un acelerado avance en el desarro-

llo de software, abaratamiento de las computadoras, asi como el

aumento en su capacidad y velocidad operativa. Esto ha permitido
el desarrollo de sistemas de informacién que estan facilitando la creacion y
manejo de bases de datos, las cuales se combinan con el uso de informacion
geogréfica y la percepcion remota mediante sensores remotos; herramientas
fundamentales para facilitar el manejo del agua, los suelos y los cultivos en
el sector agricola, y propiciar el incremento de su productividad.

La Comision Internacional en Irrigacion y Drenaje (ClID) ha creado un grupo
de trabajo en sistemas de soporte para la toma de decisiones en el manejo
del agua y el suelo, que se apoya en la percepcion remota mediante sensores
remotos y en los Sistemas de Informacion Geogréafica (Vidal et al., 2000).

La metodologia propuesta para que sea utilizada con objeto de facilitar
la toma de decisiones por los gerentes responsables de la operacion y man-
tenimiento de distritos y sistemas de riego y drenaje en general, se basa
en la aplicacion del analisis de sistemas de informacion; estos sistemas han
sido adaptados a las peculiares condiciones de la informacion geografica,
con base en la experiencia de cientificos y consultores que han estudiado los
problemas relacionados con la toma de decisiones en grandes sistemas de
riego. Adicionalmente, la informaciéon que pueden proporcionar los sensores
remotos en tiempo real es de un gran valor para evaluar la condicion de los
cultivos y de la infraestructura de riego y drenaje, lo cual permitira mejorar
significativamente la toma de decisiones de los operadores de los sistemas y
de los productores agricolas.

Con base en la experiencia internacional y la facilidad actual para obtener
imagenes satelitales de alta resolucion, desde hace algunos afios se ha inicia-
do en México el uso de los Sistemas de Informacion Geograficay la percepcién
remota, para asesorar al personal operativo de los distritos de riego y evaluar
los sistemas de distribucion del agua, con el fin de mejorar su manejo y el
de la infraestructura; asimismo, informar a los productores agricolas sobre la
condicién de los cultivos regados, con el objetivo basico de mejorar la pro-
ductividad de los recursos edaficos e hidricos.

En este trabajo se muestran algunos de los usos de estas técnicas en la
evaluacion del uso y manejo del agua en algunos distritos de riego del pais,
asi como el potencial que tienen estas técnicas, para ampliar su utilizacién a
otros campos, en beneficio de los productores agricolas.

Palabras clave: GIS, Tl, percepcion remota, sensores remotos, GPS.
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INTRODUCCION

El uso de los Sistemas de Informacion
Geografica y Percepcion Remota para
mejorar el uso del agua y el manejo
de la infraestructura en los Distritos
y Sistemas de Riego se inicid desde
las Ultimas dos décadas del pasado
siglo y, dados los avances en las téc-
nicas de la informacion, en afos re-
cientes se han alcanzado resultados
muy significativos, logrando ahorros
substanciales en costos de operacion
y mejoras en el uso de los recursos
agua y suelo.

Asi, en el libro de la Comision In-
ternacional en Irrigacion y Drenaje
editado por Vidal A. en 2000, se pre-
senta una serie de proyectos realiza-
dos en varios paises para mejorar el
manejo del agua, evaluar el estado
de la infraestructura de riego y dre-
naje, asi como la afectacion de suelos
ensalitrados en Marruecos, México y
Sudamérica, destacando las conclu-
siones del grupo de trabajo en sali-
nidad y drenaje de Cemagref-FAO.
En ellas, personal de IPTRID (Italia),
IMTA (México), CODEVASF (Brasil),
e INCYTH (Argentina), exponen las
ventajas del uso de sensores remotos
para facilitar la elaboracién de ma-
pas de suelos salinos, detectar areas
de inundacion y conocer el estado de
la infraestructura del drenaje.

La utilizacion de imagenes adqui-
ridas de los satélites Landsat, Spot,
Modis y AVHRR, ha permitido realizar
trabajos en grandes areas a costos
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muy bajos, con apoyos minimos de campo, que en otras
circunstancias hubieran requerido mucho tiempo y eroga-
ciones muy significativas para lograr resultados similares
utilizando fotogrametria con fotos aéreas y mucho per-
sonal de campo. Es de interés el trabajo de Sakthivadivel
(1999), sobre el estado del arte en el uso de la percep-
cion remota para el manejo de los recurso hidraulicos,
donde se presentan muchos de los trabajos realizados en
paises de Sudamérica, asi como India, Sudafrica e Indo-
nesia, utilizando diferentes indices de vegetacién, calcu-
lados mediante el uso de las imagenes satelitales.

El Colegio de Postgraduados (COLPOS), inici6 trabajos
con el uso de imagenes satelitales y sistemas de informa-
cion geografica a partir del afo 1995, con trabajos para la
Comision Nacional del Agua (CONAGUA) y la participacion
del Instituto Internacional para el Manejo de la Irrigacion
(IIMI). Entre los primeros trabajos destaca la evaluacion
de areas regadas y volUmenes utilizados para riego en la
region del rio Pesqueria en Nuevo Ledn, en los acuiferos
de Janos y la Costa de Hermosillo, asf como una estima-
cion de las areas regadas en las unidades de riego en todo
el pais, utilizando principalmente imagenes del satélite
Landsat 7. Posteriormente se han hecho planos catastra-
les de varios distritos de riego en diferentes estados de
Meéxico; se realizé una evaluacion de areas regadas y vo-
limenes de agua extraida de acuiferos en la region del
rio Lerma, y en la actualidad se esta llevando al cabo
un proyecto para el apoyo a la operacion del Distrito de
Riego 017, Region Lagunera.

MATERIALES Y METODOS

Los Sistemas de Informacién Geogrdfica (SIG)
Las herramientas utilizadas para el estudio de los distritos
y sistemas de riego son el software para el manejo de los
Sistemas de Informacion Geografica y las imagenes de di-
ferentes satélites utilizados para la evaluacion de los re-
cursos naturales, asi como el software para el analisis de
estas imagenes. Hay muchos tipos de software comercial,
con costos muy variables, incluyendo software gratuito
que puede obtenerse en el Internet. Especificamente para
los trabajos desarrollados por el COLPOS, se han utilizado
los programas ArcView 3.2@ y ArcMap 9®, para manejo de
los Sistemas de Informacion Geografica, y para el anali-
sis de las imagenes, los programas IDRISI® y ERDAS®. Un
software gratuito que también se ha utilizado con fines de
ensenanza es el SAGA, desarrollado en la Universidad de
Goettingen Alemania y que puede obtenerse en la red en
http://geosun1.uni-geog.gwdg.de/saga/html/index.php
o bien en http://www.saga-gis.org.

Mediante los Sistemas de Informacion Geografica es po-
sible crear bases de datos con toda la informacion nece-
saria para la toma de decisiones sobre el manejo hidrau-
lico de los sistemas de riego, asi como para las decisiones
de los productores agricolas, y esta informacién puede
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Figura 1. SIG del DRO1, Aguascalientes

combinarse con la posicion geogréfica de los elementos
que forman los sistemas hidraulicos y de produccién agri-
cola para mejorar la comprensién de su funcionamiento.

Por otra parte, la informacion que pueden proporcionar
los sensores remotos en tiempo real es de gran utilidad
para evaluar la condicion de los cultivos y de la infraes-
tructura de riego y drenaje, lo cual permitira mejorar
significativamente la toma de decisiones de los operado-
res de los sistemas y de los productores agricolas.

Un sistema de informacién geografica (SIG o GIS, por
sus siglas en inglés), es una herramienta para la adqui-
sicién, almacenamiento, manejo y despliegue grafico de
informacion espacialmente dispuesta. También se puede
definir como un sistema automatizado para la captura,
almacenamiento, recuperacion, analisis y visualizacion
de informacion espacialmente referenciada mediante sus
coordenadas geograficas (Clarke, 2001).

Como ejemplo de un SIG, se muestra en la figura 1 un
sistema del Distrito de Riego 01, Aguascalientes, donde
se incluye la base de datos de las parcelas, que incluye su
ubicacion con coordenadas UTM, asi como la localizacidn
relativa en la red de distribucion de agua, la superficie de
los predios, los nombres de los usuarios segun el padrén
de usuarios del distrito y alguna informacion adicional
como el tipo de tenencia de la tierra, el nimero del es-
tado y del municipio donde se localiza el predio.

También se ha incluido en este sistema una imagen del
satélite Landsat7, en falso color, que resalta los predios
con cultivos, que se representan en color rojo en lugar
de verde.

Ademas, este sistema también incluye una base de da-
tos de todas las estructuras que hay en el distrito y otra
base con la ubicacion y nombre de los canales, de mane-
ra que puede utilizarse el SIG para llevar el control del
mantenimiento de la infraestructura.

Una herramienta muy valiosa que tienen los SIG es la
busqueda de informacion con despliegue gréfico. Asi, en
la figura 2, se muestra cémo se solicita informacion sobre
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Figura 2. Buscador del SIG.

las parcelas menores de 20 hectareas en un médulo del
DR 38 Rio Mayo, que se muestran en color amarillo.

