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Resumen/Abstract 

• Resumen 

La población mundial continúa incrementando su densidad, pero la capacidad de 

distribución y abastecimiento de las poblaciones a nivel mundial se encuentra 

altamente polarizada y en algunos casos, la distribución alimentaria alcanza índices 

infrahumanos, poniendo en tela de juicio nuestra propia supervivencia. ¡Hemos 

agotado los ecosistemas! 

La necesidad de innovar los sistemas de producción y distribución humana no es un 

planteamiento devenido de la FAO, (por sus siglas en inglés Food y Agriculture 

Organization of the United Nation) ni del Banco Mundial, es un resultado inherente 

que busca frenar la depravación mundial y la polarización social en la que nos 

encontramos. Las pocas opciones que tienen los países en vías de desarrollo para 

sobreponerse a la inseguridad en la sustentabilidad humana en la que se encuentra 

depende de la resiliencia y de las formas de innovación, adaptación y subsistencia 

que se encuentren en el camino. 

En la presente tesis se revisará el caso de los agricultores en el Valle de Santiago 

Guanajuato, analizando los sistemas de producción agrícolas y biotecnológicos que 

han implementado para el cultivo de granos básicos como son frijol y maíz, ya que 

estos granos básicos se consideran un punto clave para asegurar la alimentación 

del pueblo mexicano.  

En dicha comunidad se han implementado tecnologías agrícolas tradicionales y 

biotecnológicas, específicamente en cuanto al uso de fertilizantes (fertilizantes 

convencionales vs biofertilizantes), lo cual nos permite comparar ambas técnicas en 

cuanto a eficiencia y costo. 

En base al análisis realizado del estudio de caso, se concluye la importancia que 

cada uno de estos procesos tiene para garantizar la Seguridad Alimentaria (SA) en 

nuestro país.  
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• Abstract 

The world's population increase in density, but the distribution and supply capacity of 

world populations is highly polarized and, in some cases, food distribution reaches 

subhuman rates, calling into question our very survival. 

The need to innovate human production and distribution systems is not an approach 

of the FAO, (Food and Agriculture Organization of the United Nations) nor of the 

World Bank, it is an inherent result that seeks to curb the global depravity and social 

polarization in which we find ourselves. The few options that developing countries 

have to overcome the insecurity in human sustainability in which they find 

themselves depends on resilience and the forms of innovation, adaptation and 

livelihoods that lie along the way. 

In this thesis will review the case of farmers in the Valley of Santiago Guanajuato, 

analyzing the agricultural and biotechnological production systems that have 

implemented for the cultivation of basic grains such as beans and corn, since these 

basic grains are considered a key point to ensure the food of the Mexican people.  

In this community, traditional agricultural and biotechnological technologies have 

been implemented, specifically in terms of the use of fertilizers (conventional 

fertilizers vs biofertilizers), which allows us to compare both techniques in terms of 

efficiency and cost. 

Based on the analysis of the case study, it is concluded the importance that each of 

these processes has to ensure Food Security (SA) in our country. 
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Introducción 

Sin ser héroes ni semidioses, 

pero sí ingeniosos, empeñosos,  

descendientes del homo sapiens, 

quienes tuvieron la suerte de plantar 

 sus almácigos en propia época, 

ni en la helada o la tormenta, 

 pero cuando el lento madurar 

del tiempo, la feliz oportunidad al paso, 

presentaba increíbles oportunidades, 

las cuales aprovecharon… 

(Godfrey Armitage, en Ashton, 1948) 

 

1. Antecedentes  

 

En la sociedad del siglo XXI existe una necesidad imperante de aplicar tecnologías 

nuevas en los diversos momentos de la producción, entre ellos de alimentos, con el 

fin de mejorar la productividad y el rendimiento del proceso alimenticio, incrementar 

el valor nutrimental o preservar por más tiempo los alimentos, entre otros ejemplos. 

El resultado de esta necesidad ha dado origen a la innovación. 

La innovación se definirá como “La introducción de un nuevo, o significativamente 

mejorado, producto (bien o servicio) o un proceso, o un nuevo método de 

comercialización o de un nuevo método organizativo, en las prácticas internas de la 

empresa, la organización del lugar del trabajo o las relaciones exteriores” (OECD y 

Eurostat, 2006:56). 

Aunque el proceso de la innovación en la humanidad es antiquísimo (cómo la 

domesticación de los animales o el proceso de siembra), se partirá del análisis de 

las tecnologías productivas que encuentran sus antecedentes históricos en los 
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primeros albores del discurso práctico en “la revolución industrial para incrementar 

los niveles de vida” y dónde la aplicación de la tecnología no sólo facilitaría, sino 

que mejoraría la vida de los individuos que laboran en ella (Ashton, 1996). Partiendo 

de que una de las mejoras significativas efectuadas durante y, en sus posteriores 

procesos, tal como lo narra el autor Ashton, en su libro de historia de la tecnología, 

la primera revolución tuvo un fuerte impacto en la producción agrícola y sus ciclos, 

transformando, no sólo la frecuencia de la producción, sino también la migración del 

campo a la ciudad. 

Las modificaciones e impactos que se derivan de la introducción de una tecnología 

en los procesos de producción no son una novedad en la historia del hombre tal y 

cómo se puede apreciar en la primera revolución industrial en Inglaterra. Las 

reformas sufridas en la sociedad y el ambiente tienen impactos de manera similar, 

por ejemplo, una de las grandes transformaciones relatadas por el autor Ashton 

(Ashton, 1996) es en materia agrícola (eje rector en esta tesis) que intensificó los 

procesos de producción agrícola y aunado a la tecnificación industrial, favoreció la 

migración a las urbes.  

Por lo tanto, se encontró en la producción agraria el preámbulo de la conformación 

de la era moderna durante el siglo s. XVII y los siglos subsecuentes, formando un 

cúmulo de innovaciones científicas y tecnológicas que afectaron el consumo y 

distribución en la vida del hombre. 

La transformación de los medios de producción y tecnología implicada en la forma 

de producción agraria trajo cambios y transformaciones que modifican los 

esquemas del comportamiento humano, generando las nuevas ciudades, llamadas 

metrópolis. Esto trajo consigo un impacto en el ambiente debido al cambio de los los 

patrones de consumo ya que se dieron los primeros éxodos modernos. El 

preámbulo de la tecnología desde la 1era Revolución Industrial (siglo XVIII) hasta 

llegar a la 4ta Revolución Industrial (siglo XXI) ha trasformado los procesos de 

producción rural y consumo urbano (Massieu Trigo, 1990; Ashton, 1996; Kuhn, 

2000; Rifkin, 2011). 
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Es importante mencionar que las formas de producción del siglo XXI continúan 

siendo renovadas por la innovación, misma que se han ido acoplando y empatando 

nuevas tecnologías en los diversos estilos de vida de la sociedad. Por lo tanto, el 

cambio de tecnología, de insumos y servicios requeridos que los productores 

agrícolas usan durante todo el proceso de la siembra, el barbecho, el 

mantenimiento del cultivo y la cosecha han sufrido modificaciones que con el paso 

del tiempo han afectado los patrones culturales de la vida, urbana y rural. Las 

transformaciones científicas y tecnológicas desde la 1er Rev. Industrial perturbaron 

la forma de hacer la vida, implementando a los procesos tradicionales de la 

elaboración de los alimentos nuevos procesos de origen biológico, como lo es la 

biotecnología agrícola que, si bien ya se utilizaba en la producción de alimentos 

como la miel y la cerveza, tiene un impacto hasta nuestros días. 

Esta tesis se centrará en el estudio de la biotecnología agrícola donde una primera 

definición nos conduce a "los productos derivados de la biología celular o molecular 

y las técnicas resultantes procedentes de estas … de cultivos y animales. Estas 

técnicas incluyen fermentación, inoculación microbiana de plantas, cultivo de células 

y tejidos de plantas, tecnologías de enzimas, transferencia de embriones, fusiones 

de protoplastos, …" (Bruinsma, 2003). La biotecnología que se estudiará en esta 

tesis es la de los microorganismos benéficos para el proceso del enraizamiento 

llamado bioinoculantes o biofertilizantes. Siendo la biofertilización la tecnología 

responsable de la promoción del crecimiento de la planta por medio de la acción 

fijadora del nitrógeno, debido al uso de diversas tecnologías como las bacterias 

promotoras del crecimiento, hongos micorrízicos1 y fitohormonas (ver Ilustración 1), 

(Bashan 1998; Bashan, et. Al. 2013 en María et al., 2015). 

La biotecnología agrícola moderna, que nace a finales del siglo pasado, ha marcado 

y modificado los procesos productivos de la agroindustria, así como diversos 

patrones de comportamiento social a nivel mundial, impactando en lo político y 

 
1 Las micorrizas tienen su raíz etimológica de micorriza proviene de mycos: hongos y de rhiza: raíz. 
Cómo su nombre lo indica la micorriza funciona en la actualidad por un sistema de “absorción que se 
extiende por el suelo y es capaz de proporcionar a la planta agua y nutrientes, como el nitrógeno y el 
fosforo”. (Quiroz Marchant (Coord.), 2017)  
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económico, lo cual se ve reflejado en los Objetivos del Desarrollo Sostenible 2030 

(ODS 2030) (Khan, 2013; Cifuentes, Miranda, 2017).  

La selección de la tecnología biológica con la cual se realizó la tesis se basó en la 

accesibilidad de los microrganismos implementados durante el cultivo, ya fueran 

hongos o bacterias. Es sabido que los suelos son el hábitat de muchos 

microorganismos, entre los que destacan patógenos y benéficos. Sin embargo, 

muchos de estos últimos a través de las prácticas agrícolas convencionales son 

reducidos en número por lo que no tienen implicaciones prácticas en los cultivos. Es 

por esta razón que los biofertilizantes remedian esta situación. (Ilustración 1). 

  

Ilustración 1. Crecimiento por macroorganismos, disposición personal (Martínez et al., 2013) 

 

 

Existen un sinfín de aspectos que la biotecnología agrícola moderna, y la 

tradicional, han impactado de manera significativa y por lo general, no son los 
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impactos esperados en un principio2. Son varios los ejemplos que se pueden 

mencionar: la huella ambiental que se puede generar cuando se usan cultivos 

modificados genéticamente; la marca social que ocurre cuando los procesos 

biotecnológicos requieren menos mano de obra por hectárea de cultivo, lo cual ha 

perpetuado los procesos migratorios del campo a la ciudad; o el impacto económico 

que se puede desencadenar en los mercados alimentarios cuando la producción de 

un alimento en un país es significativamente más barata (más del 50%) que en 

países que no implementan insumos, servicios o procesos biotecnológicos (Pfeiffer, 

2011). 

En la presente tesis se tomó a la comunidad de productores agrícolas del Valle de 

Santiago, en Guanajuato, México, cómo caso de estudio en esta investigación para 

dicha comparación. Se consideraron a los productores agrícolas del Valle de 

Santiago ideales para el caso de estudio acerca de la agricultura y la inserción de la 

biotecnología agrícola, ya que, en la comunidad se han implementado ambas 

tecnologías, específicamente en cuanto al uso de fertilizantes (fertilizantes 

convencionales vs biofertilizantes3), situación que se describirá con mayor amplitud 

en el capítulo 4. 

Actualmente, los productores agrícolas estudiados en la región de Valle de 

Santiago, enfrentan una disyuntiva entre implementar procesos productivos 

agrícolas utilizando biotecnología (a partir de ahora BT y PBT en los resultados) o 

seguir utilizando procesos convencional (utilizando insumos de la revolución verde) 

(a partir de este punto TC y PTC en los resultados) y conservadores (procesos 

milenarios de cultivo: MC), por lo que es necesario realizar investigación 

 
2 “Aunque muchas personas piensen que la biotecnología es una disciplina nueva…en realidad, el 
análisis histórico del concepto nos conduce a que el término de la biotecnología se ha usado en 
muchos procesos y metodologías por varias centurias.… En una de las aplicaciones de la 
biotecnología, el término no se usó del todo en la historia de la biotecnología, aunque la aplicación 
de ésta ya existía. La biotecnología tradicional apertura la ventana a la biotecnología moderna.… 
(Kham, 2012: 9 y 10) 
3 Los biofertilizantes o inoculantes se pueden definir como una tecnología agrícola que “ son 
elaborados con microorganismos benéficos que promueven el crecimiento de las plantas y 
proporcionan nutrientes”, (Martínez et al., 2013) 
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comparativa entre ambas posibilidades de producción tecnológica para el campo 

(FAO, 1996; Lavarello, 2014; Kagin, Taylor y Yúnez-Naude, 2015). 

Las tecnologías biológicas y convencionales que se estudiaron en los grupos BT-

PBT y TC-PTC fueron: maíz, sorgo, trigo y cebada. La selección de los granos a 

estudiar en esta tesis fue por su importancia en el consumo y supervivencia 

humana, estos por ser primordiales para la alimentación humana y animal; así como 

su importancia cultural, social y económica dentro de la sociedad. La conformación 

de las categorías agrícolas para los granos básicos, industriales y oleaginosas se 

debió al cumplimiento de la clasificación otorgada a nivel nacional por la Secretaría 

de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER) antes la Secretaría de Agricultura, 

Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación (SAGARPA) y de manera 

internacional por FAO y el Banco Mundial (BM). 