Por otra parte, los modelos de elevacion digital (MED
o DEM, por sus siglas en inglés) pueden combinarse en
los SIG, para destacar el relieve o para generar capas
con curvas de nivel y utilizarlas con fines de diseno de
obras. El Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica (INEGI), tiene accesible mediante su pagina
de Internet (www.inegi.gob.mx) el Continuo de Eleva-
ciones Mexicano, con DEM de todo el pais con resolucién
de 30.9 m (un segundo de arco) con lo que pueden lo-
grarse mapas de relieve sombreado o curvas de nivel,
como se muestra en la figura 3, del centro del estado de
Zacatecas.

Estos modelos pueden utilizarse con un software es-
pecifico para realizar estudios en cuencas hidrolégicas,
como es el ArcView y el ArcMap o con el “Soil and Water
Assessment Toll” (SWAT) http://www.bcr.tamus.edu/
swat/soft_model.html, que tiene una interfase con el Ar-
cView y otros semejantes, desarrollados por diferentes
universidades de EU y Europa.

Otro ejemplo interesante es la generacién de una base
de datos con informacion de los niveles freatimétricos,
utilizando la informacion obtenida de las mediciones
mensuales de la profundidad de los mantos freaticos. Asi,
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Figura 4. Niveles fredicos en gruﬁcu.y BD.

en el distrito de riego del Rio Mayo, se generan cada mes
los planos con las areas que muestran la profundidad de
los mantos freaticos; en la figura 4 se muestran las pro-
fundidades de los mantos freaticos en enero y en mayo
de 2004.

Los Sistemas de Posicionamiento Global (GPS)
Como equipo adicional que permite ubicar y georefe-
renciar la posicién de un determinado usuario mediante
coordenadas geograficas, o las denominadas UTM (Uni-
versal Transverse Mercartor), se utilizan los denominados
Sistemas de Posicionamiento Global (GPS, por sus siglas
en inglés), que utilizan la informacion generada por 24
satélites para lograr, mediante la posicion de al menos
4 en una determinada zona, localizar la posicién del
usuario. Actualmente, con equipos relativamente bara-
tos ($1,500) es posible lograr una ubicacién con un error
menor a 5 metros. En la figura 5 se muestran algunos de
estos equipos.

La percepcidn remota y los sensores remotos.
La percepcion remota, o teledeteccion, se ha definido
de muchas formas, entre las cuales se pueden presentar
la siguientes: la capacidad de medir y adquirir informa-
cion de algunas propiedades de un objeto o fenomeno,

Figura 5. Diferentes tipos de GPS.
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Figura 6. Variacion de la reflectancia de hojas, segin el contenido de humedad.

mediante un dispositivo que no tiene contacto fisico con
el objeto o fenémeno considerado. También se dice que
la percepcion remota es la ciencia y arte de adquirir in-
formacion de algln objeto o fenomeno, sin estar en con-
tacto con él. Una camara fotografica es un dispositivo de
percepcion remota.

En general la percepcion remota utiliza la energia
electromagnética emitida o reflejada por el objeto en
estudio, para obtener la informacion requerida. Espe-
cificamente, para la obtencion de informacion sobre la
vegetacion o sobre cultivos agricolas, se mide la energia
solar reflejada por el follaje, en lo que se ha llamado el
espectro visible e infrarrojo.

Desde fines de la década de los sesenta del siglo pasa-
do, se han puesto en drbita satélites que portan sensores
capaces de medir la energia reflejada por objetos en la
tierra, lo que ha permitido evaluar, entre otras cosas,
el desarrollo de los cultivos y la humedad de los suelos
mediante indices que se calculan en funcién de la va-
riabilidad de la reflectancia, evaluada. Asi, se observa
como varian estas reflectancias en diferentes longitudes
de onda del espectro electromagnético, como se muestra
en la figura 6 (adaptada de Jensen J. R., 2000).

Debido a estas caracteristicas de la reflectancia de la
energia electromagnética que presenta el follaje de la
vegetacion, se han construido indices mediante el con-
traste entre las bandas de ondas electromagnéticas que
miden los sensores satelitales, como son el rojo que es
absorbido por la vegetacion verde y el infrarrojo cercano
que reflejan las hojas, o bien por el infrarrojo medio que
absorbe el agua de las hojas.

Este comportamiento ha permitido calcular indices de
Vegetacion, cuya observancia permite deducir el estado
de desarrollo de los cultivos, asi como conocer cuando se
tienen problemas en el crecimiento de los cultivos. La re-
lacion entre el valor de la reflectancia en la banda infra-
rroja y la roja ha permitido generar un par de indices que
pueden mostrar una variacion proporcional al desarrollo
de los cultivos, como son la relacion simple: gy = NT/?R

y las diferencias normalizadas: npyj= RY/-71_ NIR-R
RVI+1 NRR+R’
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donde R es la reflectancia en la banda roja y NRI es la
reflectancia en la banda infrarroja cercana; este Gltimo
indice propuesto por Rouse et al. (1973).

El estrés hidrico puede también ser evaluado mediante
otros indices, dado que el contenido de agua de las plan-
tas y su condicion medida por la forma de transpirar son
indicadores del estrés. Asi, se han propuesto indices de
estrés de humedad (Moisture Stress Index), considerando
las reflectancias de las bandas del infrarrojo cercano y el

infrarrojo medio (MIR): IR

NIR

NIR - MIR

Ml = NIR + MIR

Y MSIN =

El primero fue propuesto por Rock et al. (1986) y el se-
gundo por Hardisky et al. (1983). También la evaluacion
de la temperatura del follaje que puede ser estimada
mediante las bandas térmicas de los sensores de los saté-
lites Landsat, Modis y AVHRR, pueden estimar las condi-
ciones de humedad, debido a que las plantas al transpirar
bajan la temperatura del follaje.

RESULTADOS Y APLICACIONES

La combinacion de la informacion obtenida con los senso-
res remotos, principalmente los montados en satélites, y
los sistemas de informacion geografica, son de gran ayuda
para mejorar la operacion de sistemas de riego, evaluar
la eficiencia de la aplicacion del agua de riego, evaluar
la condicion de los cultivos durante su desarrollo, estimar
los posibles rendimientos de los cultivos antes de la cose-
cha, evaluar los suelos afectados por salinidad, estimar
las areas infestadas con plantas acuaticas en embalses y
drenes, asi como otras aplicaciones.

Desde fines de la década de los afos noventa, en un dis-
trito de riego en Marruecos en la regidon de Gharb, donde
se riegan algo mas de 100,000 ha, se han utilizando ima-
genes de los satélites Spot y Landsat, para mapear las
areas regadas, detectar problemas de empantanamien-
to, de estrés hidrico, control del pago del servicio de
riego y mejoramiento de la gestion del agua en general.
Con apoyo del gobierno de ese pais y del de Francia, con
la participacion de CEMAGREF, a costos muy razonables
(IICID, Vidal et al., 2000).

En la India se ha evaluado la productividad de los suelos
en un distrito de riego de mas de un millon de hecta-
reas en la region de Bhakra, mediante sensores remotos
y SIG, usando clasificacion supervisada, con parcelas de
control, como se muestra en la figura 7 (Sakthivadivel
et al., 1999).

En México se han usado los sensores remotos, desde
mediados de los noventa, para evaluar areas ensalitra-
das, como lo muestra el trabajo de Pulido et al., en 1995.
La CONAGUA ha estimado superficies regadas en las uni-
dades de riego mediante sensores remotos desde 1999,
con trabajos desarrollados por el COLPQOS en todo Méxi-
co. El uso de estas técnicas también ha permitido estimar
la infestacion de plantas acuaticas en embalses del pais,
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operacion y mantenimiento de los sistemas de rie-
go y drenaje, asi como facilitar la toma de decisio-
nes para los regantes, promoviendo la utilizacion
de estas técnicas tanto en los paises desarrollados
como aquellos en proceso de desarrollo.

También hay interés de paises de la Union
Europea, en apoyar la instrumentacion de estas
técnicas en paises de la Latinoamérica.

Finalmente, debe sefalarse que estas técni-
cas tienen costos de instrumentacion muy accesi-
bles, por lo que su utilizacion esta al alcance no
solo de los gobiernos, sino también de las organiza-
ciones de usuarios del riego.

! B 45 e

Figura 7. Clasificacion de suelos por produccién.

como se muestra en la figura 8, don-
de se muestra la presa Solis invadida
por lirio acuatico.

La percepcion remota utilizando
sensores satelitales de alta resolu-
cion permite monitorear el riego,
como se muestra en la figura 9, en
una parcela regada mediante un pi-
vote central; como se observa, al
ampliar el area regada, se muestran
en color amarillo las zonas estresa-
das por un riego deficiente.

e ey
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CONCLUSIONES

Las tecnologias de la informacion y
de las comunicaciones permiten co-
nocer, en tiempo real, el estado del
desarrollo de los cultivos y facilitan
la toma de decisiones para los pro-
ductores, respecto a las acciones
que deben tomar para lograr mejores
rendimientos a menores costos.

La Comision Internacional de Irri-

Figura 9. Riego deficiente con pivote central.
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a creacion del Centro Internacional de Demostracion y Capacitacion

en Aprovechamiento del Agua de Lluvia (CIDECALLI) tiene como

objetivo general lograr el abastecimiento con agua de lluvia en

cantidad y calidad para consumo humano en las familias y en
las comunidades, con especial atencion a las poblaciones marginadas.
Ademas, se construyeron cisternas revestidas con geomembrana de PVC
estéril sin problemas de liberacion de sustancias toxicas para el consumo
humano y que son de gran plasticidad para el abastecimiento de agua
para diversas especies animales y para riego con agua de lluvia en cultivos
desarrollados en invernaderos. Asimismo, se ha realizado el registro ante
el IMPI de la marca de agua de lluvia purificada “Lluviatl”.

La mision del CIDECALLI es formar lideres nacionales e internacionales
en aprovechamiento del agua de lluvia para consumo humano, produccion
agricola, consumo animal y uso industrial, que conlleven a un mejor
desarrollo social, economico y ambiental. La vision del CIDECALLI es
promover la cultura sobre el aprovechamiento integral del agua de lluvia
para el desarrollo sustentable y la conservacion de los recursos naturales
en el ambito mundial.

Los resultados obtenidos al construir los diferentes prototipos de
cisternas del CIDECALLI demuestran algunas soluciones a los problemas
de abastecimiento en cantidad y calidad del agua para consumo humano,
consumo animal, riego de plantas en invernaderos y riegos de auxilioen la
agricultura de temporal. Ademas, se ha dado amplia difusion al CIDECALLI
a través de cursos, conferencias, manuales, CD, programas de radio,
tripticos, carpetas alusivas y entrevistas con periodistas y reporteros de
television dentro y fuera del pais. Sin embargo, es importante reforzar
los programas de investigacion sobre calidad del agua para consumo
humano, con la posibilidad de anadir elementos nutritivos para mejorar
la nutricion en las comunidades marginadas. Es necesario poner énfasis
en la calidad del agua de lluvia para diversos usos: consumo humano,
consumo animal, produccion agricola y uso industrial, ya que se puede
decir que: jcalidad de agua es calidad de vida!

INTRODUCCION
Alrededor de dos mil millones de per-
sonas (un tercio de la humanidad) su-
frieron consecuencias por los efectos
de desastres naturales en la Ultima
década del siglo XX; las sequias y las
inundaciones representaron un 86%
de los mismos. Por otra parte, desde
la época de bronce los asentamientos
humanos y las actividades econémi-
cas respectivas se han desarrollado
segln la disponibilidad del agua.

El abastecimiento de agua dul-
ce representa uno de los problemas
mas criticos que enfrenta la comu-
nidad internacional. El agua es un
elemento primordial para la vida en
nuestro planeta y el cuerpo humano
esta constituido por 70% de agua. Las
fuentes importantes de agua inclu-
yen rios, lagos y acuiferos, en los que
existe sobre explotacion y contami-
nacion, poniendo en peligro a las
diversas poblaciones que dependen
de ellas. La cantidad de agua dulce
en el planeta es la misma que hace
2,000 anos, cuando la poblacion hu-
mana era 33 veces menor a la actual.
En el ano 2025, dos terceras partes
de la poblacion mundial (5,500 mi-
(lones de personas), viviran en paises
con serios problemas relativos a la
disponibilidad de agua, si contintan
las politicas actuales.
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Un 70% de la superficie terrestre es
agua, aunque sélo 3% de ella es dulce
y tres cuartas partes de esta agua no
son accesibles, ya que se encuentra
en glaciares y en las zonas polares;
asi, solamente 1% del agua dulce es
accesible. El agua de estas fuentes
se abastece con la lluvia, las nevadas
y la niebla. En el ambito mundial se
dispone de 12,500 a 14,000 millones
de metros cubicos de agua por aho
para consumo humano.

Los problemas de la humanidad
en relacion al recurso del agua se
refieren a sistemas deficientes en
abastecimiento de agua potable y
saneamiento, lo cual probablemente
provocara conflictos, tensiones, dis-
putas y guerras a nivel local, nacio-
nal e internacional.

Es dificil establecer un consumo de
agua per cdpita debido a las diversas
condiciones sociales, economicas y
ecologicas: la Organizacion Mundial
de la Salud estima que para satisfa-
cer las necesidades basicas para be-
ber, banarse, cocinar y saneamiento,
se requieren de 50 a 100 litros de
agua dulce por persona por dia para
un estandar de vida minimamente
aceptable.

La agricultura es el sector que mas
agua consume en el ambito mundial
(70%) y el que mas contaminacion
produce por el uso excesivo de agro-
quimicos, al inducir la contaminacion
de aguas superficiales y de los acui-
feros. Los desechos de las industrias
han aumentado considerablemente
en las Gltimas décadas ya que los
contaminantes industriales suelen
arrojarse directamente a las vias flu-
viales. El agua de lluvia arrastra tam-
bién sales y aceites en las calles de
las ciudades, y también se presenta
la lixiviacion de metales pesados.
Ademas, en las zonas industriales se
tienen contaminantes como el dioxi-
do sulfuroso y los 6xidos de nitrogeno
que forman la lluvia acida.

Otro problema relacionado con el
agua se refiere a las enfermedades
que causan la muerte a millones de
personas cada ano. Un 60% de la mor-
talidad de nifios menores de un afo
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se relaciona con enfermedades infecciosas y parasitarias, en su mayor parte
relacionadas con la calidad del agua, como en Bangladesh y Pakistan. La pro-
vision de agua pura y de saneamiento adecuado salvaria millones de vidas al
reducir la presencia de enfermedades relacionadas con la calidad del agua;
lo que indica que los gobiernos y las organizaciones de asistencia deberan
considerar como alta prioridad abastecimiento y calidad.

Seglin Herodoto de Halicarnaso, los antiguos persas del siglo V (A.C.), “Ve-
neraban en tanto grado a los rios, que ni defecaban, ni escupian, ni se lava-
ban las manos en ellos, como tampoco permitian que ningun otra persona lo
hiciera”.

El valor del mercado mundial del agua se estima en 22 mil mdd, con creci-
mientos anuales de 12%. En México el consumo per cdpita es, en promedio,
de 86.1 litros y crece mas que los refrescos de cola.

La situacion actual en México, en relacidn con el abastecimiento y sanea-
miento del agua indica que existen trece millones de habitantes sin acceso
al agua potable y 24 millones que no cuentan con sistemas de drenaje y
alcantarillado.

El territorio nacional cuenta con una superficie aproximada de 200 millones
de hectéreas, de las cuales 110 se dedican a la ganaderia, alrededor de 18
millones de hectareas a la agricultura de temporal y 6.3 son irrigadas. Lo
anterior indica la necesidad de considerar los sistemas de captacion y aprove-
chamiento del agua de lluvia como una tercera via para ayudar a resolver los
problemas que enfrenta la poblacion, la ganaderia y la agricultura nacional.
Es posible establecer sistemas de captacion del agua de lluvia en techos de
casas habitacion, edificios, centros comerciales, fabricas o almacenes, los
cuales representan millones de metros cuadrados en el pais donde se podrian
colectar millones de metros cubicos de agua de lluvia, la cual con un manejo
adecuado tiene una gran calidad.

En todo el territorio nacional se tiene un promedio anual de lluvia de 1,500
kildbmetros clUbicos de agua. Si solo se aprovechara 3% de esa cantidad, se
podria abastecer a 13 millones de mexicanos que actualmente no cuentan
con agua potable, asi como dar dos riegos de auxilio a 18 millones de hecta-
reas de temporal, abastecer a 50 millones de unidades animal y regar 100 mil
hectareas de invernadero.

El Colegio de Postgraduados, ante el reto de abastecimiento en cantidad y
calidad de agua para los diversos usos (doméstico, agricola, pecuario, fores-
tal e industrial), ha establecido el Centro Internacional de Demostracién y
Capacitacion en Aprovechamiento del Agua de Lluvia (CIDECALLI).

OBJETIVOS
Los objetivos del CIDECALLI son:
o Captar y aprovechar el agua de lluvia con fines de consumo
humano, industrial, agricola, forestal y produccion animal.
« Generar y transferir las tecnologias desarrolladas.
o Dar un valor agregado al agua de lluvia envasada, al
afadir acido folico, fllor, minerales y vitaminas.
o Mejorar la eficiencia en el uso del agua de lluvia para
la produccion agricola, ganadera y forestal.

MATERIALES Y METODOS
El CIDECALLI ha desarrollado un modelo novedoso de prototipos de cisternas
revestidas con geomembranas de PVC de alta resistencia y un disefo aplicado
a la construccion de cisternas de uso doméstico, asi como diversos prototipos
comunitarios y para aplicaciones agropecuarias especificas, con enfoque sisté-
mico para la captacion, filtracion, purificacion, conduccion, almacenamiento,
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disposicion y tratamiento del agua. El CIDECALLI promovera la captacion, pu-
rificacion y envasado de agua de lluvia, con especial atencion a las comunida-
des rurales de escasos recursos y a las instituciones académicas. Ademas, se
ofreceran cursos y diplomados en sistemas de captacion y aprovechamiento
eficiente del agua de lluvia, y reforzaran las actividades de investigacion y de
generacion y transferencia de tecnologias sobre este tema.