1.1. Planteamiento del problema 

La búsqueda de herramientas políticas y económicas durante la segunda guerra 

mundial o periodo de postguerra, han suscitado que la humanidad establezca un 

diálogo congruente que nos conduzca a políticas inclusivas y permitan palear las 

depravaciones sistémicas que ha dejado el neoliberalismo. El tema y estudio que 

nos compete en esta tesis sobre los modelos de política alimentaria, en el presente 

siglo XXI, nos lleva directamente al análisis de la SA donde se buscará, basados en 

la Declaración Universal de los Derechos Humanos en el artículo 3: “ Todo individuo 

tiene derecho a la vida y a la seguridad de su persona” (Naciones Unidas, 1948; 

ONU, 2015) siendo la base de la definición de la SA: “todas las personas tengan 

acceso físico y económico a suficientes alimentos, sustentable (y vivienda 

adecuada)” (PMA et al., 2002). Entonces la SA, entendida ésta, como la condición 

“cuando todas las personas tienen en todo momento acceso físico y económico a 

suficientes alimentos nutritivos para satisfacer sus necesidades alimenticias y a sus 

preferencias a fin de llevar una vida activa y sana” (Cumbre Mundial sobre la 

Alimentación, 1996). Mediante la aplicación de la SA se ofrece la ventaja de 

aumentar la disponibilidad muy por encima de la demanda, mejorando el acceso y 
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flujo de alimentos para cumplir con los ODS 20304, mismos que serán desarrollados 

más adelante (FAO-ONU y CE-FAO, 2011; Broca, 2002). 

En la declaración internacional sobre las Desigualdades Alimentarias y la 

Inseguridad Alimentaria Sustentable5 (In-SAS), las propuestas agrícolas para los 

países en desarrollo se basan en la innovación; para lograrlo la FAO propone la 

existencia de redes de comunicación con investigadores y centros de I+D 

 
4 Para entender mejor el tema de seguridad alimentaria ir al capítulo 2. Para puntualizando en esta 
sección, la seguridad alimentaria es un concepto que nace a finales del siglo XX, por la necesidad de 
crear herramientas político-económicas, que facilitaran el combate a la pobreza y el hambre. Lo 
anterior, al finalizar la gran guerra y durante la guerra fría, se agravó la brecha de pobreza a nivel 
mundial, que fue incrementando tras la caída del Muro de Berlín y con ello el final del modelo 
capitalista socialista. Posterior a la Cumbre Mundial de Alimentos en Roma en 1974 y en 1996 
establecieron las bases para trabajar en la abolición del hambre y la pobreza, que se ha ido 
reformulando a lo largo de las décadas. Países de cómo Brasil ya se encuentra trabajando con las 
políticas de ODS de Seguridad Alimentaria y Soberanía Alimentaria.  
Ambos conceptos convergen en un punto de planeación internacional, denominando Objetivos de 
Desarrollo Sostenible, en donde la definición de seguridad alimentaria (2006) “Existe seguridad 
alimentaria cuando todas las personas tienen, en todo momento, acceso físico y económico a 
suficientes alimentos, inocuos y nutritivos para satisfacer sus necesidades alimenticias y sus 
preferencias en cuanto a los alimentos, a fin de llevar una vida activa y sana”. Esta definición le 
otorga una mayor fuerza a la índole multidimensional de la seguridad alimentaria e incluye “la 
disponibilidad de alimentos, el acceso a los alimentos, la utilización biológica de los alimentos y la 
estabilidad [de los otros tres elementos a lo largo del tiempo]” (FAO, 2006) en (Gordillo y Méndez , 
2013). 
En cuanto a la soberanía alimentaria actores como ONG y organizaciones de la sociedad civil, 
ampliaron el concepto y acuñaron el término de soberanía alimentaria. De acuerdo con The Six 
Pillars of Food Sovereignty, developed at Nyéléni, 2007 (Food Secure Canada, 2012), la soberanía 
alimentaria descansa sobre seis pilares: 1. Se centra en alimentos para los pueblos: a) Pone la 
necesidad de alimentación de las personas en el centro de las políticas. b) Insiste en que la comida 
es algo más que una mercancía. 2. Pone en valor a los proveedores de alimentos: a) Apoya modos 
de vida sostenibles. b) Respeta el trabajo de todos los proveedores de alimentos. 3. Localiza los 
sistemas alimentarios: a) Reduce la distancia entre proveedores y consumidores de alimentos. b) 
Rechaza el dumping y la asistencia alimentaria inapropiada. c) Resiste la dependencia de 
corporaciones remotas e irresponsables. 4. Sitúa el control a nivel local: a) Lugares de control están 
en manos de proveedores locales de alimentos. b) Reconoce la necesidad de habitar y compartir 
territorios. c) Rechaza la privatización de los recursos naturales. 5. Promueve el conocimiento y las 
habilidades: a) Se basa en los conocimientos tradicionales. b) Utiliza la investigación para apoyar y 
transmitir este conocimiento a generaciones futuras. c) Rechaza las tecnologías que atentan contra 
los sistemas alimentarios locales. 6. Es compatible con la naturaleza: a) Maximiza las contribuciones 
de los ecosistemas. b) mejora la capacidad de recuperación. c) Rechaza el uso intensivo de energías 
de monocultivo industrializado y demás métodos destructivos” (Gordillo y Méndez, 2013). 
 
5 En el estudio de las palabras y los conceptos, es indispensable aclarar las diferencias de los 
vocablos, es por eso por lo que se enuncia la definición de “inseguridad alimentaria” Basados en lo 
que dicen los autores, en Díaz et. Al., la definición de Inseguridad Alimentaria es compleja “por su 
complejidad y amplia cantidad de factores que explican por sí mismos” por lo tanto, usaremos la 
síntesis de los autores donde la disponibilidad y oferta son el primer punto y en segundo 
encontramos el ingreso, como factor de inseguridad. (Díaz-Carreño, et Al., 2016; La fuerza de las 
palabras. Cómo hablar y escribir para triunfar, 1977) 
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(Innovación más Desarrollo) locales, los productores agrícolas y de los sectores 

gubernamentales (FAO et al., 2015). La In-SAS es la imposibilidad de las personas 

en acceder a los alimentos suficientes; la escasez física, falta de poder adquisitivo o 

la baja calidad de los mismos (FAO et al., 2012; ONU, 2009). 

El planteamiento sobre la In-SAS de la FAO, el BM y FMI (Fondo Monetario 

Internacional) así como el BID para las regiones en vías plantean que la estrategia 

para mitigar el hambre y la pobreza se encuentran profundamente relacionada con 

la satisfacción de las necesidades “individuo, hogar, nación y globo, se consigue 

cuando todas las personas, en todo momento tienen acceso… a alimento, seguro y 

nutritivo” y que se ve complementado con la definición del Instituto de Nutrición para 

Centroamérica y Panamá (INCA) que dice que la SAS (Seguridad Alimentaria y 

Sustentabilidad) debe contener alimentos “en forma oportuna y permanente, de 

acceso físico, económico y social a los alimentos que necesitan, en cantidad y 

calidad, para su adecuado consumo y utilización biológica, garantizando un estado 

de bienestar general que coadyuve al logro de su desarrollo”, por lo tanto, el 

espectro de la definición abarca los patrones sociales y de consumo cultural, para el 

pleno desarrollo de la alimentación (PESA, 2011). La interfaz de investigación a 

desarrollar en materia de SAS en México nos conduce al planteamiento base de la 

FAO para que los países en vías de desarrollo alcancen la SAS, que esta se 

encuentra como parte de los ODM 2030, planteando que el uso de las tecnologías 

locales son parte de la planeación estratégica para disminuir la brecha del hambre y 

la pobreza (Bruinsma, 2003; Prado et al., 2016; ONU, 2017). 

Por lo tanto, el uso de la biotecnología agrícola a través de la aplicación de hongos 

productores de micorriza en la agricultura mexicana, específicamente para el caso 

de granos básicos, resulta un hecho social al cual hay que investigar, pero para 

llegar a la importancia de la aplicación del uso de los hongos micorrícicos se realiza 

una narrativa que abarca parte de la evolución en la agricultura en México. 

Para efectos de la presente tesis se desarrolló un trabajo de investigación en la 

zona del Bajío, para ser precisos en Valle de Santiago, Guanajuato por tener este 

lugar una trayectoria histórica en la producción de granos básicos. Así es que, para 
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iniciar la descripción del objeto de estudio, partiremos del panorama agrario, 

iniciando por el proceso de institucionalización agrícola, siendo el primer momento 

comprendido entre los años 1930 a 1940. Este punto refleja el primer parteaguas de 

la producción en que “la agricultura contribuyó de manera decisiva a financiar buena 

parte del desarrollo económico de México” y que será nuestro punto de partida de la 

presente tesis transdisciplinaria (Méndez, 2012). En estás décadas se da uno de los 

primeros casos de éxito de la biotecnología en México, con el caso de Syntex, que 

en 1945 estableció una empresa comercializadora, exportadora y productora de 

hormonas: sapogeninas esteroides, testosterona y la desoxicorticosterona. La 

regulación en materia biotecnológica que inició México en esta década versó en la 

producción de materia prima vegetal, de la hormona sapogenina esteroide (León 

Olivares, 2001). 

El análisis agrícola en torno a la producción de granos en el país, después del 

cambio de modelo de autosuficiencia alimentaria a soberanía alimentaria y pasando 

por el neolatifundismo, llegando a la instauración de la Revolución Verde (RV), por 

lo que la producción agrícola a finales del siglo XX culmina con un modelo de 

agricultura en el sistema neoliberal, que se expone en el modelo de neoagrícultura 

(Artículo en prensa, Díaz, et. Al.). 

La transformación en las políticas y prácticas afectaron de manera directa los 

sistemas de producción en granos básicos agrícolas, imbrican los medios 

tradicionales (milpa, micro producción) con los procesos de la RV, resultando un 

sistema de producción agrícola mixta y en muchos casos marginal (Ochoa, 2002; 

Hewitt, 1978; Reynolds, 1970; Esteva, 1980). En las últimas décadas del siglo XX, 

en México se culmina la política del milagro económico nacional que se relaciona 

con el modelo de neoliberalismo, que en el caso del campo en México durante los 

años de 1979 a 1981 se conduce a la reactivación del Sistema Alimentario 

Mexicano (SAM, aun cuando esté inicia 1960) incrementando sólo en 10% la 

capacidad de producción (Ochoa, 2002; Presidencia, 1980; Lustig y Pérez, 1982). 

El análisis agro-legislativo presentado parte de los diversos momentos y modelos de 

política alimentaria, siendo el tercer periodo el neoliberal que va desde los ’80 y ’90 
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a la entrada del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN) hasta la 

actualidad con la modificación al mismo, denominado Tratado entre Estados 

Unidos, México y Canadá (T-MEC) (Méndez Morales, 2016; Gobernación, 2018, 

2020). Este periodo debe compararse con los modelos de soberanía alimentaria y 

neolatifundismo (‘50 a los ‘70) en conjunto con el modelo político neoagrícola en 

que el campo en México se estructura de manera desigual dentro de los patrones 

de innovación, ciencia y tecnología de los diversos sectores productivos 

económicos agrarios, favoreciendo así una dualidad en el crecimiento del sector 

rural (Mella y Mercado, 2006; Puyana y Romero, 2008; Morales Díaz et al., 2020). 

Dentro de los adelantos de la biotecnología que mencionaremos en esta tesis, en  la 

década de 1980 está la investigación de construcción de plásmidos recombinantes 

y manipulación y cultivo de embriones, todo ello en ratones (Bolívar, 2004) , pero 

otro gran punto del TLCAN fue la limitación en investigación y experimentación 

biotecnológica agrícola, que derivó del TLCAN y el NAFTA. Por otra parte, de 1999 

a 2004, en el Congreso(Alvarez, 2009): 

mexicano se presentaron cinco iniciativas de ley sobre la bioseguridad de ogm, cuatro en 

la Cámara de Diputados y una en la Cámara de Senadores. De estas cinco, la propuesta 

elaborada en el seno de la Comisión de Ciencia y Tecnología de la Cámara de Senadores, 

con el respaldo de la Academia Mexicana de Ciencias (amc), concluyó el proceso 

legislativo con la publicación de la Ley de Bioseguridad de Organismos Genéticamente 

Modificados (lbogm) en el Diario Oficial de la Federación (dof). 

Para la década de 1990 y a raíz de la política neoagrícola se calculaba que 40 

millones de personas en México padecían de malnutrición. De acuerdo con las 

condiciones del tratado trilateral a finales del siglo XX, el TLCAN, los tres países se 

comprometieron a establecer relaciones comerciales, eliminando los obstáculos 

arancelarios y no arancelarios para facilitar el intercambio de mercancías y 

estableciendo mecanismos para dirimir las controversias mercantiles. Asimismo, el 

TLCAN estableció la reglamentación y posibilidades de inversión de instituciones 

financieras neoliberales y otros servicios, que realizaría la nación de México, 

mientras que en Canadá y Estados Unidos las regulaciones fueron mínimas (Rubio 

y De Remes, 1992; Ochoa, 2002; Puyana y Romero, 2008). 
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Es durante la década de los 80’s que se inicia la instauración de un modelo 

geopolítico hegemónico, unipolar, que marca el regreso del liberalismo, bajo la 

doctrina de Margaret Thatcher y que en el caso mexicano significó la instalación del 

TLCAN (Antonio, 2006; Blair, 2018). A raíz de la negociación del TLCAN los 

resultados competitivos y de producción fueron desiguales para los países del norte 

de América. Después de dos décadas de este tratado se dio como resultado en 

nuestro país una dualidad agropecuaria que llevó al sistema de alimentos y granos 

básicos a un proceso decreciente y marginal para la clase rural, así como para la 

clase media nacional (Puyana y Romero, 2008). 

La producción de la RV que se implantó en vísperas del TLCAN dejó un sistema de 

producción asimétrico, que incluyó la permanencia de la milpa, los pluricultivos, los 

monocultivos y la siembra de gran explotación, retirar los subsidios al consumo y la 

liberación de los precios de garantía, etc. (Puyana y Romero, 2008; Rangel Faz et 

al., 2011). La competencia de los cultivos de gran explotación y de libre economía al 

que fue expuesto México en el TLCAN expuso la posibilidad de beneficiar a los 

distintos sectores de producción con la importación de tecnología (Moreno et al., 

2011; Ochoa, 2002; Huato et al., 2016), pero la crisis de 1994 agravó las 

desigualdades del TLCAN, dejando grandes problemas de desempleo, pobreza, 

desigualdad urbana y rural (Puyana y Romero, 2008). 