Esta propuesta tecnolédgica permite reducir y evitar la evaporacion y tiene
prototipos disefados para cisterna familiar, estanque para produccion de pe-
ces y contenedor para riego de huerto familiar, purificadora de agua de lluvia,
abrevadero para pequefas explotaciones ganaderas, depodsito para riego en
invernaderos, reservorios para riegos agricolas y digestor para tratamiento
de aguas de desecho. En conjunto, estos prototipos constituyen el Centro
Internacional de Demostracion y Capacitacion en Aprovechamiento del Agua
de Lluvia (CIDECALLI), ubicado en Montecillo, Texcoco, Estado de México. A
continuacion se describen los prototipos de cisternas revestidas y techadas
con geomembrana de PVC.

El sistema COLPOS 1 considera el ciclo hidroldgico y utiliza el agua de lluvia
para consumo humano previa filtracion y purificacion; las aguas jabonosas se
utilizan en el sanitario, las aguas negras se tratan y el excedente se destina
al riego de frutales (ver figura 1).

LOGROS
La vision del CIDECALLI es promover una cultura sobre el aprovechamiento
integral del agua de lluvia para el desarrollo sustentable y la conservacion de
los recursos naturales.

En la zona Mazahua se planted y construyo6 un sistema para captar agua de
lluvia para almacenarla y purificarla con un sistema de tratamientos acorde a
la calidad de la fuente, con el fin de envasarla y abastecer continuamente a
una poblacion que no cuenta con agua de calidad.

Los habitantes beneficiados son 2600, con un consumo per cdpita de 2.4

MANEJO INTEGRAL DEL CICLO HIDROLOGICO
Abastecimiento con agua potable y
purificada a una familia de 4 personas

y un consumo per capita de 100 litros
diarios durante todo el ano.

Area de captacion: 120 m?

Precipitacion pluvial anual: 610 mm.
Tamano del tanque de almacenaje: 73 m*
Costo: 3,800 USD
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h e BT FROVECHAMENTO (6L AGUACE LUMA

(QoecaL)

Descripcion: Cuenta con el sistema de captacion, conduccion y almacenamiento, de agua de lluvia para
el cultivo de peces de ornato y comestibles en sistemas de produccion libre y de jaulas flotantes.

a la familia de vitaminas y minerales y los subproductos para consumo animal y elaboracion de compostas.
Capacidad: 70 m?
Costo: 1,800 USD

Un uso alternativo del agua es el cultivo de hortalizas y plantas medicinales en huerto familiar para proveer

Figura 2. (OLPOS 2. Estanque para peces de ornato y comestibles y contenedor para riego de huerto familiar.
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CENTRO INTERNACICHAL DE DEMOSTRACICH  S4PACITACICN BN
EPROVECHAMENTC DEL AGUACE LULA
I0ECAL)

Es posible el abastecimiento del agua de lluvia purificada
a nivel comunitario, ademas, es posible prevenir la
presencia de enfermedades gastrointestinales.

La inversion per capita es de 40 a 50 USD

Capacidad de la cisterna: 2,000.00 m*

Numero de personas beneficiadas: 2,300

Figura 3. (OLPOS 3. Purificadora de agua de lluvia.

litros diarios de acuerdo con la recomendacion de la
Organizacion Mundial de la Salud de la ONU, lo que re-
presenta anualmente un volumen de 2246 m? y un volu-
men de almacenamiento de 1500 m? para ocho meses de
sequia.

Los pasos que se realizaron para el diseno del sistema
de captacion se presentan a continuacion:
1. Localizacidn del sitio para establecer el sistema.
2. Determinacion de la demanda.
3. Cdlculo de la disponibilidad de agua.
4. Disefio del drea efectiva de

captacion de precipitacion.
. Disefio del sistema de conduccidén del agua captada.
. Disefio del volumen del sedimentador

o trampa de solidos.
. Disefio del sistema de almacenamiento

de agua captada.
. Disefio del bombeo de agua almacenada y,
. Diseno del sistema de purificacion.

o U
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CENTRD WTERUACICHAL OE CEMOSTRACIONY CAPACTTACION B
A APROVECHAMENTI DEL AGUADE LLA
(cioecaL)

Con esta obra se asegura agua de calidad a los animales de un
pequeno hato ganadero para asegurar su supervivencia y buen
desarrollo en las épocas de estiaje, se diseno para satisfacer las
necesidades de consumo (50 litros por dia por unidad animal).
Contara con sistemas de captacion, conduccion, almacenamiento
(cubierto), filttrado y disposicion (bebederos).

Capacidad: 500 m*

Costo: 4,000 USD

Figura 4. (OLPOS 4. Abrevadero para pequeiias explotaciones ganaderas.

Para el diseno se considera la demanda de agua men-
sual de los meses de sequia y para mantener un abasteci-
miento permanente, se afiaden dos meses mas.

Datos:

Dj=186 m*/mes
Msequia+2=6+2 =28

V 187 * 8 1498 m? cisterna = =

El procedimiento es igual que en caso anterior; los re-
sultados son una cisterna de 21 metros de ancho, 36 me-
tros de largo por 3.5 metros de profundidad.

Para realizar el disefio del sistema de purificacion, se
tomaron muestras de agua de lluvia de la zona y se de-
terminaron parametros fisicos y quimicas en laboratorio;
dentro de los mas importantes para la seleccion del equi-
po son: TDS (600 ppm), dureza superior a 200 ppm y me-
nor de 200 unidades de turbidez. Por tanto, se seleccion6
una planta purificadora con sistema de suavizacion y os-
mosis inversa, garantizando asi la calidad del producto.

La planta purificadora de agua esta disenada para abas-
tecer a una poblacion de 6000 habitantes, con una dota-
cion diaria de 2.4 litros per cdpita, de acuerdo a la norma
de la Organizacion Mundial de la Salud. Sin embargo, la
produccion inicial sera de 328 garrafones de 19 litros por
turno, una produccion mensual de 9,853 garrafones (187
mil litros de agua purificada) representando el 41 % de la
capacidad total.

En la Meseta Tarasca, en el municipio de Los Reyes,
se establecieron tres proyectos de captacion, almacena-
miento, purificacion y envasado de agua de lluvia.

Las caracteristicas de las poblaciones, infraestructura
disponible, necesidad de agua por aho y las dimensiones
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El proposito de este sistema es almacenar el agua captada en los techos de los
propios invernaderos y mantenerla en condiciones de calidad adecuada para
riego de cultivos bajo el sistema hidroponico. Se demostrara que es posible
el cultivo bajo este sistema intensivo aun en los lugares con condiciones
inadecuadas de clima y precipitacion para el cultivo a cielo abierto.
Capacidad: 2,000 m*

PRONECHAMENTODEL ACLIADE LLLVIA

Figura 5. COLPOS 5. Cisterna para riego en invernaderos.

de las cisternas que abastecen dicha demanda, se pre-
sentan en el cuadro siguiente.

Area de
captacion

Poblacion

(habi- Netesidad | Dimensiones

(m?*/ano)

Altitud

(msnm)

TECNOLOGIA :

Las tres plantas purificadoras de agua de lluvia estan
disefadas para abastecer a una poblacion de 3,000- 6,000
habitantes con una dotacion diaria de 2.4 litros per cdpi-
ta de acuerdo a la norma de la organizacion mundial de
la salud. Se tiene una produccion inicial de 800 garrafo-
nes de 19 litros por turno de ocho horas, con una capaci-
dad de almacenamiento de las tres cisternas de 1 millon
quinientos mil litros y una capacidad de purificacion de
agua de lluvia de 2 millones quinientos mil litros. El costo
de produccion de un garrafon de 14 litros es de $4.40.

En los Ultimos dos afos el CIDECALLI ha dado capaci-
tacion a mas de 2,500 estudiantes, productores, técni-
cos, investigadores y tomadores de decisiones, asi como
a organismos no gubernamentales. Se esta elaborando la
norma sobre sistemas de captacion del agua de lluvia con
el objeto de certificar a técnicos especializados en la ma-
teria. Ademas, se contempla el establecimiento de diplo-
mados a nivel nacional e internacional y generar alianzas
estratégicas con instituciones-educativas.

CONCLUSIONES

o El agua de lluvia representa una solucion para abas-
tecer en cantidad y calidad a las poblaciones que no
tienen acceso a este vital liquido. Ademas, es una op-
cion para la produccion agricola, el uso industrial y el
consumo animal, lo cual garantiza el abastecimiento en
cantidad y calidad.

o Los prototipos de cisternas revestidas y techadas con
geomembrana de PVC permiten ofrecer tecnologias
para el abastecimiento con agua de lluvia a las pobla-
ciones marginadas y representan una estrategia para la
autosuficiencia en las instituciones educativas.

 Los proyectos de Sistemas de Captacion y Aprovecha-
miento del Agua de Lluvia, son rentables, productivos
y de alta competitividad. En los sistemas comunitarios,
la inversion por persona varia de 350 hasta 500 pesos.
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traves del uso de Iu
Lorena mejoradas

M.C. Oscar Radl Mancilla Villa - Hidrociencias, Campus Montecillo, Colegio de Postgraduados, vios@colpos.mx

INTRODUCCION Ademads, cocinar con un brasero tradicional (fuego

La conservacion de los recursos naturales es un tema que  abierto) es ineficiente y durante la combustion de la

preocupa a las autoridades ambientales, y a la sociedad madera se pierde mucha energia. Esto significa que para

civil en general, sobre todo dénde la tasa de deforesta- cocinar una cierta cantidad de comida, habra que usar

cion pone en peligro a los ecosistemas (Peralta, 2005). mas lefia que si se utiliza una forma de combustion mas

Sin embargo para la gente que vive en el medio rural, eficiente, y esto también es un factor en la destruccion
la lefa es un recurso natural necesario para sobrevivir;  de los bosques (Diaz et al., 2002).

se utiliza para preparar la comida diariamente, y mucha El uso diario de leha en fuegos abiertos es también pro-
gente pasa una gran parte del dia ocupandose de conse-  blematico por otras razones, entre ellas la contamina-
guir este recurso, (Berkel y Laate 1997). cion del medio ambiente por los residuos contaminantes

En diferentes regiones del mundo cada vez hay menos vy los problemas de salud con que se asocia el cocinar
leRa. Esto ha sido resultado del crecimiento del uso de  con fuego abierto en lugares cerrados. Las mujeres y los
terrenos para la agricultura, el crecimiento de poblacio-  nifios son los que sufren mas los efectos del humo porque
nes y sus necesidades de lefia para cocinar, mas explo- son los que pasan mas tiempo en la cocina. Para la gente
tacion de los bosques como recursos forestales por las que vive en estos medios, la contaminacién dentro de
economias nacionales e internacionales, y distribuciones una casa es a veces peor que la contaminacion en las

desiguales de recursos en el mundo (GIRA-ORCA, 2000). grandes ciudades, y es uno de los principales problemas
) Los mayores consumidores de lefa en el mundo son ambientales en el mundo.
Africa y Asia. Entre los paises de América Latina, los prin- Los estudios epidemiologicos han indicado que la presen-

cipales consumidores son Guatemala, Honduras, Nicara-  cia de los contaminantes dentro de la casa esta ligada a las
gua y El Salvador. El recurso forestal en México continia  infecciones respiratorias en los nifios, infecciones de los
siendo el principal combustible en los hogares del sector  pulmones como el asma y bronquitis cronico, cancer de los
rural, siendo que la lefia representa 40% de la energia  pulmones, y los problemas en el parto de los nifios inclusi-
utilizada por los hogares, el consumo diario oscila entre  ve una tasa mas alta de nifos nacidos muertos y nifos que
30 y 40 kg diarios para satisfacer las necesidades de co- nacen con bajo peso. Ademas de la inhalacion del humo
cinar y calentar agua (Peralta, 2005). En México 95% de  que puede causar problemas respiratorios, la presencia de
las familias rurales -alrededor de 28 millones de perso- fuego abierto en la casa es peligroso para los nifos porque
nas- utilizan lefla como combustible para cocinar, ade-  corren un riesgo mas alto de quemarse (GIRA, 2004).

mas cada vez necesitan recorrer mayores distancias para El problema en la obtencion de lefa para las familias
conseguir la lefia, cortarla, cargarla, secarlay prepararla de escasos recursos que viven en comunidades rurales
para que sea Util en la cocina, (Berrueta et al., 2002). cada vez es mas grave, por la dificultad de conseguir este
Sin embargo, de acuerdo con Caceres (1989), el uso de la  recurso al encarecerse dia con dia. Aunado a la falta de
lefia no es sélo un recurso o herramienta de sobreviven-  acceso al gas por no disponer de recursos econémicos, la
cia, también es parte de un sistema integral de vivienda situacion de las familias rurales se complica. Lo anterior
que proporciona luz, calefaccion, proteccién de insectos,  denota la necesidad de implementar tecnologia apropia-
etc., y la manera en que se usa afecta mucho a la convi-  day sustentable, que ayude a las comunidades del marco
vencia, comodidad, estilos de preparacion de alimentos, rural a tener un uso mas eficiente de la lefa, contribuir al
y economia de las cocinas. desarrollo endogeno asi como mejorar su calidad de vida.
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REVISION DE LITERATURA
Del fogén a la Estufa Lorena mejorada

El fogon es una tecnologia tan antigua como el descu-
brimiento del fuego y la civilizacion; data de hace unos
400 000 anos en China y unos 500 000 en Europa.

Una de las primeras téc-
nicas de preparacion o conser-
vacion de la carne en grandes
cantidades consistia en cocerla
en una especie de horno. En este
sistema se extendian, en una
fosa o sobre una base recubier-
ta de tierra, capas superpues-
tas de piedras precalentadas
alternadas con capas de carne
envuelta en hojas verdes.

Esta técnica de coccidn
se utiliza atn en algunas re-
giones de América del Sur y de
Asia. Tras la introduccion de la
agricultura y la ganaderia y el
desarrollo de tecnologias como
la construccion de viviendas de
barro, la alfareria, etc., el fogon adopta la forma gené-
rica que conocemos desde hace unos 12.000 afios. Este
consta de varias piedras dispuestas para servir de sopor-
te al recipiente de coccion: una olla, una rejilla o una
fuente de barro cocido. Instalado dentro de la casa, al
abrigo del viento y de la lluvia, o en el exterior, pasa a
ser el centro de la vida familiar. El fogon tradicional es de
tamafio variable, facil de instalar y multifuncional. Sirve
para cocer, asar o ahumar los alimentos, y para calentar
el espacio que habitan personas y animales. (Westholf y
Germann 1995).

Este fogon fue el modelo predominante durante miles de
afos: hasta el siglo XVIIl en Europa, mientras que en las areas
rurales de Africa, Asia y América Latina aun se utiliza.

A grandes rasgos, una serie de factores ejercieron una
influencia decisiva sobre el desarrollo tecnoldgico en
Europa a partir del siglo XIX. En primer lugar, la sobre-
explotacion de los bosques, seguida de una escasez de
lefia que hizo ascender fuertemente los precios de ésta.
En segundo lugar, el descubrimiento y la explotacion de
nuevos combustibles y fuentes de energia, primero en la
industria y a continuacién en los hogares (carbon, gas,
petroleo, electricidad, etc.).

El desarrollo técnico del fogon, el horno y la cocina
solo se inicia con la revolucion industrial en el siglo XIX.
En esa época la cocina se transforma en una estructura
y lugar especializado y separado. Anteriormente formaba
parte integral del lugar de vida (granja, etc.), en el cual
se alimentaban grandes familias, incluso el conjunto de
la comunidad.

Figura 1. Fogén antiguo
(Westholf y Germann, 1995)
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Actualmente en los paises considerados desarrollados,
la cocina cotidiana a lefia practicamente no existe, se
ha transformado en un lujo o un placer, el fuego en la
chimenea, pan o pizza cocidos en el horno a lefia, carne
asada a la parrilla.

En oposicion a esto, se estima que en los paises en vias
de desarrollo 75 % de la poblaciéon cocina cada dia so-
bre un fuego de leha abierto, como nuestros antepasados
prehistdricos. Es cierto que en el medio urbano se regis-
tra un ligero incremento en el uso de las nuevas tecnolo-
gias, en forma de cocinas a gas, petroleo y electricidad.

Se han realizado muchos intentos para mejorar la com-
bustion en las estufas que utilizan biomasa, tanto para
que haya una menor emisién de humo, como para que
se utilice menos combustible. La corriente interesada en
el mejoramiento de las estufas se originé antes de los
anos cincuenta cuando la estufa conocida como Hyderab
Chula se introdujo en la India y, en 1960, cuando la FAO
desarrollé la estufa Singer para Indonesia; ambos disefos
eran para estufas multi-hornillas (para varias ollas), que
se conocian como estufas construidas in situ porque se
construian en la cocina (GIRA, 2004).

La construccién de estufas ahorradoras de energia, es
hoy en dia, una de las alternativas mas prometedoras
para solucionar la tala inmo-
derada con la extraccion de
lefia a una escala menor por la
reduccion en el consumo per
cdpita de lefia, que ayuda a
preservar el bosque. La cons-
truccion y uso cotidiano de las
estufas Lorena (hechas a base
de lodo y arena) se extiende
en todas aquellas zonas donde
la poblacion depende mucho
de la lefia, como en Veracruz,
San Luis Potosi, Chiapas, Mi-
choacan, Estado de México,
Oaxaca, Chihuahua , entre
otros (Peralta, 2005).

Figura 2. Estufa Lorena
(Westholf y Germann, 1995)

La Estufa Lorena mejorada

El nombre de estas estufas ahorradoras de lefia no vie-
ne de un nombre de mujer; la palabra Lorena es una
abreviatura de las palabras lodo y arena, los materiales
principales para su construccion. Una estufa que no esté
hecha de la mezcla de lodo y arena no puede ser consi-
derada Lorena, aunque también sea ahorradora de lefia
(INSO, 2006).