El contexto de producción agrícola del país comprendía un “modelo de producción 

neolatifundista con una estructura de producción tradicional” sin visión de nación 

(Consejo Nacional de Población, 2001; Puyana y Romero, 2008; Eakin et al., 2015) 

favoreciendo a los procesos históricos económicos de inacabado reparto agrario y 

la inconclusa reforma agraria, dejando a la agricultura en una problemática 

productiva y marginal exponencial (Morin y Le Moigne, 2006; Giddens et al., 1996). 

El déficit agropecuario mexicano analizado durante la primera década del periodo 

neoliberal, comprendido en este estudio, que va de 1993 a 1998, incrementó y 

afectó la participación del PIB por sectores para la competencia externa, 

convirtiéndose en fuente barata de manufactura, incrementando la importación de 
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alimentos y desplazando a los granos básicos (Fox y Haight, 2010; Puyana y 

Romero, 2008). 

Basados en el análisis del “hambre y la pobreza” presentado por los autores Dréze 

y Sen (2002), la relación que se guarda en el estudio de la pobreza con el consumo 

mundial de alimentos se encuentra intrínsecamente ligada a las personas en 

situación de subalimentación y donde la mayor parte de la población mundial se 

encuentra en países en desarrollo. El discurso mundial sobre la concentración 

poblacional registrada por organismos supranacionales como la FAO, el BM y otros, 

apuntan que el mayor crecimiento de In-SAS se da en medios rurales (Dréze y Sen, 

2002; PMA, FAO y FIDA, 2002; FAO, FIDA y PMA, 2015b; FAO et al., 2017b). La 

propuesta de un nuevo panorama para países en vías de desarrollo, presentado por 

la FAO y el BM en lo ODS 2030 radica en la búsqueda de patrones de equidad 

mundial que sean incluyentes con el resto de la población y se encuentren basados 

en la aplicación sistemática de la investigación realizada en materia de ciencia y 

tecnología (CyT) local, y que ésta, a su vez, busque las soluciones indispensables 

para la disminución de la creciente brecha en polarización. 

Los retos que tenemos en el presente siglo a nivel internacional han llevado a 

adoptar medidas político económicas que quedan comprendidas en los ODS 2030 

que se estructuren mediante dichos objetivos sostenibles, para lo cual, es necesario 

implementar estructuras de producción que nos permitan productividad, en 

específico, de los rendimientos alimentarios. El caso de las agriculturas verdes nos 

conduce directamente al uso de la biotecnología y así afrontar la liberalización y 

pérdida de los precios de garantía para los granos básicos, siendo el frijol y el sorgo 

uno de los últimos en ser liberalizados durante el TLCAN en el año 2008(Nacional 

CNN, 2008, Persley y Lantin, 2000; Ruane y Sonnino, 2010). 

El especialista Oliver de Schutter declaró en la ONU que si para la siguiente década 

del siglo XXI, México continuaba aplicando las mismas políticas alimentarias 

perdería más del 80% de su producción frente a las importaciones y los campesinos 

continuarían abandonando las parcelas (Méndez, 2016) 
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A nivel nacional el INEGI reporta que las unidades económicas6 rurales, en las que 

se encuentran contenidas las actividades agrícolas, son 20,407, y de éstas 70% 

corresponden a las unidades económicas de Guanajuato, como se puede observar 

en la tabla 1.  

  

Tabla 1. Unidades económicas a nivel Nacional, de la Encuesta Nacional Agropecuaria 2014, en INEGI, 2019 

 

Las unidades económicas para el año 2015 que se presentan en la Tabla 1, a nivel 

nacional, cuentan con 4,230,745 unidades, de las cuales en la Tabla 1, el sector de 

la agricultura en diversos sectores económicos y productivos, rescatando la pesca y 

acuicultura, tasando dichas unidades económicas en 20,407 (INEGI, 2017). 

Para el año 2018 en México se aprobó el cambio de la secretaría que coordinaba la 

legislación agrícola nacional, cambiando de la SAGARPA a la SADER, y se legisló 

en favor del campesino, proponiendo salarios y jubilaciones, sin que esto se vea 

plenamente reflejado en su SAS (IICA, 2018). Las condiciones de la pandemia han 

dejado un panorama desolador en los diversos sectores productivos, sin que el 

campo se logre escapar de las consecuencias de la misma. Los estragos se ven en 

los países desarrollados y ¿los países en vías de desarrollar sus condiciones 

humanas estables y equitativas? Es ahí donde cobra relevancia la presente tesis, 

 
6 La definición del Glosario de términos del INEGI nos dice que las Unidades Económicas son: El 
establecimiento (desde una pequeña tienda hasta una gran fábrica) asentada en un lugar de manera 
permanente y delimitado por construcciones e instalaciones fijas, además se realiza la producción 
y/o comercialización de bienes y servicios (INEGI, 2018) 
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adquiriendo magnitud el estudio de herramientas en pro de la producción y 

rentabilidad de alimentos básicos y en algunos casos milenarios. 

 

Preguntas de investigación: 

• ¿Se tiene mayor eficiencia en los procesos de producción agrícola por el uso 

de biotecnológicos, específicamente mediante la inoculación de granos básicos en 

Valle de Santiago, Guanajuato? Y ¿guardan alguna relación con la seguridad 

alimentaria en México? 

• ¿Es posible desarrollar una metodología para determinar el uso de 

biotecnología agrícola en el campo de México?  

• Y ¿obtener la seguridad alimentaria en México? 

 

Hipótesis 

• Los procesos de producción agrícola- biotecnológicos de granos básicos de 

hecho sí eficientizan el sistema agrario en Valle de Santiago, Guanajuato, 

guardando alguna relación con la seguridad alimentaria en México. 

• Es posible desarrollar una metodología para determinar el uso de 

biotecnología agrícola en el campo de México y obtener la seguridad alimentaria en 

México. 

  

1.2. Justificación de la investigación 

 

La humanidad en pleno siglo XXI ha logrado niveles impensables de desigualdad y 

polarización de la riqueza, un ejemplo de ello es la desigualdad social que se 

generó como consecuencia de la actual pandemia de SARS-Cov-2. Es 

indispensable mitigar la creciente ola de pobreza y hambre que azotan al mundo, 

pero a pesar de los esfuerzos no se tienen grandes resultados conforme a las 

metas planteadas. 
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Es por ello por lo que organismos “multilaterales como el FMI y el BM como algunas 

otras instituciones especializadas en agricultura como la FAO (alertaron al mundo 

sobre la aparición de “otra crisis en los alimentos”(Ruane y Sonnino, 2010; UN, 

2020) (Ruane & Sonnino, 2010)  que se ha visto incrementada por los estragos del 

COVID-19 . Las cifras que ofrece la FAO y PMA (Programa Mundial de Alimentos 

de las Naciones Unidas) establecen que la población de afectados por el hambre en 

los países en desarrollo se ha elevado de 827 millones en 1990 a 906 millones en el 

2010. Para el año de 2015 había 795 millones de personas subalimentadas en el 

mundo, 167 millones menos que 5 años antes. Se ha establecido el pronóstico en 

que “para América latina y el Caribe se verá un aumento del 269% en el número de 

personas en situación de inseguridad alimentaria para los cálculos del 2021, en el 

2019, esa cantidad llegaba a 4,3 millones” (PMA, FAO y FIDA, 2002; FAO, FIDA y 

PMA, 2015b; FAO et al., 2017; Naciones Unidas, 2020; CONEVAL, 2021). 

Uno de los supuestos de la seguridad alimentaria es que “al promover la agricultura 

se alcanzará la seguridad alimentaria”, pero en los números reportados por la FAO 

y el BM para las primeras décadas del presente siglo la agricultura en países 

industrializados representa un 30% del PIB y para los países en desarrollo el 

proceso de producción agrícola representa hasta un 50% o más del empleo. En el 

caso de los países en vías de desarrollo, lo reportado para la primera década del 

siglo XXI es que tres de cuatro personas que laboran en el campo viven en pobreza 

extrema (Ruane y Sonnino, 2010). 

Actualmente, los altos índices de polarización social y el proceso de 

recrudecimiento en la polarización económica en el que vive la humanidad durante 

la crisis de COVID-19, se encuentran fuertemente impulsados por la globalización 

por lo que se propone como herramienta los ODS 2030 (Organización Mundial de la 

Salud, 2005; Antonio, 2006; FAO, 2011a; Giraldo, 2015). 

De esta manera, podemos apreciar que en el tema de la producción con tecnología 

“moderna” en las décadas de 1970s y 1980s en México, se observó una 

insuficiencia en los incentivos económicos para los agricultores y productores, ya 

que desde entonces se han realizado grandes inversiones en biotecnología a nivel 
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mundial para los principales cultivos en países industrializados y en vías de 

desarrollo, pero en México los ejemplos sobre el tema que se mencionaran en esta 

tesis no son abundantes. Para la década de los 80’s uno de los pocos ejemplos 

encontrados es sobre la producción de lácteos (Naylor et al., 2004; FAO, 2011a; 

Méndez Morales, 2016). 

El análisis sobre los sistemas de producción sostenible, sustentable y de política 

pública alimentaria a nivel global que se realizara por las Naciones Unidas (UN por 

sus siglas en inglés) en los 60’ permitió tomar medidas para promover la producción 

de alimentos, enfrentando así el incremento poblacional, la desigualdad social, así 

como la capacidad de distribución de alimento. Durante el periodo de la guerra fría 

el incremento de las cifras sobre desigualdad, hambre y pobreza se veía claramente 

reflejada y con ello, los diálogos que resguardó la UN quedaron sentados en la 

Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano, celebrada en 

Estocolmo en junio 1972 y en la Conferencia del Medio Ambiente y Desarrollo de 

las Naciones Unidas en Río de Janeiro en 1992. 

El análisis internacional y nacional se encuentra plagado de una diversidad de 

matices y puntos de vista sobre las probables soluciones a los problemas de 

hambre y pobreza que se relacionan con la producción, distribución y consumo de 

alimentos. Por lo tanto, el planteamiento de esta tesis se efectuará en la línea de 

estudios de los procesos de producción de la agricultura de granos básicos. La 

investigación y el diálogo de la presente tesis se efectúa en torno a la discusión de 

organismos supranacionales cómo la FAO, OECD y BM, que versan sobre la 

necesidad de incorporar el uso de tecnología para el alcance de la seguridad 

alimentaria y sustentabilidad, desarrollando una metodología para el análisis del uso 

de la biotecnología agrícola en la producción de los granos básicos y de cómo estos 

pueden ser o no una herramienta para un bienestar nacional, siendo indispensable 

identificar las oportunidades que representa la inclusión de nuevas tecnologías7 

 
7 Pinstrup-Andersen, P. and Cohen, Marc J. 2000a. Modern Biotechnology for Food and Agriculture: Risks and 

Opportunities for the Poor in G.J. Persley and M.M. Lantin (eds.). Agricultural Biotechnology and the Poor. 
Washington, D.C., The World Bank, pp. 159 
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para una nación en vías de desarrollo. Para ello no es posible sin hacer una 

comparación de los avances y retrocesos que se han tenido, al menos de manera 

somera de su propia tecnologización. 

1.3 . Objetivo específico 

 

• Analizar cómo los agricultores de Valle de Santiago, en el estado de 

Guanajuato, por medio del uso de la biotecnología agrícola (uso de 

micorrizas) impactan en su producción de los granos básicos, y a su vez, el 

uso de éstas tiene relevancia en su seguridad alimentaria. 

 

Objetivos particulares: 

➢ Entender las particularidades de la política nacional para la seguridad 

alimentaria de granos básicos, sobre los niveles de producción, 

importaciones y exportaciones en México. 

➢ Diseñar un instrumento para medir el uso de la biotecnología agrícola 

específicamente de los hongos micorrícicos, para facilitar el análisis 

legislativo y generar así las herramientas de análisis que proporcionen la 

información necesaria para el desarrollo de políticas agrícolas en México. 
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2. Marco teórico de la seguridad alimentaria y la biotecnología agrícola  

“Me sentí rodeado de millones de páginas 
 abandonadas, de universos y almas sin dueño, 

que se hundían en un océano de oscuridad 
 mientras el mundo que palpitaba fuera 

de aquellos muros perdía la memoria 
sin darse cuenta día tras día, 

sintiéndose más sabio cuanto más olvidaba” 
Carlos Ruiz Zafón, 2005 

Siguiendo en la línea de análisis transdisciplinario sobre la política pública, y la 

política alimentaria del siglo XXI, se expone el tema de política científica y cómo 

debe versar en las interacciones sociales en relación a los problemas de hambre y 

pobreza, acotando así el complejo espectro de investigación en materia de política 

pública, con la finalidad de que sirvan de eje para los cambios estructurales 

necesarios del siglo XXI, por lo tanto, la inspección de los modelos sobre política 

alimentaria que se propondrán a lo largo de la tesis tienen la finalidad de brindar 

algunas herramientas de estudio para comprender la problemática alimentaria. 

Luego entonces, se vuelve indispensable hacer una puntualización teórica sobre las 

políticas, específicamente la pública y la de gobierno, para entender las 

interacciones de la política alimentaria en la historia del mundo y de México. 

La descripción de la política alimentaria en el siglo XXI que se estudiará en esta 

tesis se compone de un análisis multidimensional y multidisciplinario. En el presente 

siglo la búsqueda de resolución de los grandes temas ha conducido a los expertos a 

buscar nuevas metodologías y con ello, nuevas definiciones de los hechos sociales, 

que permitan un acercamiento al tema del hambre y la pobreza (Bauman, 2005). 