Implementacién de las Estufas Lorena en el mundo
La aplicacion de las estufas Lorena mejorada en las zonas
rurales es una forma de combatir el problema de defores-
tacion, mejorar la salud de las personas que cocinan con
lefia, disminuir el impacto ambiental de la combustion
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de la madera y aliviar una parte del
trabajo diario asociado con la reco-
leccion de la lena.

La idea de una estufa mejorada
ya era conocida en varias partes del
mundo, pero se ha usado nueva tec-
nologia en diferentes formas. Estos
programas empezaron en la década
de 1950 durante la crisis de la pro-
duccion de petréleo (World Meteoro-
logical Organization, Commission for
Climatology, 2001). Durante estos
anos, muchos programas fracasaron
porque los productores se centraron
en la eficiencia de la estufa, sin tener
en cuenta cémo la gente iba a adap-
tarse a la nueva tecnologia. Si no se
construye la estufa de una forma con
la que la gente pueda adaptarse fa-
cilmente, el programa va a fracasar.
Ahora el enfoque esta mas centrado
en la utilidad de la estufa, teniendo
en cuenta las costumbres de la gente
y la cultura en la que se va a aplicar
esta tecnologia, por eso los progra-
mas actuales han tenido mas éxito.

Una parte importante para el éxito
de la utilizacion de las estufas me-
joradas son los materiales que se
usan; se va adaptando el diseno de la
estufa a los materiales locales exis-
tentes. Por ejemplo, en la India ya
existe la industria de la ceramica, y
por tanto se puede aprovechar esta
industria para disefar una estufa mas
eficiente, ya que se usa la ceramica
como aislante. Las variaciones de
las estufas son tantas como los pai-
ses donde se implementan. Hay que
cambiar los materiales, el disefio, y
como se lleva al cabo el proyecto, de
acuerdo con los materiales locales y
las costumbres de la gente. El cam-
bio es dificil, y mucha gente prefiere
seguir utilizando algo a lo que estan
acostumbrados. Hay que demostrar
la eficacia de la estufa mejorada,
para que se den cuenta que les va a
dar lo suficiente para que el cambio
merezca la pena.

De todos los paises en donde se
ha implementado las estufas lorena,
China y la India son lideres en su pro-
duccion. Una parte del gran éxito del
programa en China es que hubo mas

control local sobre su construccion y disefio. Las personas que las recibieron
tenian que aportar sus propios materiales y ayudar durante el proceso de
construccion. De esta manera, la gente invierte mas de sus propios recursos
en la construccién de la estufa y le da mas importancia al producto final. Sin
embargo, en la India, la produccién ha sido mas centralizada, y la gente ha
tenido menos control sobre la construccion e implementacion de las estufas
mejoradas. En la India no ha habido tanto éxito como en China.

En América Latina hay una difusion menos extendida de la estufa. Esta
ha sido principalmente a través de organizaciones no gubernamentales que
trabajan en la region. Hay muchos proyectos de estufas mejoradas y mucha
variedad en la forma de construirlas e implementar la tecnologia. Mientras en
India y China hubo una produccion partiendo de un solo modelo, en América
Latina hay una produccion muy variada, incluso dentro de un pais.

México
La gran mayoria de la poblacién ru-
ral en México usa biomasa, particu-
larmente lefla, como combustible
para cocinar, calentar la vivienda y
otras tareas domésticas, con fogones
abiertos, lo cual tiene una eficiencia
energética muy baja, de entre 5y
17 por ciento (Dutt et al., 1987). La
mayor parte de los usuarios de lefia
se concentra en los estados de Chia-
pas, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo,
Michoacan, Oaxaca, Puebla, Quinta-
na Roo, Tabasco, Veracruz y Yucatan
(Diaz-Jiménez, 2000).

Por ejemplo, en México hay varias organizaciones que estan implementando
la estufa mejorada por todo el pais. En el estado de Oaxaca se hace la estufa
con adobe, porque en esta region el adobe es mas barato y mas rapido. Hay
otros estados en México donde se ha aprovechado la fabricacién local de azu-
lejos para luego ponerlos en la parte exterior de la estufa y mantener mejor
el calor. En la Huasteca Potosina se usa una version local de la estufa Lorena,
hecha de una mezcla de lodo, arena y cemento. Ademas de utilizarse en las
microrregiones indigenas Cuiteco y Magullachi en el Estado de Chihuahua, y
en menor proporcion en los estados de San Luis Potosi, Veracruz, Chiapas,
Michoacan, Estado de México y Oaxaca; reduciendo con ello los problemas de
salud ocasionados por la inhalacion constante de humo (INSO, 2006).

PROCESO PARA ELABORAR ESTUFA LORENA MEJORADA

Construccion

La estufa Lorena se puede hacerse del tamafio que requiera, modificar su
forma y ponerle hornillas segun sus necesidades; lo importante es respetar
los principios basicos de funcionamiento.

Ubicacion
Para determinar el lugar de la cocina donde quedara la estufa “Lorena”,
deben tomarse en cuenta los siguientes aspectos: que la boca de la estufa
reciba el aire suficiente, debiendo ubicarse donde las corrientes de aire cir-
culen libremente, por ejemplo, frente a la puerta de la cocina. En segundo
lugar, la estufa debe colocarse de tal forma que resulte comoda y permita
libertad de movimientos a quien la utiliza.
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La base
La base debe fabricarse de adobe, ladrillo, block o piedra; primero se marca
en el piso el tamano de la estufa, el cual dependera de los recursos y necesi-
dades del usuario; por lo general, es suficiente un metro cuadrado.

« Sobre el trazo se levantan de 3 a 4 hileras de adobe, tabique o ladrillo,
hasta llegar a una altura de 40 a 45 cm. Las dos primeras filas se hacen
10 cm adentro de la marca en los cuatro costados, alineando las dos
Ultimas filas al trazo original.

« Luego se rellena el hueco resultante con tierra, piedras o pedazos de
adobe, compactando y emparejando bien. De esta forma se tiene la
base de la estufa, que se deja secar hasta un dia.

Marqueta
Sobre la base se levanta un cerco con adobe, ladrillo, madera o tabiques de
40 cm de altura, dejando un hueco de 30 cm de longitud por 17 de anchura
para la boca o entrada de la lefia, En la parte superior de la entrada se coloca
un trozo de alambron para reforzar el marco.

La preparacion de la mezcla Lorena es muy importante, porque si los mate-
riales no se combinan en la proporcion adecuada, se corre el riesgo de que la
estufa se cuartee o se parta cuando tiene mucho barro, o que se desmorone
~si tiene demasiada arena. ’

Si se tiene duda de cual es la proporcion mas adecuada de lodo-arena,
puede hacerse la siguiente prueba: se fabrican varios adobes chicos variando
la eantidad de tierra y arena. Se dejan secar a la sombra durante 15 dias; al
cabo de este tiempo se revisan los adobes: si alguno de ellos presenta raja-
duras, le falta arena, y si se desmorona le falta lodo. Una vez determinada la
proporcion necesaria de tierra y arena se ciernen los materiales mezclandolos
en seco; posteriormente, a la mezcla se le afade.agua poco a poco, hasta
obtener una pasta de consistencia masosa.

Relleno del cerco
Preparada la mezcla Lorena, se vacia al interior del cerco hasta una altura de
15 cm, emparejandola y apisonandola.
Colocacion de los moldes

Sobre la capa de 15 cm de mezcla Lorena se colocan botes, que serviran de
moldes para formar la camara de fuego, las hornillas, el agujero donde se
asentara el tubo de la chimenea y los tineles. En el lugar donde va la camara
de fuego, frente a la boca de la estufa, se coloca una cubeta de 20 L; en el
de las hornillas, dos botes mas pequefos y en el agujero de la chimenea una
botella de cerveza de 1L.

Una vez colocados los botes se vacia la mezcla Lorena hasta enrasar la par-
te superior del cerco, emparejandola y apisonandola fuertemente y cuidando
de no mover los botes. Terminada esta operacion se deja secar durante un
dia. Para evitar que la mezcla se salga por la entrada de la estufa, se tapa
ésta con madera o una lamina.

Excavacion de hornillas
Cuando se seco la marqueta se procede a retirar los botes de las hornillas.
Posteriormente, con un machete o cuchillo, se hace mas grande la parte
superior de las hornillas. Por ultimo, sobre la hornilla, se hace girar una olla
mojada, con el fin de darle su forma definitiva. El tamafio de la hornilla sera
mas pequefo que la base de las ollas que mas se utilizan, las paredes estan
inclinadas, de tal forma que la parte superior sea mas ancha que.la interior.
La profundidad de la hornilla serd de 25 cm desde la parte superior de la
hornilla hasta el fondo de ésta.