2.1. Política pública y política de gobierno 

Los planteamientos sobre política expuestos a continuación tienen relación en la 

interdisciplinariedad hasta lo transdisciplinario, lo que permitirá la generación de un 

entendimiento sobre la necesidad de establecer una teoría y una disciplina 

académica, que parta desde la política de gobierno y culmine en la política pública, 

esto con la finalidad de proponer herramientas desde la ciencia para los complejos 

panoramas de los países en vías de desarrollo y que responda a las necesidades 
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del siglo XXI. La ciencia de la política pública8 surgida a lo largo del siglo XX, está 

orientada a la resolución del Estado y la administración pública y ha tenido un 

desarrollo importante desde los primeros planteamientos de la era moderna de la 

política pública de la postguerra. A partir de esos momentos hasta nuestros días, el 

Estado-Nación, en sus diversos estudios, ha visto en su desarrollo la política de 

postguerra que lleva en sus mecanismos de acción el enfoque de la política pública, 

misma que ha permitido la creación de una nueva síntesis que va desde la 

interdisciplinaria, la multidisciplinariedad, hasta llegar a la transdisciplinariedad 

(Cabrero Mendoza, 2000; Subirats Humet et al., 2008; Márquez Piñero, 2009). 

Como se puede observar en la siguiente clasificación, el estudio de la política, con 

relación a los problemas sociales, científicos y tecnológicos deben responder a los 

cuatro tipos de niveles: a) el de políticas y programas específicos, b) de procesos de 

políticas, c) de métodos analíticos y de evaluación, con orientación técnico-

cuantitativa, y d) de políticas comparadas (Agular, 2016; Gray y Lowery, 1995; 

Koven, 1999; Peter y Sam, 1989; Villanueva, 1993). 

Los métodos del análisis de la ciencia política adquieren relevancia por ser el eje 

rector de las estructuras de actuación de los sujetos involucrados, así como en la 

comprensión de las tomas de decisiones de las políticas, definido por los autores 

Dente y Subirats (Dente y Subirats, 2013) quienes explican que “toda política es 

todo lo que los gobiernos deciden hacer o no hacer”. Por lo tanto, en la presente 

tesis el estudio de la política alimentaria versará sobre la necesidad de definir, 

epistemológicamente la política, haciendo especial énfasis entre la distinción entre 

política latinoamericana y anglosajona. Por lo tanto, la importancia de la ciencia 

 
8 “Las Políticas Públicas son las acciones de gobierno, es la acción emitida por éste, que busca 
cómo dar respuestas a las diversas demandas de la sociedad, como señala Chandler y Plano, se 
pueden entender como uso estratégico de recursos para aliviar los problemas nacionales ” y  Ayala, 
no date) y “las ciencias de las políticas (policy sciences). Este sería un trabajo transdisciplinario en 
torno a la hechura y el proceso de las políticas públicas, con el fin de conocer y explicar tanto la 
formación y ejecución de las políticas, como mejorar su contenido concreto mediante la aplicación de 
conocimiento usable (usable knowledge) (Cf. Lindblom y Cohen, 1979)” en (Valencia Agudelo and 
Álvarez, 2008) 
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política puede y debe ser estudiada por su influencia en la toma de decisiones, 

desde lo micro hasta lo macro, tanto en lo horizontal (política pública) 

correspondiente a la política anglosajona y de manera vertical u latinoamericana 

(política de gobierno). Esta tesis se estructura dentro de este último parámetro de la 

política (Villanueva, 1996; Caballero Deloya et al., 2011). 

En el estudio, la participación de los actores políticos (entiéndanse todos aquellos 

sujetos que son objeto de la política) se vuelve indispensable para el análisis de la 

ejecución de la política pública, por lo tanto, resulta pertinente para los efectos de 

esta tesis enunciar las formas de participación en la hechura, comprensión y 

análisis de las políticas públicas. Iniciaremos con 1) la participación de éstos debe 

ser coherente, por sí mismo y con claridad en sus intenciones y 2) la participación 

de los actores debe estar relacionada con un problema identificado para la 

colectividad. Por lo tanto, el desarrollo de la política pública se desenvolverá por 

medio de la búsqueda de solución de un problema específico, y para ello, los 

autores proponen una herramienta de estudio (Tabla 2) que permita revisar las 

decisiones de las políticas públicas (Dente y Subirats, 2013; Subirats et al., 2008). 

.  

Tabla 2. Decisiones de las políticas públicas (Dente y Subirats, 2013: 33) 

 

 

En el análisis científico sobre modelos de política alimentaria del siglo XX se 

presenta la clasificación de política neoagrícola, que se define como un modelo de 

“producción agrícola…” que se desarrolla “a finales del siglo XX e inicios del XXI y 

se ve impulsada por el uso de agricultura extensionista y una conformación 

geopolítica neoliberal” (Poot-Vélez, 2017; Morales Díaz et al., 2020). En el contexto 
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internacional, donde la política debe estar encaminada a ser pública y abierta, la 

política alimentaría se ve acompañada de las trasformaciones globales (Ilustración 

2) de la evolución de una política alimentaria y sus consecuencias, en el 

ordenamiento de clasificaciones y estudio del de hambre y la pobreza9, así como de 

las formas de vida en el siglo XX a las comprendidas en el siglo XXI (Dréze y Sen, 

2002; Ochoa, 2002; Díaz,  et. Al., en prensa).  

 

Ilustración 2. Ciclo de hambre y pobreza (FAO, Definiciones básicas, 2011) 

 

 

El impacto de la política neoagrícola global ha reflejado en un incremento de los 

índices de desigualdad10 y desnutrición11, como se puede apreciar en la Gráfica 1, 

 
9 En el siglo XX se tiene que reestructurar los estudios del hambre y la pobreza, en donde la 
definición de hambre queda es una situación en la cual no es posible satisfacer las necesidades 
físicas y psicológicas básicas de una persona,  por falta de recursos como la alimentación, la 
vivienda, la educación, la asistencia sanitaria, el agua potable o la electricidad. Hambruna se define 
como la escasez generalizada de alimentos básicos que padece una población de forma intensa y 
prolongada (FAO, Definiciones básicas, 2011). 
Existiendo diversos parámetros de hambre y pobreza: Hambre, hambruna, pobreza, pobreza 
extrema y pobreza humana (PESA, 2014). 
10 La desigualdad puede presentarse social, económica, etc. Para efectos de esta tesis nos 
centraremos en la económica y esta se define cómo “es aquella que está relacionada con la 
distribución de la renta en la sociedad. Estas desigualdades influyen en el nivel de acceso que 
tienen las personas a los bienes y servicios, y se refleja, sobre todo, en las diferencias de ingresos 
que dividen a las personas entre ricos y pobres” (Dréze and Sen, 2002) 
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por lo tanto, los diversos estudios de la FAO sobre los informes de hambre y 

pobreza arrojan que estos parámetros de producción, distribución y consumo son 

insostenibles en el ritmo de vida que se lleva en la actualidad (FAO-ONU, 2002; 

FAO-ONU y CE-FAO, 2011; FAO, FIDA y PMA, 2015b, 2015a; FAO, 2017, 2020; 

UN, 2020). La creciente ola de polarización y falta de medidas políticas que 

mitigarán las desigualdades en países en vías de desarrollo que deriva del 

neoliberalismo y la actual pandemia han llevado a la humanidad a la imperante 

necesidad de un reconocimiento de los patrones de exclusión, hambre y pobreza, 

impulsados por la participación social, en la búsqueda de herramientas más 

sostenibles y sustentables, ya que desde los años 80’ el porcentaje de insuficiencia 

alimentaria ronda en un 30% de la población global y los reportes de la OCDE, así 

como el BM estiman que éste puede sobrepasar el 54% para países en In-SAS , 

(Kay, 2006; Morales Díaz et al., 2020; Naciones Unidas, 2020; UN, 2020, 2021). 

 

En respuesta a los embates, la política alimentaria internacional que nace en las 

últimas décadas del siglo XX (Tabla 2 y Gráfica 1) ha implementado una nueva 

historia para los estudios de hambre y pobreza, en completa distinción de la 

clasificación anterior a las discusiones internacionales anteriores a la segunda 

guerra mundial, siendo consecuencia inherente de los procesos de polarización 

devenidos del sistema neoagrícola en dónde se incluyen parámetros biológicos, 

económicos y sociales (Dréze y Sen, 2002; Shamah-Levy, Mundo-Rosas y Rivera-

Dommarco, 2014; FAO, 2019; Morales Díaz et al., 2020). 

 
11 La desnutrición es la pérdida de reservas o debilitación de un organismo por recibir poca o mala 
alimentación. La desnutrición es el resultado del consumo insuficiente de alimentos y de la aparición 
repetida de enfermedades infecciosas (UNCEF, 2018) 
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Gráfica 1. La subalimentación en el mundo. Fuente de la FAO (FAO et al., 2015) 

 

En el análisis de política pública que servirá de guía para la política alimentaria, los 

autores Dréze y Sen (2002) explican que el problema de la In-SAS no depende 

precisamente de la forma de producción y distribución sino de factores naturales o 

de poder político y de causas como relación de clases, ocupación, comunicación, 

cultura, entre otros. Es indispensable hacer notar que uno de los supuestos de la 

FAO para la erradicación del hambre y la pobreza se encuentra inserta en la 

innovación en las formas de producción. La seguridad social y alimentaria que se 

examinará a lo largo de la tesis tomará en cuenta distintas direcciones de 

producción en la formulación de relaciones entre las tecnologías implementadas y el 

uso de estructuras de implementación de políticas agrícolas. 
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2.2. Política alimentaria en el siglo XX y XXI 

 

En la década de los setenta del siglo pasado nace la conjunción temática que 

ayudaría a la comprensión y estudio del ambiente, con el “crecimiento económico y 

el equilibrio ecológico” (López López, 2006). La búsqueda constante de un 

capitalismo con rostro humano llevó a la comunidad internacional a centrar sus 

esfuerzos en la conformación de parámetros conceptuales y métricos para la 

creación de alternativas que ayudaran a mitigar los cambios ambientales, de 

crecimiento poblacional y desarrollo humano, y que fueron plasmadas en la cumbre 

celebrada por la ONU (Organización de las Naciones Unidas) en Estocolmo en 

1972, que contenía 26 principios y 109 recomendaciones, siendo esta la primera 

conferencia de la ONU sobre Ambiente Humano encaminada  a buscar el desarrollo 

humano (Tabla 3).  

 

Tabla 3. Antecedentes basados en el Panorama de Seguridad Alimentaria y Nutricional en México 2012 y ODM 
2030-1 y 2. 

1970 Conferencia mundial sobre el Ambiente Humano en Estocolmo 
Suecia; 
Nace los conceptos de seguridad alimentaria, sustentabilidad y 
desarrollo humano. 

1972 Cumbre celebrada por la ONU (Organización de las Naciones 
Unidas) en Estocolmo, que contenía 26 principios y 109 
recomendaciones, siendo esta la primera conferencia de la 
ONU sobre Ambiente Humano encaminada a buscar el 
desarrollo humano 

1980 Se le incorporan los parámetros de acceso económico y físico 
Se escribe la Declaración Universal sobre la erradicación del 

hambre y la pobreza 

1992 Cumbre de la Tierra en Río de Janeiro (Earth Summit) 

1996 Cumbre Mundial de la Alimentación y definición sobre 
Seguridad Alimentaria: todas las personas tienen en todo 
momento acceso físico y económico a suficientes alimentos 
nutritivos para satisfacer sus necesidades alimenticias y a sus 
preferencias a fin de llevar una vida activa y sana 
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2000 Cumbre del Milenio de las Naciones Unidas 8 Objetivos de 
Desarrollo del Milenio 2000-2015, establecidas en la Asamblea 
del Milenio, a cumplirse o evaluarse 2015 

2002 Se adiciona al concepto de Seguridad Alimentaria: “todas las 
personas tengan acceso físico y económico a suficientes 
alimentos, sustentable (y vivienda adecuada)” (FAO, 2002) 

2006 Se adecúa el concepto de SA “Existe seguridad alimentaria 
cuando todas las personas tienen, en todo momento, acceso 
físico y económico a suficientes alimentos, inocuos y nutritivos 
para satisfacer sus necesidades alimenticias y sus preferencias 
en cuanto a los alimentos, a fin de llevar una vida activa y 
sana”. Esta definición incluye “la disponibilidad de alimentos, el 
acceso a los alimentos, la utilización biológica de los alimentos 
y la estabilidad [de los otros tres elementos a lo largo del 
tiempo]” (FAO, 2006) 

2009 Cumbre Mundial sobre la Seguridad Alimentaria y la adopción 
de los Cinco Principios del Desarrollo Sostenible en Roma 

2010 El Comité de Seguridad Alimentaria Mundial inicia el proceso 
de formulación del Marco estratégico Mundial para la 
Seguridad Alimentaria Nutricional 

2011 Los ministros de agricultura del G-20 adoptaron en París el 
Plan de Acción sobre la Volatilidad de los Precios y Agricultura 
y un análisis básico de Sistema de información sobre el 
Mercado Agrícola (AMIS) de cuatro productos básicos: trigo, 
maíz arroz y soya 

2012 En la reunión del G-20 realizada en México se acordó un plan 
mundial para aumentar la productividad agrícola de manera 
sostenible. 
Se efectúa la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el 
Desarrollo Sostenible, Río de Janeiro sobre el Desarrollo 
Sostenible (Río+20) 

2013 Agenda para el Desarrollo de las Naciones Unidas que incluyo 
en cinco aspectos básicos (las personas, el planeta la 
prosperidad la paz y las alianzas) aspectos relevantes antes 
omitidos. Quedando incluidos en la Agenda 2030 para un 
Desarrollo Sostenible dentro de 15 objetivos (ODS 2030).  

2015 La ONU establece y replantea los ODS-2030, quedando en 17 
objetivos con 169 metas para los Objetivos del Desarrollo 
Sostenible del comúnmente llamados ODS-2030 2, en el que 
se establece en el objetivo uno y dos el fin de la pobreza y 
hambre cero.  

2017 Se analizan y reformulan los indicadores de medición de los 
ODS, poniendo especial énfasis en los relacionados al tema de 
hambre y la pobreza. 

2019, 2020 y 
2021 

Tras los efectos del COVID-19 y el incremento del desempleo, 
la brecha de la polarización social y económica, según la Alicia 
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Bárcena, Secretaria Ejecutiva de la Comisión Económica para 
América Latina y el Caribe (CEPAL) apuntala la alerta que 
representa los tiempos de pandemia para el cumplimiento de 
los ODS 2030y en declaraciones propias de la FAO: …” la 
pandemia mundial podrían incrementar la pobreza en todo el 
mundo hasta llegar a afectar a 500 millones de personas más, 
o lo que es lo mismo, a un 8 % más de la población total 
mundial. Esta sería la primera vez que la pobreza aumente en 
todo el mundo en 30 años, desde 1990”. 
En agosto 2021 está convocada por la FAO y PMA, así como 
por la OECD, en Roma, la reunión de evaluación y 
reformulación de los efetos de la pandemia causada por el 
COVID-19 

 

El término de sustentabilidad se implementó por primera vez en 1974, en el reporte 

del World Conuncil Churches (WCC) en Ginebra, Suiza, cómo respuesta se elaboró 

en la Cumbre de la Tierra y los Objetivos Sostenibles. Para el año de 1987, se 

elaboró el primer informe de desarrollo sustentable y ambiente, llamado Informe 

Brundtland “Nuestro Futuro en Común”, que contenían cuatro objetivos clave, entre 

los que se incluían proponer estrategias a largo plazo para alcanzar el desarrollo 

sustentable. En el mismo, se expone la necesidad conjunta del desarrollo de la 

civilización, tomando en cuenta problemas tales como pobreza, desintegración 

social, ambiente, economía, por lo tanto, se elaboró la definición de sustentabilidad 

donde se buscará “la satisfacción de las necesidades presentes, sin comprometer 

las capacidades de las generaciones futuras” (Hoeflich Enkerlin, 1997; López 

López, 2006). 

Lo anterior fue en 1972 y ya en 1974, en la Cumbre Mundial de Alimentos (CMA) 

convocada por la ONU, propugnó la implementación de un modelo geopolítico que 

vigilara los desajustes alimentarios, formulando, entre otros diálogos, la erradicación 

del hambre en la “Declaración Universal” para poder alcanzar una seguridad 

alimentaria (SA), que se apoyó con la cumbre Brundtland, de Suiza (Dréze y Sen, 

2002; PMA, FAO y  FIDA, 2002; López López, 2006; Townsend, 2010; Torres, 

Torres, 2014; FAO, FIDA y PMA, 2015a; FAO, 2016). 
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En el complejo contexto internacional que se vivía a finales del siglo XX, se incluían 

factores como los cambios globales en el ambiente, las disparidades 

socioeconómicas, los cambios de formas de gobernar, agravantes en los procesos 

de exclusión, hambre y pobreza, que para finales del siglo afectaron de manera 

significativa a países en vías de desarrollo, de tal manera que las distinciones de 

estratificación social, política y económica se intensificaron, y como relata el autor 

Zygmunt (Bauman, 2005), todo esto dio un nuevo panorama de pobreza. Por lo que 

la transformación de los esquemas epistemológicos, teóricos y de medición de la 

desigualdad llevaron a la creación de nuevas categorías de pobreza y hambre. Esto 

impulsó a nivel internacional la formulación de nuevos esquemas de “políticas 

públicas que mitiguen la creciente brecha de desigualdad” (Sen, 1992). 

En postreros años, se llevaría a cabo la Cumbre Río de Janeiro y es en esta 

Cumbre “De la Tierra” en que se da un planteamiento sobre los ODS y Medio 

Ambiente, generando así la Agenda 21 quedando estipulado la Sostenibilidad 

Ambiental, la Social y la Económica, que contiene 17 principios básicos 

(Organizacion de las Naciones Unidas, 1987; López López, 2006) “el consumo y 

producción, los océanos, la seguridad alimentaria y la agricultura, la energía para 

todos; el acceso al agua y la eficiencia, las ciudades, el empleo verde, el trabajo 

decente y la inclusión social, y la reducción del riesgo de desastres y la 

resiliencia”(Ministerio de Trabajo, 2002). 

Dichas políticas públicas se encuentran comprendidas en los Objetivos de 

Desarrollo del Milenio (ODM 2015) del año 2000, por la Organización de las 

Naciones Unidas (ONU) para así “reducir a la mitad la proporción de personas que 

padecen hambre y pobreza,” planteadas inicialmente para ser alcanzadas en el año 

2015, metas que no se lograron a cabalidad y posteriormente se presentó la versión 

uno y dos de los ODS 2030 en los años 2015 y 2017 respectivamente (Álvarez et 

al., 2006; FAO, FIDA, y PMA, 2015). Dentro de las metas propuestas en los ODM 

2015 y los ODS 2030 (Tabla 4) se encuentran incluidas la erradicación del hambre y 

la pobreza, mitigar el calentamiento global, la búsqueda de equidad social, etc., que 

requieren de nuevos indicadores y metas para garantizar el cumplimiento de las 
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medidas internacionales comprendidas en los ODS 2030 (FAO, 2013; FAO et al., 

2015; Shamah et al., 2014). 

En la búsqueda global por alcanzar un Desarrollo Sostenible y Sustentable los 

organismos internacionales tales como la OECD, la FAO así como academias de 

expertos, ONGs y la sociedad civil propusieron un diálogo internacional, que constó 

en más de 5 millones de personas involucradas, dentro de la ONU, FAO, la CMA 

(Cumbre Mundial de Alimentos), FIDA (Fondo Internacional de Desarrollo Agrícola), 

PMA (Programa Mundial de Alimentos) y el BM generando un documento 

primeramente de 15 Objetivos y ahora 17, que cuenta con los lineamientos básicos 

para salvaguardar nuestra existencia y la del planeta. 

La política alimentaria de la segunda década del siglo XX y lo que va del siglo XXI 

responde a parámetros de carácter político-económico dentro de los ODM 2000-

2015 y posteriormente en ODS-2030 versión 1 y 2 (Cifuentes, Miranda, 2017), pero 

estas políticas dependen de la vigilancia y a la presión social de efectuar cambios 

cruciales y circunstanciales para mitigar los efectos de la creciente polarización 

(Tabla 4). En dicho manuscrito se estipula dentro de los ODS 2030 lo concerniente 

a la capacidad de abastecer los alimentos a las poblaciones con hambre y pobreza, 

que en posteriores años más tarde se reformularían en los ODS 2030-2 que se 

encuentran vigentes (Cifuentes, 2017; FAO-ONU, 2013) y destacando los Objetivos 

más relevantes para esta investigación: 1) Fin de la Pobreza; 2) Hambre Cero; 10) 

Reducción de las desigualdades; 11) Ciudades y comunidades sostenibles; 12) 

Producción y consumo responsables; 13) Acción por el clima. 

 

2.3. Política alimentaria en México 

 

El campo mexicano está inmerso en una disparidad de realidades a nivel nacional, 

que no competen solamente a las desigualdades estructurales, ni a las 

consecuencias históricas del análisis nacional, que incluye en su problemática un 

complejo e inadecuado sistema de agricultura intensiva, que dista mucho de los 
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sistemas complejos de la biodiversidad de las microrregiones. La búsqueda de 

herramientas políticas y económicas conduce la presente tesis al uso del análisis de 

la SA y de ésta, la seguridad alimentaria sustentable, (SAS). El reto actual de la 

política internacional y nacional consiste en la búsqueda de la SA, entendida ésta, 

como la condición “cuando todas las personas tienen en todo momento acceso 

físico y económico a suficientes alimentos nutritivos para satisfacer sus necesidades 

alimenticias y a sus preferencias a fin de llevar una vida activa y sana” (Tabla 4) 

(Cumbre Mundial sobre la Alimentación, 1996). Esto garantizaría, primero, la 

soberanía alimentaria a nivel mundial y ofrecería también la ventaja de aumentar la 

disponibilidad muy por encima de la demanda, mejorar el acceso y flujo de 

alimentos, ajustándose a las políticas locales (FAO-ONU y CE-FAO, 2011; Broca, 

2002).  

En la declaración internacional sobre las Desigualdades Alimentarias y la In-SAS, 

las propuestas agrícolas para los países en desarrollo se basan en la innovación, 

desarrollo, ciencia y tecnología (CTI+D), para lograrlo la FAO propone la existencia 

de redes de comunicación con investigadores y centros de I+D, productores 

agrícolas y sectores gubernamentales (OECD y Eurostat, 2006; Figueroa Delgado 

et al., 2009; Francisco et al., 2012; Food y Agriculture Organization, 2015; 

OCDE/FAO, 2015). 

El análisis de corte sociohistórico del tiempo de creación de la SA que inicia en el 

siglo XX, para el caso de México, esté periodo comienza mucho antes de la 

gestación internacional que se da en el periodo de postguerra. Esto tiene su 

acontecimiento durante el Cardenismo (Ilustración2), en el modelo político de ser 

autosuficientes como país y en ese periodo histórico se crearon nuevas 

instituciones que fomentaran la autosuficiencia alimentaria reorientando la política 

de mercado y dirigiéndola a los pequeños productores para apoyar la política 

agraria se crearon centros de investigación, producción, almacenamiento y 

distribución de granos básicos, así como una política de estabilización del precio del 

grano básico (Ochoa, 2002). 
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Así como lo marca la lectura del autor Torres (Torres, 2014), la inseguridad 

alimentaria que se gesta en México ha ido en progreso, no sólo para los granos 

básicos, sino para el resto de los productos agropecuarios de nuestro sistema de 

producción. En el segundo punto, las décadas que van de 1940 y 1950 se inicia una 

contrarreforma agraria, una política neolatifundista que a mediados de la década de 

los cuarenta y sientan las bases para un cambio estructural de la política agraria 

contraria a la política populista que se tuvo en la década pasada y aunque se 

contaba con una suficiencia alimentaria este revés político menguó la producción de 

granos básicos a nivel nacional. 

La política alimentaria nacional que se desenvolvió en la segunda mitad del siglo XX 

se encaminó a una desaparición paulatina de producción y exportaciones de los 

granos, cereales y oleaginosas, que se vio acompañada por las políticas de 

desregulación de la autosuficiencia alimentaria. Esto se puede observar en la 

revisión histórica presentada a lo largo de este capítulo y en la Ilustración 3 (Ochoa, 

2002; Méndez Morales, 2012; Torres, Torres, 2014; Poot Vélez, Poot Vélez y 

Bustamante García, 2018; Torres, Torres y Rojas Martínez, 2018). 

 



42 
 

 

 

Ilustración 3. Línea del tiempo de la política alimentaria mexicana de los siglos XX y XXI. 
Construcción personal. 
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La política alimentaria que se presentó en la mitad de la década de los cuarenta y 

los cincuenta del siglo pasado se encontró rodeada de un amplio cambio 

geopolítico, a nivel internacional se gestaba el final de la segunda guerra mundial 

y en México se contó con una amplia participación en el abasto de bienes básicos 

a nivel internacional, lo que originó cambios cruciales en la política de producción 

alimentaria nacional, afectando directamente la participación agropecuaria en el 

PIB (Gráfica 2). 

Gráfica 2. Crecimiento % del sector agropecuario en el PIB de México. Elaboración propia. Fuente: (Méndez 
Morales, 2012) 

 

 

Dentro de las trasformaciones de política nacional estructurada dentro del modelo 

de soberanía alimentaria, se incentivaron  nuevos campos de producción nacional 

(lácteos, cárnicos, la industria del huevo, entre otros) y se desprovee de apoyos a 

la producción de granos básicos, que según palabras de los autores Torres y 

Rojas (2018) los amplios cambios agroalimentarios cómo la transformación de la 

política alimentaria, que incluyó el sistema neolatifundista (alta producción y 

tecnología avanzada), el sistema de incentivos para los nuevos patrones de 
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producción, primer proceso desmantelamiento del reparto de tierras, modificación 

del Artículo 27 constitucional, reducción de los precios de garantía y créditos 

campesinos, entre otros, originaron los antecedentes para una In-SAS, 

provocando una desaceleración en el sistema de producción de granos básicos, 

que carecía de vigilancia organizacional a nivel interno, junto con los cambios 

políticos alimentarios (Torres y Rojas, 2018). 

Como tercer momento y durante la década de los 60 y 70 sucedieron cambios 

fundamentales en la política alimentaria, suscitándose transformaciones “en sus 

principales cultivos el maíz, café y azúcar, aunque se esperaba un decaimiento en 

las tasas de ganancia. Aunado a ello se tiene un incremento en los cultivos de 

floricultura y una incipiente revolución tecnológica” que introdujo tecnología 

importada y se acompañó de una falta de innovación nacional, que para finales de 

la década profundiza la crisis en el campo, aunque a principios de la década, el 

Instituto Nacional de Nutrición (INN) destacó la importancia de restructurar la 

política alimentaria, debido al creciente índice In-SAS (Rubio, 2004; Rangel Faz et 

al., 2011).  