Excavacion de tuneles
Cuando no se tiene la cantidad necesaria de botes de aceite de automavil para
formar los tuneles, éstos se pueden hacer excavando debajo de la hornilla. El
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diametro debe ser de 8 a 10 cm, con
el fin de concentrar el aire caliente y
orientarlo hacia las hornillas. Debajo
de ellas se coloca un poco de barro..,
Chimenea

Para hacer la chimenea se retira
el bote de aceite de coche, proce-
diendo luego a excavar un agujero,
mas abajo del tanel para que alli se
deposite el ollin, evitando que éste
tape la chimenea. Después se coloca
el tubo. que dara salida al humo, el
cual se fabrica de hoja de lata o con
botes de aceite pegados o clavados
entre si.

El tubo de la chimenea debe salir
arriba del techo. Para que no entre
por el conducto del agua cuando llue-
va, es necesario colocar arriba del
tubo un capuchén. Este se hace con
una lata sin fondo ni tapa a la que se
le hace un hoyo del tamano del tubo,
Adaptacion de calentador de agua
La Gltima mejora que se ha realizado
en la estufa Lorena es la adaptacion
de un boiler de lefa o calentador de
agua. El boiler se adapta en la chime-
nea de la estufa, a éste se conecta
tuberia de pvc para conducir el agua,
una parte para la entrada de agua a
temperatura ambiente y otra para la
salida del agua caliente (Figura 4).

Terminado
Para darle una mejor apariencia a la
estufa Lorena, se aplana con la mis-
ma mezcla que se utilizd para fabri-
caria, pintandola con cal o del color
que se quiera.
Manejo

Siempre es necesario tapar las hor-
nillas con una olla o tapon de alguna
clase; si no se tapan, el humo llenara

Figura 4. Estufa Lorena mejorada
con calentador de agua



Hornilla para
el comal

Gorrito !

Hornilla L.
secundaria :

Tineles

Figura 5. Estufa Lorena

la cocina y la chimenea no podra ja-
lar aire caliente.
Para encender la estufa se ponen
las ollas sobre las hornillas.
« Se abre la puerta de
entrada del fogon.
» Se coloca la lefia en la camara
de fuego y se enciende fuego.
Para bajar el fuego y conservar
el calor, se bajan las puertas de las
hornillas.
Para cocinar a fuego lento:
« Se jalan las brasas cerca de
la puerta, sin sacarlas.
» Se coloca leha gruesa
» Se cierran las puertas.
Para concentrar el calor en una
hornilla se baja la puerta de la que

BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

no se utiliza, y si solo se quiere calentar el comal, se pone la lefia en la boca
de la estufa.

Mantenimiento
Una vez al mes deben limpiarse los tineles y la chimenea, para que nada
impida el paso del humo y el aire caliente.

Si la estufa se cuartea, hay que rellenar las grietas con una mezcla igual a la
que se utilizé para construir la marqueta. Para evitar que la estufa se descara
pele, conviene echarle un engarrado con la siguiente mezcla: ocho partes de ce-
niza, dos de arena y una de barro. Todos estos materiales revueltos con agua.

3POR QUE AHORRA LENA?

La mezcla de lodo y arena que forma el cuerpo de la estufa es un aislante
térmico que disminuye la pérdida de calor. Por otro lado, hace que el calor
se conserve, asi que una vez apagado el fuego es posible seguir cocinando con
el calor que guarda en su interior. Al estar colocadas las hornillas a lo largo
del tunel interior, se aprovecha el calor que queda de la combustién. En los
fogones abiertos este calor se pierde hasta en 80%.

En la Figura 5 se muestra el disefio de la estufa Lorena con sus partes com-
ponentes. Esta estufa fue la base para desarrollar la estufa mejorada con
calentador de agua a base de lefia que se presento en la Figura 4.

VENTAJAS Y BENEFICIOS DE UTILIZAR
ESTUFAS LORENA MEJORADAS

Mejoran la salud de mujeres y nifias por la exposicion constante a la combustién
de la lena, reduciendo la incidencia de enfermedades respiratorias y oftalmicas.

» Reducen de accidentes caseros producidos por el fogdn tradicional o de

tres piedras, en los miembros mas pequefos de la familia.

» Reducen el consumo de lefa de hasta el 60 %

 Reducen el impacto a las zonas forestales pequefias

» Mejoran la vivienda, reduciendo el hollin al interior de la cocina.

Los beneficios a las familias que
utilizan estufas Lorena, con adapta-
cién de calentador de agua, son:

e Reduccion de jornales en la bds-
queda y corte de lefa.
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e Reduccion de tiempo dedicado a
cocinar, pues con el modelo propues-
to se pueden cocinar tres cosas al
mismo tiempo.

« Se utiliza agua caliente para bafar-
se y cocinar alimentos, proveniente
del calentador de agua conectado a
la chimenea de la estufa.

¢ Se elimina la necesidad de comprar
gas para calentar agua.

CONCLUSIONES
e Necesidad de implementar un ma-
yor nimero de estufas lorenas mejo-
radas en las comunidades rurales.
e Involucrar a las familias en el disefno
y construccion de las estufas.
o Continuar con nuevos disefios para
mejorar las estufas.
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groproductividad es una revista de divulgacion auspiciada por el
Colegio de Postgraduados para entregar los resultados obtenidos
por los investigadores en ciencias agricolas y afines a los técnicos
productores. En ella se podra publicar informacion relevante al
desarrollo agricola en los formatos de articulo, nota o ensayo.
Las contribuciones seran arbitradas y la publicacion final se hara en el idio-
ma espafiol. '

ESTRUCTURA
La contribucion tendra una extension maxima de diez cuartillas incluyendo las
ilustraciones. debera estar escrita en Word a doble espacio empleando el tipo
Arial a 12 puntos y margenes de 2.5 cm. Evitando el uso de sangria al inicio
de los parrafos.

Centimetros Pulgadas

Las ilustraciones seran de
la calidad suficiente para su

21.59x27.94 2550x3300 8.5x11

18.5x11.5 2185x1358 7.3x4.5 impresion en offset a colo-
18.5%5.55 2185x656 7.3x2.2 (98 Yoo, Uina rgsolumon de
12.2x11.5 1441x1358 4.8x4.5 200 il {ge eirigen)] 2n 105
- mato JPG o TIFF 0 EPS y

12.2x5.55 1441x656 4.8x2.2 el tamafio, dependiendo de
5.85x5.55 691x656 2.3x2.2 la imagen y su importancia
9x11.5 1063x1358 3.5x4.5 de acuerdo como se mues-
9x5.55 1063x656 3.5x2.2 _ traen la tabla comparativa.

La estructura de la contribucién sera la siguiente:
1) para articulos, una estructura clasica definida por los capitulos: Introduccién,
Materiales y Métodos, Resultados y Discusion, Conclusiones y Literatura Citada;
2) las Notas o Ensayos deben tener una secuencia ldgica de las ideas, expo-
niendo claramente las técnicas o metodologias que se transmiten en lenguaje
llano con uso minimo de términos técnicos especializados.

FORMATO
Titulo. Debe ser breve y reflejar claramente el contenido. Los nombres cientifi-
cos cuando se incluyan deben escribirse en italicas.
Autor o Autores. Se escribiran el o los nombres completos. separados por co-
mas con un indice progresivo en su caso. Al pie de la primera pagina siguiendo
el indice se indicara el nombre de la Institucion a la que pertenece el autor y la
direccion oficial incluyendo el correo electrénico.
Cuadros. Deben ser claros, simples y concisos. Se ubicaran inmediatamente
después del primer parrafo en el que se mencionen o al inicio de la siguiente
cuartilla. Los cuadros deben numerarse progresivamente indicando después
de la referencia numérica el titulo del mismo (Cuadro 1. Titulo) y se colocaran
en la parte superior. Al pie del cuadro se incluirén las aclaraciones a que se
hace mencion mediante un indice en el texto incluido en el cuadro.
Figuras. Corresponden a dibujos, gréficas, diagramas y fotografias. Las foto-
grafias deben de preferencia ser a colores. Se deben proporcionar originales
en tamafio postal anotando al reverso con un lapiz suave el nimero y el lugar
que le corresponda en el texto. Los titulos de las fotografias deben mecano-
grafiarse en hoja aparte. La calidad de las imagenes digitales debe cefiirse a lo
indicado en la tabla comparativa al inicio.
Unidades. Las unidades de pesos y medidas usadas seran las aceptadas en
el Sistema Internacional.

Nota. Con objeto de dar a conocer al autor o autores se deberé proporcionar
una fotografia reciente de campo o laboratorio de caracter informal.
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Factores de conversion

Para convertir los valores de la columna 1 en los de la columna 2, multiplique por A.
Para convertir los valores de la columna 2 en los de la columna 1, multiplique por B.