El siguiente momento está marcado en la década de los 80. El modelo de política 

agraria cambió completamente de un modelo de política en soberanía alimentaria, 

a uno completamente neoliberal, convirtiéndose en un modelo neoagrícola, con 

miras a una producción activa en frutos de huerto y hortalizas (Massieu Trigo, 

1990; Otero, 2013). La reestructuración política agraria se efectuó a pesar de las 

constantes advertencias durante el modelo neoagrícola de los expertos sobre la 

desnutrición sobre que la nueva política agraria estaba reflejando y del déficit 

alimentario que generó la desregulación arancelaria de los granos y cereales en el 

campo mexicano (Gráfica 3). 
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Gráfica 3. Producción agrícola de granos básicos, arroz, frijol y maíz desde el TLCAN. Construcción personal 

(SIAP y SAGARPA, 2017) 

 

Durante el último decenio de siglo XX se gestó a nivel internacional y nacional una 

crisis social, económica y política que se vio reflejada en la inflación de los precios 

de los alimentos, afectando el resto de los sectores productivos. Mientras la 

producción alimenticia sostenible iba a la baja, con respecto a la entrada en vigor 

el Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN). Es durante este 

periodo que se da fin a la reforma y reparto agrario y se modifica el artículo 27 

constitucional12 iniciando un inevitable declive de la vida nacional campesina y de 

los beneficiados por la neoagricultura. 

 

Aunque en el último sexenio del siglo pasado se dieron subsidios a productos 

como maíz y frijol (que posteriormente se retirarían) no fueron suficientes ya que la 

producción siguió decayendo y es durante la última década que se eliminaron los 

precios de garantía, se da la venta de las paraestatales, se crea la Comisión 

 
12 Mediante esta reforma se pretendía “dar rango constitucional al ejido y seguridad en la 
enajenación de la tierra, dar libertad al ejidatario para arrendar o enajenar el ejido, permitir la 
participación de la sociedad en el campo, dar por terminado el reparto agrario, incorporar el 
concepto de pequeña propiedad forestal” Íbidem, pp. 117 
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Nacional del Agua (Conagua) y se instauró el Programa Integral de Modernización 

del Campo, el Programa de Apoyos Directos al Campo (Procampo) arrancando 

con un programa de asistencia directa. Aún con esas medidas se continuó con 

una baja participación en el PIB nacional13 (Gráfica 4). 

 

 

 

 

 

Gráfica 4. Promedio de precios en granos básicos (frijol, arroz y maíz). (SNIIM, 2018). 

 

 

 
13 Ya que a mediados de siglo XX y debido a la crisis de bajos salarios y la baja de los precios de 
productos básicos, dificultades en la producción de productos básicos (como el huevo y la leche) 
orilló a la Agencia de Alimentos del Estado a intervenir en nuevos mercados y en nuevas formas 
importando alimentos provocando que la política alimentaria tuviera que reajustarse y así 
introducirse en el proceso de producción de leche, para el año de 1953 se importó el 53% del 
suministro nacional de granos básicos. From: Ochoa, E.C., 2002. Feeding Mexico: the political uses 
of food scien 1910 SR Books., United States of America, pp. 137, 150-152 



47 
 

En donde los incrementos marcados en las Gráficas 2, 3 y 4 muestran como la 

política neoagrícola provocó inflaciones de más de un 600% para el caso del arroz 

y en el maíz un 800% en el nuevo siglo. 
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3. Materiales y método: Biotecnología y Tecnología agrícola para la 

seguridad alimentaria y la sustentabilidad 

 

 

El presente capítulo describe la metodología empleada en esta tesis se 

implementó un estudio metodológico mixto desarrollado en dos fases, que será 

descrito a continuación, con el objetivo de obtener el grado en doctor en ciencias 

por el programa de Desarrollo Científico y Tecnológico para la Sociedad, del 

Centro de Investigaciones y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico 

Nacional. 

3.1. Fases para realizar la investigación 

 

El objetivo de la tesis que se expone a continuación se centra en la necesidad 

ontológica de realizar un aporte metodológico y conceptual a la resolución de las 

crecientes desigualdades geopolíticas, para proponer herramientas de mitigación 

de la polarización del hambre y la pobreza del presente siglo XXI, por medio de un 

estudio científico. El presente trabajo de investigación quedó estructurado en dos 

fases (Tabla 4). 
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Tabla 4. Esquema de trabajo por fases, construcción personal 

Fases Descripción del proceso 

1. Investigación de seguridad 

alimentaria en granos básicos y granos 

industriales. Dimensión mundial y 

nacional 

1.1. Selección de conceptos claves, 

dimensiones e indicadores analizables 

para granos básicos 

1.2. Minería de datos socio 

econométricos de granos básicos en 

bases nacionales e internacionales  

1.3. Construcción de tabla socio 

econométrica de análisis de granos 

básicos 

1.4. Captura y modelado de datos 

socio econométricos de granos 

básicos 

 
2. Estudio de Caso en la cooperativa 

“Módulo de riego 011, del Alto Río 

Lerma en Valle de Santiago, 

Guanajuato, México 

2.1. Selección del objeto de estudio: 

Módulo de Riego 011, Alto Río Lerma, 

Valle de Santiago, Guanajuato, 

México” 

2.2. Diseño del instrumento “censo”  

2.3. Preparación del Instrumento: 

Censo 

2.4. ¿El Censo funciona? 

2.4.1. Descripción de Categorías de 
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análisis 

2.5. Etapa Pilotaje y Censando al 

Módulo 

 

A continuación, se procederá a describir la metodología empleada en la 

construcción de la fase 1. 

 

3.2. Descripción de la “Fase 1: Investigación de seguridad alimentaria en 

granos básicos y granos industriales. Dimensión mundial y nacional” 

 

Durante la Fase 1 del trabajo de tesis se realizó la minería de datos concerniente a 

los granos básicos, y de éstos los granos básicos e industriales, misma que se 

describirá más adelante, en la Fase 1.2 y 1.3 (Martínez, 2009; Caballero Deloya et 

al., 2011). 

En la fase 1 que se implementó, se tuvo como instrucción primordial  integrar los 

parámetros estadísticos inferenciales básicos de análisis para el objeto de estudio 

de los granos básicos e industriales seleccionados, y así poder  realizar el estudio 

de Tasa de Suficiencia Alimentaria (En Inglés Food Selt-Suficient Ratio o SSR) 

para indagar en los procesos de desigualdad y desestructuración para allegarnos 

a posibles soluciones sobre la inseguridad alimentaria en la que viven países en 

vías de desarrollo, cómo lo es el caso de México a través de la tecnología, 

transformando los patrones de comportamiento y en la actualidad también del 

ambiente (Ver capítulo 1 y 2). 
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1.1. Selección de conceptos claves, dimensiones e indicadores analizables para 

granos básicos 

La información a trabajar será adquirida de fuentes existentes de bases de datos 

macro económicas a nivel nacional y consultas de las fuentes internacionales para 

los granos básicos siendo estas bases de datos internacionales (descritas más 

abajo), y mediante la búsqueda de publicaciones relacionadas con el tema en la 

base de datos de artículos científicos Web of Science 

(http://apps.webofknowledge.com.access.biblioteca.cinvestav.mx) usando los 

términos: “seguridad alimentaria”, “seguridad alimentaria y sustentabilidad”, 

“poblaciones en dependencia alimentaria”, “asistencia alimentaria del exterior”, 

“inseguridad alimentaria”, “países en vías de desarrollo”, “granos básicos”, “maíz”, 

“arroz”, “frijol” “trigo” y “sorgo”. 

Los datos de granos básicos seleccionados fueron: arroz, frijol, maíz de grano y de 

forraje en la región nacional han sido tomados de la Secretaría de Economía (SE), 

en el subapartado del Sistema de información Comercial Vía Internet (SIAVI; 

http://www.economia-snci.gob.mx/) y del Sistema de Información Agroalimentaria y 

Pesca (SIAP; http://www.siap.gob.mx/cierre-de-la-produccion-agricola-por-cultivo/ 

), la Secretaría de Agricultura y Desarrollo Rural (SAGARPA)  y de la fuente del 

Banco de México (http://www.banxico.org.mx/). Así mismo se rastrearon los datos 

internacionales de los granos básicos por medio de los portales de la Organización 

de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (por sus siglas en 

inglés FAO de: http://www.fao.org/faostat/en/#data/TI ) y de la Organización para 

la Cooperación y el Desarrollo Económicos (por sus siglas en inglés: OECD).  

1.2. Minería de datos socio econométricos de granos básicos en bases 

nacionales e internacionales  

Para la obtención de información de las bases estadísticas de las importaciones, 

las exportaciones y la producción de los granos básicos analizados, se 

consultaron en las páginas oficiales de las secretarías correspondientes. Para el 

about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank#data/TI
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caso de la información de importaciones y exportaciones de granos básicos 

analizados, se seleccionó la información del portal SIAVI (http://www.economia-

snci.gob.mx/) de los productos correspondientes al análisis (maíz, frijol y arroz) 

basados en el capítulo, partida, subpartida y fracción respectivamente. 

El proceso correspondiente, se basó en la comparación econométrica de la 

producción de granos básicos, que se obtuvo de SIAP 

(http://www.siap.gob.mx/cierre-de-la-produccion-agricola-por-cultivo/) 

seleccionando la información para los cultivos analizables, en los campos de 

Cultivo y Valor de la Producción (production million USD) y Sistema Nacional de 

Información de Mercados de la Secretaría de Economía para la obtención de 

Precios de Frutas, Hortalizas, Vegetales, Carnes, Pescados, Pecuarios, 

Pesqueros (SNIIM) (http://www.economia-sniim.gob.mx/) en pesos constantes. En 

el caso del valor de la producción que se encontraba en Miles de pesos, se calculó 

el dólar con la paridad cambiaria del peso dólar en año base 1994, de la fuente del 

Banco de México (http://www.banxico.org.mx/). El ordenamiento en la clasificación 

se toma del Sistema de Clasificación Industrial de América del Norte, México 

2013, (SCIAN) publicado en el Tratado de Libre Comercio de América del Norte 

(NAFTA) en 1994 (INEGI y SCIAN, 2013). 

La significancia estadística para la asíntota vertical ascendente de comparación de 

las perspectivas agrícolas, presentadas en los resultados estudiados en los 

capítulos 1 y 2, analizado los cambios del rendimiento de los granos básicos a lo 

largo de 20 años para la medición del estado de In-SAS por medio de parámetros 

científicos de la OECD (https://www.oecd-ilibrary.org/agriculture-and-

food/data/oecd-agriculture-statistics_agr-data-en) y de la FAO 

(http://www.fao.org/faostat/en/#data ). 

En la búsqueda bibliométrica de Web of Sciencie los términos: “agricultura” 

“granos básicos” “producción de granos básicos” “importación y exportación de 

granos básicos”, “world”, para realizar el estado del arte, que sería la plataforma 

de trabajo de la presente Tesis y que culminó con una matriz comparativa en 

about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank#data
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Excel y los resultados en los diferentes momentos de investigación de las fases 1 

y 2 (Ver Anexo 1 y Tabla 5) 

 

Tabla 5. Clasificación de información sobre seguridad alimentaria y granos básicos 

Categoría de análisis Indicador 

Agricultura Mundial; nacional; local 

Granos básicos Básicos, industriales y Oleaginosas 

Producción Tecnología de la revolución verde y 

biotecnología agrícola 

Importaciones y exportaciones de granos 

básicos 

Análisis socioeconómicos, política 

alimentaria, sustentabilidad y seguridad 

alimentaria 

 

La elaboración del matiz en Excel por medio de la cienciometría de motores de 

búsqueda del CINVESTAV (Anexo 1) contó con 7640 resultados sólo para granos 

básicos, 692 para producción de granos básicos, 1470 para agricultura y mundo, 

que ya filtrándolo se implementaron las categorías de análisis biotecnológicos, 

análisis socio económicos, política del sistema alimentario, sociológicos y 

sustentables, gracias a filtraciones efectuadas por lectura y de Web of Science 

(ver Fase 1.3). Los resultados de dicha búsqueda quedaron contenidos en 1.3 y 

1.4, así como en las fases 2.2 con sus respectivos subpuntos. A continuación, 

será descrita la fase: “1.3 Construcción de tablas socio económicas de análisis de 

granos”, en dónde se describe el primer corte de minería de datos de manera 

cruzadas de las tablas de Estado del Arte y de análisis estadístico de los datos 

tomado de las clasificaciones internacionales. 
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1.3. Construcción de tablas socio econométrica de análisis de granos básicos 

La construcción metodológica de las categorías para el análisis de los granos 

básicos se desprendió de la clasificación de la FAO sobre los granos, para 

posteriormente hacer la primera cruza de información la base de datos del Estado 

del Arte (Ver Anexo 1). metodología implementada en el catálogo de cuentas 

nacionales responde a las clasificaciones internacionales, que se ven reflejadas en 

el sistema de Cuentas Nacionales (SCN) y que quedó estipulado en el NAFTA en 

el sistema de clasificación, publicación y evaluación. 

La información del sistema de Clasificación y de las Tarifas que responden a los 

impuestos de Importaciones y Exportaciones del Tratado de Libre Comercio (TLC) 

y del Programa de Promoción Sectorial de la SE (PROSEC). La investigación 

presente usa sistemas de cuentas macroeconómicas de los productos más 

relevantes y expuestos en el SCIAN, bajo la categoría “Cultivos” (Tabla 6) para el 

sector Agricultura para los granos de maíz, arroz y frijol (INEGI, 2003, 2013; INEGI 

y SCIAN, 2013). 

 

Tabla 6. Sistema Nacional de Cuentas, capítulo de agricultura, cría y explotación de animales. Basado en 

INEGI, SCIAN (2013) 
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Por lo que el resultado del mapeo del Estado del Arte de los granos nos condujo a 

clasificar los datos, contrastándola con la información obtenida de la SE y la 

anterior Secretaría de Agricultura, SAGARPA a la realización de una matriz en 

Excel (Anexo 1). 