4 4 B

Longitud:
0.621 kilometros, km millas, mi 1.609
1.094 metros, m yardas, yd 0.914
3.28 metros, m pies, ft 0.304
1.0 micrometros, pm micras, g 1.0
0.0394 milimetros, mm pulgadas, in 25.4
10 nanometros, nm Angstrom, A 0.1
Area
2.47 hectareas, ha acres, acre 0.405
247 kilémetros?, km? * acres, acre 0.00405
0.386 kilometros?, km? millas?, mi? 2.590
2.47 x 10* metros?, m? acres, acre 4.05 x 10°
10.76 metros?, m? pies?, ft? 9.29 x 102
1.55 x 10° milimetros?, mm? pulgadas?, in? 645
Volimen:
6.10 x 10¢ metros®, m? pulgada’, in® 1.64 x 10°
9.73x 103 metros?, m? acre-pulgada 102.8
35.3 metros?, m? pies?, ft? 2.83 x 10?
2.84 x 102 litros, L bushels, bu 35.24
1.057 litros, L cuartos, qt 0.946
3.53 x 102 litros, L pies?, ft* 28.3
0.265 litros, L galones, gallon 3.78
33.78 litros, L onza fluida, oz 2.96 x 107
2.11 litros, L pinta fluida, pt 0.473
0.034 mililitros, ml onza fluida, oz 29.574
Masa:
2.20 x 10° gramos, g libras, b 454
3.52 x 102 gramos, g onzas, 0z 28.4
2.205 kilogramos, kg libras, b 0.454
10? kilogramos, kg quintal, g 102
1.10x 103 kilogramos, kg toneladas, ton 907
1.102 toneladas, t toneladas, ton 0.907
0.022 kilogramos, kg hundredweight, cwt, 100 Ib | 45.359
0.0197 kilogramos, kg hundredweight, cwt, 112 lb | 50.783
Rendimiento:
0.893 kg/ha lb/acre 1.12
1.49 x 102 kg/ha bu/acre, 60 lb 67.19
1.59 x 10?2 kg/ha bu/acre, 56 b 62.71
1.86 x 107 kg/ha bu/acre, 48 b 53.75
8.9x 107 kg/ha cwt/acre, 100 b 111.99
7.98 x 10° kg/ha cwt/acre, 112 b 125.23
893 t/ha lb/acre 1.12x 103
0.446 t/ha ton/acre 2.24
Presion:
9.90 Megapascales, Mpa atmosferas 0.101
10 Mpa bar 0.1
1.00 t/m? g/cm? 1.00
2.09 x 107 Pa b/ ft? 47.9
1.45 x 10+ Pa Lb/in? 6.90 x 10°
Temperatura:
1.00 (K-273) [ kelvin, K | Celsius, °C [ 1.00 (°C+273)
(9/5°C)+32 | Celsius, °C | Fahrenheit, °F | 5/9 (°F-32)
Energia Trabajo Calor
9.52 x 10+ Joule, J British termal U, BTU 1.05x 10°
0.239 Joule, J caloria, cal 4.19
107 Joule, J erg 107
0.735 Joule, J pie-libra, ft-lb 1.36
2.387 x 10° J/m? cal/cm? 4.19 x 10*
10° Newton, N Dynas 10
1.43 x 102 watts/m? cal/cm*/min 698
Transpiracion y Fotosintesis
3.60 x 102 [ mg/mi/s [ g/dm?/hora [ 27.8
5.56 x 102 | mg (H,0)/m¥/s | pmol/cm¥/s | 180
Conductividad E
10 [ Siemens/m [ mmho/cm [ 0.1
Dispersién:
0.107 | litros/hectérea | galones/acre [ 9.35
0.893 | kilogramos/hectarea | libras/acre [ 1.12
Velocidad:
2.24 [ metros/segundo | millas/hora | 0.447
0.621 | kilometros/hora | millas/hora | 1.609
Concentracion:
1.000 mg/L ppm 1.0
2.000 ppm b/AFS* 0.5
0.449 kg/ha ppm 2.227
0.898 kg/ha b/AFS* 1.114
*AFS = Acre Furrow Slice.
Otras equivalencias utiles
Fitomasa:
1 g de Materia Seca por metro cuadrado = 0.01 t/ha
1t/ha = 100 g/m?

| 1g de Materia Seca org. es casi igual a 0.45 gde Cy 1.5 g de CO,
1 g de C es casi equivalente a 2.2 g de Materia Seca org. y 2.7 g de CO,
1 g de CO, es casi equivalente a 0.67 g de Materia Seca org. y 0.37gde C
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* Enviar respuestas a: agropro@colpos.mx

* Indicar nombre e Institucion.

* Alos primeros diez que envien resultados correctos,
se les otorgara una suscripcion gratis por un afio.

* A los ganadores se les solicitara su direccion postal.
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NUTRICION DE CULTIVOS
Gabriel Alcantar Gonzalez y Libia
I. Trejo-Tellez (Coordinadores)
472 pags. Primera edicion 2007
Coedicion Mundi-Prensa
Colegio de Postgraduados
$350.00 M.N.
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CASOS DE CONTROL BIOLOGICO
EN MEXICO

Hugo C. Arredondo Bernal y

Luis A. Rodriguez del Bosque

423 pags. Primera edicion 2008
Ediciones Mundi-Prensa

$300.00 M.N. ISBN: 978-968-7462-65-3

El control biolégico de plagas agricolas es una
tecnologia que derivd del reconocimiento del
balance de la naturaleza que ocurre en los eco-
sistemas naturales. En el ambito agricola, el
control biolégico es una manifestacion de la
ecologia aplicada que ha contribuido al desa-
rrollo de la agricultura de México y de muchos
paises.

Este libro reine la destacada participa-
cién de expertos que ofrecen sus experiencias

40
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Ortega Arenas (Coordinadora)
134 pags. Primera edicion 2008
Coedicion Mundi-Prensa e
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Victor M. Villalobos

114 pags. Primera edicion 2008
Ediciones Mundi-Prensa
$275.00 M.N.

ISBN:978-968-7462-54-7
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;QUE HACEMOS CON EL
CAMPO MEXICANO?
Manuel R. Villa Issa

237 pags. Primera edicion 2008
Coedicion Mundi-Prensa e

Colegio de Postgraduados
$300.00 M.N.
ISBN 978-968-7462-62-2

y conocimientos que permiten mostrar la na-
turaleza de una tecnologia noble, que ofrece
al mismo tiempo, beneficios a la economia de
los agricultores, proteccion del ambiente y sa-
lud de los consumidores.

El presente libro incluye 34 capitulos sobre
el control biolégico de plagas de cultivos basi-
cos, cultivos industriales, hortalizas, frutales
y recursos naturales. En todos los capitulos
se describen las plagas y se analiza el cono-
cimiento actual sobre su biologia, ecologia,
enemigos naturales y las acciones sobre con-
trol bioldgico, con énfasis en México. Todos los
casos discuten ademas los retos y perspectivas
sobre el uso de agentes de control bioldgico
en el contexto nacional e internacional.
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Forestales, Agricolas y Pecuarias

Si Usted es un prestador de servicios
profesionales o productor agropecuario,
le ofrecemos:

Tecnologias y paquetes tecnologicos

Componentes técnicos y paquetes tecnoldgicos para la
produccioén de cereales, leguminosas, hortalizas, frutas y
forrajes; tecnologia para produccion de ganado y métodos
para el manejo de agostaderos y bosques, entre otros.

‘Productos de la investigacion

Plantas, semillas mejoradas, clones vegetales, prototipos de
implementos y maquinaria, publicaciones cientificas
institucionales, insecticidas bioldgicos, inoculantes
(micorrizas), vacunas, bacterinas, biofertilizantes.

Capacitacion y apoyos a la transferencia de tecnologia

Cursos de tecnologia de produccion, médulos
demostrativos, practicas guiadas, diplomados,_clinica de
diagnostico, capacitacion en la accion, modelos
transferencia de tecnologia eficiente, eventos técnicos y
cientificos, certificacion de capacidades técnicas.

Analisis de laboratorio

Calidad de semillas, suelos, tejidos, bromatologicos y
especificos, plantas, fertilizantes, indculos biolégicos,
fitopatologicos, entomologicos, cultivo de tejidos, residuos
de plaguicidas, calidad de agua, pruebas diagndsticas,
analisis genéticos de plantas y animales, calidad del aire,
servicios de constatacion.

Evaluaciones diversas

Anabdlicos, implantes, vacunas, variedades mejoradas,
fertilizantes, herbicidas, reguladores, inoculantes,
mejoradores de suelo, fungicidas, maquinaria y equipo,
proyectos productivos de variedades de plantas, fertilidad de
sementales, insecticidas, anatomia y tecnologia de la
madera, evaluaciones genéticas de bovinos de carne y
leche, evaluacion de impactos ecologicos.

Asesoria, diagndsticos y dictamenes técnicos

Control de organismos daninos..plagas yenfermedades

oy estudies*de rercado, de riesgo climatico y rentabilidad,
- técnicos legales (peritajes), plan de.manejo integral.de

a recursoes naturales, evaluaciones de programa’s'de ;
9.‘? desarrollo -elaboracion de planes Lepto?’es de Snstem 3=
e, I Produpto

Q .
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Para mayor informacién consulte la pagina
www.inifap.gob.mx

Ponemos a su servncuo 8 Centros de Investigacion Regional, 5 Centros Nacionales de Investigacion Disciplinaria y
38 Campos Experimentales distribuidos en el pais

Soluctones tecnologicas al servicio del campo mexicano