 

1.4. Captura y modelado de datos socio econométricos de granos básicos 

Captura y modelado de los datos 

En la fase 1.4 se detalla el diseño la captura y modelado que fundamenta las 

bases del proceso de investigación de la tesis. La metodología empleada consiste 

en la generación de herramientas de análisis estadísticos que corresponden a 1) 

la elaboración de una la matriz de datos, de corte socioeconómicos que incluyen: 

análisis estadísticos de importación, exportación, producción y rendimiento para 

los granos de maíz, frijol y arroz (Ver capítulo 2). Durante la minería de datos 

desarrollada para el presente apartado, se realizaron pruebas estadísticas de 

media, moda, mediana, desviación estándar y posteriormente de pesos corrientes 

y para la presentación de resultados y publicación se presentaron en dólares (ver 

resultados en capítulo 2). Posteriormente de la minería de datos diseñada para 

evaluar la balanza arancelaria de los granos básicos e industriales siendo estos 

maíz (en las dos modalidades antes mencionadas), frijol y arroz de las 

importaciones, exportaciones y la producción y rendimiento 2) se realizó el estudio 

econométrico correspondiente a la comparación PIB per cápita de los granos 

básicos generando una corrida de datos, que fueron contrastados 

estadísticamente por medio de la formulación de SSR (por sus siglas en inglés 

Food Selt-Sufficiency Ratio o Tasa de la suficiencia alimentaria), cuya formula es 

(FAO, 2012; Clapp, 2015): 

SSR=Production x 100/(Production+Imports-Exports) 
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Por medio de un análisis comparativo de las variables de Tasa de Suficiencia 

Alimentaria para para la estandarización de una metodología que incluyera el 

análisis crítico de datos socio econométricos de granos básicos e industriales a 

nivel internacional y nacional, y así analizar la matriz creada con la minería de 

datos de los granos básicos e industriales 3) elaborando un mapeo cartográfico de 

corte econométrico, que contiene la balanza arancelaría y la Tasa de Suficiencia 

Arancelaría para poder clasificar los resultados y hacer el análisis comparativo con 

el grado de In-SAS de acuerdo con las bases de datos de la OCDE, FAO, PMA en 

su metodología para la medición estadística de la agricultura (Broca, 2002; ONU, 

2003; Pedraza, 2005; FAO-ONU y CE-FAO, 2011; FAO, 2012, no date; Clapp, 

2015). 

 

3.3. Definición de la metodología implementada durante la “Fase 2. Estudio 

de caso en la cooperativa “Módulo de riego 011, del Alto Río de Lerma en 

Valle de Santiago, Guanajuato, México”” 

 

La segunda fase del estudio responde a la construcción de un instrumento que 

permitiera identificar la necesidad de llevar a cabo medidas de acción para la 

erradicación de la pobreza y la búsqueda de la seguridad alimentaria y nutricional 

de manera sustentable estableciendo dos factores a medir sobre las Necesidades 

Básicas Insatisfechas (NBI) y el Índice de Desarrollo Humano (IDH) dentro de los 

Objetivos del Desarrollo Sostenible 2030 (en sus dos versiones)(FAO, 2012; 

Lobato Martínez, 2013; FAO, FIDA y PMA, 2015b; NU-CEPAL, 2016). 

En este sentido la satisfacción de la SA es incluida como el acceso de todas las 

personas en todo momento a los alimentos necesarios para llevar una vida activa 

y sana. 

Dentro de la fase dos (Ver Tabla 4) se desarrollaron los conceptos claves en un 

censo de investigación (seguridad alimentaria, sustentabilidad, tecnología y 

biotecnología agrícola) en cuatro dimensiones de análisis con sus respectivas 
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variables organizadas en respuestas tipo Likert de cinco niveles (Cañadas, et. 

Al.,1998). 

Dentro de la metodología implementada en las variables de las NB y la SA de este 

trabajo transdisciplinario se condujo al cruce con las políticas de libre comercio, 

que en la teoría se encuentran “promovidas por el Consejo de Washington”. La 

satisfacción de NB y la búsqueda de la SA para los países en vías de desarrollo 

condujo al análisis de las importaciones de alimentos básicos a precios más bajos 

en el mercado internacional, lo que llevó al análisis de la Tasa de Suficiencia 

Alimentaria o SSR, descrita en la Fase 1 y siendo la base del análisis de la Fase 2 

para los granos básicos (Torres, 2014). 

Dentro de las medidas sugeridas por la FAO y PMA entre otros, la SA debe incluir 

la sustentabilidad y para ello se deberán responder a las demandas generadas por 

el ambiente, la polarización social, la creciente ola del hambre y pobreza que 

agravan los índices de In-SAS, para procurar la satisfacción de las necesidades 

alimenticias de las poblaciones más desprotegidas es que se promueve el uso de 

las nuevas tecnologías en la satisfacción de NB. 

En la Fase 2 de investigación se implementó un estudio del uso de la 

biotecnología que debe estar dirigida a la satisfacción de las necesidades de la 

población y de los lineamientos expuestos en el ODS 2030-2. Siendo la 

biotecnología agrícola un conjunto de tecnologías, uso o modificación biológica o 

de organismos vivos y sus derivados, buscando las aplicaciones agrícolas a lo 

largo de la Fase 2, mismas que pueden ir desde lo tradicional hasta lo moderno, y 

destacando que la biotecnología es una rama más amplia que los OGM 

(Organismos Genéticamente Modificados) (Naciones Unidas, 2015).  

Por lo tanto, resultó imperante para el presente trabajo de investigación estudiar 

las transformaciones de los canales de producción agrícola, por medio de la 

inserción de nuevas tecnologías14, para así proveer de herramientas de análisis a 

 
14 Aunque a nivel internacional, el uso y aplicación de tecnologías biológicas tiene más de 40 años, 
en específico, de tecnologías avanzadas como el uso de biotecnología de micorrizas, en México, 
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los cambios tecnológicos y sociales cuya inserción pudiera ocasionar en la 

producción agrícola, en específico para granos básicos que se están 

implementando en el campo en México del siglo XXI. 

 

Fase 2. Estudio de Caso en la cooperativa “Módulo de riego 011, del Alto Río 

Lerma en Valle de Santiago, Guanajuato, México  

 

La herramienta que se aplicó para este estudio cualitativo fue por medio de 

entrevistas cara a cara, panel, de bola de nieve y cuantitativa, formando parte de 

los resultados estadísticos del censo que se aplicó en el “Módulo de riego 011, del 

Alto Río Lerma en Valle de Santiago, Guanajuato México” (a partir de aquí Módulo 

011).  

La investigación analizó las interacciones de producción neoagrícola en la nueva 

revolución biológica. La fase 2 de investigación requirió de una metodología 

extensa, que inició con:  

1) Selección del objeto de estudio: Módulo de Riego 011, Alto Río Lerma, Valle de 

Santiago, Guanajuato, México”, 

2) Análisis cartográfico de los materiales y las fases a implementar dentro del 

Módulo 011, 

3) Delimitación del instrumento y modelado random de la muestra, por medio de la 

metodología de casos y controles15,  

4) Aplicación del censo y evaluación de las entrevistas,  

 
su implementación y ejecución ha tenido sus primeros ejercicios de capacitación para la 
implementación de producción por parcelas demostrativas, auspiciada por PIEEX y luego FIRA del 
ya extinto SAGARPA, dentro de los trabajos del sexenio de 2006 al 2012, posteriormente, del 2013 
al 2018 en ejecución. (Investigación previamente presentada en Amaro y De Gortar 2015) 
15 El estudio de casos y controles se definen como los estudios que determinan la proporción de 
personas que previamente experimentaron uno o más riesgos entre las personas con una 
enfermedad (casos) y una muestra de personas que puedan representar a las personas-tiempo de 
las cuales los casos fueron generados (controles) (Arrieta, 2017) 
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5) Captura de datos correspondiente a método de investigación muestral y a los 

resultados. 

Cabe destacar que la investigación se aplicó a los agricultores (usuarios) del 

Módulo 011, que produjeran granos básicos e industriales. 

2.1. Selección del objeto de estudio: Módulo de Riego 011, Alto Río Lerma, Valle 

de Santiago, Guanajuato, México” 

El estudio de caso que se presenta en esta tesis se desarrolló en el municipio de 

Valle de Santiago localizado en el Estado de Guanajuato, México, en las 

coordenadas 101º 11’ 29” de longitud oeste y 20º 23’ 34” de latitud norte 

(Guanajuato, 2018; INEGI, 2009).  

La relevancia del municipio de Valle de Santiago, que se analiza en esta tesis se 

describe en tres puntos principales: 

1) por las características históricas de la región de estudio, ya que el lugar es 

considerado punto principal de producción de granos básicos desde los 

tiempos coloniales (Huerta González, Esquivel Pineda y (Coord.), 2015; 

Guanajuato, 2018a) y por las cuales fue considerado como el granero 

nacional desde 1970 hasta la actualidad, representando un modelo de 

producción Nacional, al poseer 72.2% del uso de suelo agrícola en granos 

básicos de la nación (SAGARPA y SIAP, 2017; SIAP, 2018), primera 

característica de selección del caso de estudio presentado en este trabajo.  

2)  El distrito de Riego 011 Lerma Guanajuato se encuentra en su propia 

conformación histórica, en la actualidad al ser éste el más grande de la 

cuenca de Lerma de Chapla, desde su creación en 1979 y posterior 

organización con la Ley de Aguas en 1992, en el incremento de la 

producción agrícola municipal (Trejo, 2010), otro distintivo particular es que 

se encuentra organizado en figuras jurídicas, normadas y con estructura 

institucional, considerada la segunda característica para selección muestral. 

3) El tercer acote del universo a estudiar fue que el Módulo 011 se presenta 

una producción agrícola, que conjunta producción a gran escala, 
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producción con invernaderos, a cielo abierto de pequeña escala (menos de 

5 ha) y de cooperativa. Dentro del municipio de Valle de Santiago, se 

cuenta con tres cooperativas de importancia productiva a nivel nacional, 

durante el gobierno de 2013-2018. En específico, los datos reportados por 

el investigador Caballero en el 2011 habla de los productos económicos 

que han tenido los granos básicos, como en el caso de la cebada (928 

656.67 Miles de $), maíz elotero (7 290.27 Miles de $), Sorgo (97 897.39 

Miles de $) y trigo (537 642.54 Miles $), cuya producción y valor de cosecha 

resultan significativos a nivel nacional en la producción de granos y 

cereales básicos. El municipio está clasificado entre los municipios de 

Guanajuato y el SIAP reportó para el año 2018 que el Estado de 

Guanajuato contaba con muy alta producción agrícola, equivalente a más 

de 26 660 toneladas de granos básicos e industriales, productos hortícolas, 

entre otros (Caballero et al., 2011; SIAP, 2018).  

4) En el último punto de selección muestral fueron consideradas las facilidades 

y la seguridad sociocultural necesaria para desarrollar la investigación 

dentro del módulo 011.  

Las anteriores características significaron puntos clave para implementar el 

análisis estadístico en el módulo 011. El universo estudiado estuvo conformado 

por la cooperativa del módulo 011 con una población objetivo de un total 2300 

sujetos, contenidos dentro del dentro del padrón del distrito de riego 011 y del 

departamento de aseguramiento. 

El trabajo de campo se realizó durante el periodo 2014-2016. Dentro de la 

cooperativa módulo 011 se localizó a los actores clave y de los lideres caciquiles 

que fungirían como actores clave dentro del proceso de investigación.  En el 

desarrollo de la investigación se contó con el apoyo del equipo de validación, que 

se conformó por los asesores técnicos de riego registrados en el módulo 011 y del 

equipo de capacitación de PIIEX (Proyectos Integrales de Innovación y Extensión), 

posteriormente FIRA (Fideicomisos Instituidos en Relación con la Agricultura), que 

se encuentran coordinados por la secretaría de Administración Pública Federal y 

el Banco de México y que en su momento estuvo relacionado a SAGARPA, lo 
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anterior, como parte primordial dentro de la estructura organizacional del Módulo 

011 (Amaro, et. A., 2015).  

Para efectos de la estancia de investigación en el módulo 011, se propuso la 

elaboración del instrumento de investigación llamado “censo” y se identificaron las 

correlaciones jerárquicas de las variables y se buscaron corrientes teóricas que 

apoyaran el análisis de las variables de respuesta para organizar el proyecto. Una 

vez que se rediseñó el instrumento “censo”, se separaron las categorías de 

análisis, basado en la experiencia de campo, usando una metodología de casos y 

controles (Hernández Sampieri y (Coord.), 1998; Villa Romero y (Coord.), 2011). 

2.2. Diseño del instrumento “censo” 

El presente trabajo de investigación de la fase 2 desarrolló el diseño e 

implementación del material de trabajo “censo”. Dicho instrumento, es material de 

investigación que responde a una estructura transdisciplinaria16 para su 

elaboración, ya que permite generar toda una metodología de recopilación de los 

datos indispensables para la obtención de información de campo, para los granos 

básicos y que será expuesta a continuación. Para la aplicación del “censo” en el 

universo muestral dentro del Módulo 011 tuvo un desarrollo metodológico por 

fases (Diagrama 1). El “censo” descrito en el Diagrama 1 será descrito en los 

siguientes subapartados, y en éstos se detallan en la metodología usada durante 

la realización y selección del universo muestral como lo muestra el diagrama. 

 
16 “La transdisciplinariedad, sin embargo, es lo que simultáneamente le es inherente a las 
disciplinas y donde se termina por adoptar el mismo método de investigación. La 
transdisciplinariedad está entre las disciplinas, en las disciplinas y más allá de las disciplinas.” 
(Pérez y Setién, 2008) 
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La realización del instrumento metodológico de investigación denominado “Censo” 

se desarrolló en tres momentos claves, en este apartado se describirá el primer 

momento, que corresponde a la fase de “INICIO” e “INTRODUCCIÓN” del 

diagrama; en un segundo tiempo, la construcción del instrumento corresponde a la 

fase “PREPARACIÓN DEL INSTRUMENTO” descrita en el punto 2.3 y, por último, 

basados en el diagrama, el árbol de decisión del instrumento “¿EL CENSO ES 

FUNCIONAL? que da el parámetro de reestructuración de este subapartado 2.4 y 

2.4.1 y por último la descripción de la selección muestral en el punto 2.5 titulada 

ETAPA PILOTAJE y CENSADO AL MÓDULO. 

Se realizó la metodología mixta que partió de un cuestionario de corte cualitativo 

(momento uno de desarrollo) y un ejercicio de exploración cartográfico-social de 

las tecnologías agrícolas a explorar (Anexo 4) y que comprendió un análisis de 

variables de los trabajos realizados por el Instituto de Investigaciones Sociales de 

Diagrama 1. Diagrama de fases para la creación del censo, de medición de tecnología agrícola 
en granos básicos 
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la UNAM, del Instituto Nacional de Estadística y Geografía (SAGARPA, 2014). 

Dando como resultado un cuestionario exploratorio de trabajo de campo con 33 

reactivos de preguntas abiertas, que se puede revisar, distribuidas en las 

siguientes secciones: 

-Recopilación de mapas,  

-Informes agrícolas existentes, que incluyan datos estadísticos económicas, etc. 

-Mediciones reales de rentabilidad agrícola 

-Registros audiovisuales 

-Entrevista a actores 

 

Dicha selección debería contener la elección del sitio a trabajar e incluiye los 

siguientes puntos: 

a) Información disponible científica, incluyendo fuentes primarias como son los 

medios de comunicación; 

c) Accesibilidad y seguridad en las áreas seleccionadas; 

d) Disponibilidad del personal en el universo muestral y territorial; 

e) Disponibilidad de tiempo; 

f) Disponibilidad de recursos. 

 

Es importante destacar que, debido a la situación nacional de corrupción y 

violencia, la elección del sitio incluye aspectos más amplios que los marcados por 

los autores Yin y Hernández para los estudios de corte cualitativo o de estancias 

de investigación, (Hernández Sampieri (Coord.) 1998; Hernández-Sampieri, et. Al., 

2006; Yin 2013). La recolección primaria de datos que se realizó de dato en la 

comunidad de Valle de Santiago del apartado de Introducción se estructuró por 
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medio de entrevistas de metodología cualitativa, basado en la técnica de bola de 

nieve y acompañada de la asesoría de la primera parte del cuerpo de expertos: 

• Dra. Rebeca R. X. de Gortari 

• Dr. Juan Frías 

• Ing. Jorge Sánchez 

Con la finalidad de localizar el universo de estudio dentro de la cooperativa Módulo 

011 y darles seguimiento a los datos repostados ante la SAGARPA, entonces el 

órgano institucional rector de los asuntos agrícolas (Ver Tabla 5 y 6). 

Por medio de un rastreo preliminar, se seleccionó el instrumento “censo” mismo 

que permitiría hacer el mapeo regionalizado de las tecnologías agrícolas que se 

estaban implementando en el proceso agrícola para granos y se procedió a la 

investigación de las tecnologías que se implementaban en el Módulo 011, 

delimitando las dimensiones analizables dentro de la investigación en curso y se 

seleccionó la población a estudiar en una metodología epidemiológica 

denominada “casos y controles” ((Villa (Coord.), 2011) 

1) Contrastar los ítems antes de la aplicación del instrumento 

2) Seleccionar a los sujetos relacionados con la tecnología a estudiar 

3) Distinguir a los sujetos de estudio, separando los casos potenciales en los 

diversos momentos del estudio 

2.3. Preparación del Instrumento: Censo 

El desarrollo a preparación del Censo incluye una búsqueda bibliométrica bajo las 

palabras clave de: “biotecnología”, “biotecnología agrícola”, “tecnología agrícola”, 

“agricultura tecnificada”, “producción agrícola” “granos básicos”, “insumos 

agrícolas” para seleccionar de las dimensiones y de los indicadores de las 

categorías de trabajo del censo de biotecnología agrícola (BT) y tecnología 

convencional (TC) de los granos básicos. 

Durante la búsqueda, se usaron los motores de las bases de:  1) Web of Science 

(http://apps.webofknowledge.com.access.biblioteca.cinvestav.mx), de 2) FAO 

(www.fao.org) y 3) del INEGI ( http://www.inegi.org.mx/ )  

about:blank
about:blank
about:blank
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Tal como se puede apreciar en el diagrama 1, la construcción del “Censo” para la 

medición de los tipos de tecnología agrícola que se usan en la producción de 

granos básicos en el módulo 11 en Valle de Santiago, Gto. Por medio del análisis 

denominado “minería de datos” se empleó el criterio de rastreos basado en los 

insumos agrícolas empelados en el proceso de producción agrícola para granos 

básicos en América Latina y en específico en México; dicha selección sería el 

criterio de elaboración para los parámetros empleados en el censo a implementar 

en Valle de Santiago, Guanajuato. 

Se llevó a cabo un proceso de inspección y comparación de las distintas 

metodologías seleccionadas y que se pretendían usar en el mapeo regionalizado: 

“censo” a continuación (Tabla 7): 

 

Tabla 7. Metodologías base para “Censo BT-TC” 

SISAC. Encuesta Nacional Agropecuaria, 2001. Colombia 

[En línea] Disponible: www.fao.org  

INEGI, 2016, Cuestionario básico ENA 2014, PDF [En línea] 

Disponible: www.inegi.org.mx  

FAO, 1993. Una metodología de evaluación de cadenas 

agroalimenticias para la identificación de problemas y 

proyectos. Moscow [En línea] Disponible: 

http://www.fao.org/wairdocs/x5405s/x5405s00.htm#Contents  

 

Cruzando el trabajo de estancia de investigación, el apoyo del grupo de expertos e 

intérprete del grupo de expertos de los datos seleccionados para la formulación 

del “Censo” de las dimensiones de trabajo se derivó en las metodologías básicas 

para la elaboración del Censo. Ante la capacitación del primer grupo de expertos 

para la composición del “censo”, se efectuó un trabajo colegiado que estuvo 

compuesto por (Villa Romero y (Coord.), 2011; Yin, 2013): 

about:blank
about:blank
about:blank#Contents
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• Dra. Rebeca N. X. de Gortari R. 

• Dr. Juan Frías 

• Ing. Jorge Sánchez 

• Dr. Dante Israel León de la O 

• C. a Mtro. Albros Hermes Poot Vélez 

 

Se generaron cuatro dimensiones de análisis para el mapeo regionalizado “censo” 

de Valle de Santiago, con sus respectivos indicadores que se implementaron en la 

cooperativa del Módulo 011, se integró en 4 dimensiones y 12 indicadores con 74 

ítems cómo se muestra en el Anexo 3. Las dimensiones desarrolladas 

correspondieron a un estudio de amplio espectro de análisis observacional que 

responde a un análisis teórico sobre los estudios sociales complejos. 

En la reconstrucción del “Censo” se organizó la información en 4 dimensiones con 

sus respectivos indicadores. El “Censo” se estructuró con preguntas cerradas, que 

contenían una serie de respuestas, basadas en la tecnología implementadas 

durante la siembra de fondo, el primer, segundo y tercer abonado, en la sección 

de seguridad alimentaria se especificó que la valoración de los resultados se 

valorará en la escala tipo Likert pasando por varios modelos de planeación y 

análisis (Taba 8 y Anexo 4). 

 

Tabla 8. Categorías de análisis del Censo 

Dimensión Indicador 

 Datos técnicos 1. Nivel de escolaridad 
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1. Características de la propiedad 

1. Características de propiedad del 

terreno; 2. Estado de la propiedad; 3. 

Instrumentos de labranza 

2. Características del cultivo 

1.Superficie sembrada; 2. Labranza de 

conservación; 3. Fertilización; 4. Control 

de   maleza; 5. Control de plagas 

agroquímicas; 6. ¿Monitor de insectos?; 

7. Bioplagicidas; 8. Semillas utilizadas;  

3. Rendimiento histórico del cultivo 

1. Producción esperada y obtenida; 2. 

Ciclos históricos 

4. Perfil alimentario 

1. Autoconsumo y reservas domésticas; 2. 

Sociales (preguntas abiertas), 3. 

Características de seguridad alimentaria 

en percepción cualitativa de 24 horas 

 

La generación de las dimensiones responde a un trabajo de análisis que integra 

las metodologías de los estudios del SISAC, INEGI y FAO en un instrumento, con 

el objetivo de tener un control sobre los parámetros de producción de los granos 

básicos, en específico de Módulo 011 y de los impactos que han generado en la 

SA en los productores de la zona agrícola de Valle de Santiago. En la Dimensión 

Social encontramos la tabla correspondiente al Nivel de Escolaridad, cuya 

finalidad era verificar o refutar el paradigma sobre la edad de los agricultores en el 

campo en México. 

Para la segunda dimensión Características del Cultivo incorpora los parámetros 

marcados internacionalmente por la FAO, en la zona de América Latina, con el 

trabajo presentado en Colombia, por presentar una sección de rastreo tecnológico 

que rastrea las nuevas tecnologías. En el caso de México, se revisó la Encuesta 
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Nacional Agropecuaria para el apartado de mediciones tecnológicas, descritas en 

la siguiente sección. 

En el rendimiento histórico se obtuvo un cuadro de medición historia de la siembra 

para registrar la producción histórica. En cuanto a la Dimensión de Perfil 

alimentario se basó en la categorización realizada por investigador Torres, en 

dónde propone distintos tipos de perfiles de investigación, presentando el 

parámetro de 24 horas para la medición preliminar de la seguridad alimentaria. 

2.4. ¿El Censo funciona? 

Durante el análisis FODA de la información obtenida en la estancia de 

investigación se reelaboró un primer “censo”, quedando un instrumento de 6 

dimensiones de análisis, con 17 indicadores y una correspondencia de 119 ítems 

(Tabla 9).  

 

Tabla 9. Categorías de análisis del censo BT-TC agrícola 

Dimensión Indicador 

1. Social (ficha técnica) 

1. Sociales, 2. Familiares, 3. Educativos, 

4. Características de la tierra y medios de 

producción 

2. Socio tecnológicos 

1. Cultivos, 2. Producción esperada y 

obtenida 

3. Economía y Ambiente 

1.Producción agrícola; 2. Controles, 3. 

Bioplaguicidas 
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4. Socio económicos y Nutricional 

1. Canasta básica, 2. seguridad 

alimentaria 

5. Preguntas cualitativas 

1. Sociales, 2. Familiares, 4. 

Características de la tierra y medios de 

producción 

 

Lo anterior se efectuó por medio de una construcción sistemática y de análisis 

científico, usando cinco niveles de respuesta en reactivos tipo Likert. El trabajo de 

reformulación  del Censo, presentado en la Tabla 9, se basó en el análisis 

presentado por la FAO para los apartados del 2, 3 y 4. En este último, se hizo una 

comparativa de la información presentada en el proceso de Diseño del Censo y 

una reevaluación de los aspectos de “seguridad alimentaria”, “seguridad 

alimentaria y sustentabilidad”, “poblaciones en dependencia alimentaria”, 

“asistencia alimentaria del exterior”, “inseguridad alimentaria”, “países en vías de 

desarrollo”, contenidos en la investigación del autor García, sobre las 

clasificaciones socio econométricas de la canasta básica y de la seguridad 

alimentaria para países en vías de desarrollo (FAO-ONU y CE-FAO, 2011; PESA, 

2011; García Urigüen, 2012; Pedraza Chávez y Coordinador, 2014; Torres, Torres, 

2014; FAO et al., 2017a). 

El “Censo” fue validado y corregido por un segundo grupo de expertos, bajó un 

estricto proceso de incorporación de la documentación recopilada en los distintos 

departamentos del Módulo 011. La lista de expertos para este apartado se 

encuentra integrada de la siguiente manera: 

• Sección de Acreditados por Cinthya Gaytán. 

• Equipo PIIEX y FIRA otorgado por el Ing. Roberto Rivera Martínez 

liderado por el Ingeniero Juan Francisco Guerrero Ramos 
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• Sección de Asegurados y Acreditados, lidereado por el ing. Roberto 

Rivera Martínez 

• Departamento de Usuarios del manejo de riego, nuestro contacto fue 

la especialista Soledad Lauren. 

• El equipo de tecnología biológica, integrado por los Ingenieros: Jorge 

Sánchez y Ioseba Zorion Gueinecha 

Equipo externo al Módulo: 

• Dr. Dante Israel León de la O 

• C. a Mtro.  Albros Hermes Poot Vélez 

2.4.1. Descripción de Categorías de análisis 

La denominada dimensión” Social” corresponde a los datos técnicos de los casos 

y controles, que responde a una metodología de estudios epidemiológicos 

observacionales analíticos (OPS/OMS México, no date; Villa Romero y (Coord.), 

2011).  

La segunda dimensión describe las características de los medios de producción 

denominada “Socio tecnológicos”, en el que se incluyen los medios de producción 

y de la fuerza de trabajo. En la correspondencia se encuentran los instrumentos de 

labranza, que se encontró dentro de la distinción básica dentro de los productores 

radica en el uso y posesión de los medios para cultivar (Marx, 2001). Y se utilizó 

para realizar un mapeo regionalizado de las tecnologías agrícola implementadas 

por los usuarios del Módulo 011. 

En el tercer acote se encontró el análisis de la tecnología agrícola por ciclo. 

Durante la trayectoria de la investigación se renombraban a las características del 

cultivo Economía y Ambiente. El cuadro se reubicó y este movimiento permitió 

tener en consideración aspectos de hábitos de vida y consumo del productor, 

logrando simplificar y darle orden al instrumento de trabajo volviéndolo más fácil y 

conciso para el momento de su aplicación, dentro de este punto, se investigó el 

proceso de rendimiento histórico del cultivo agrupando el contenido de 
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investigación que corresponde a la actividad de nivel socioeconómico y de 

seguridad alimentaria, para la medición de la producción con respecto a la 

seguridad alimentaria que tuvieran los entrevistados. 

En un sólo esquema de cuadro se agruparon las variables de análisis 

primeramente por ciclo agrícola. Definiendo que la temporalidad se va a agrupar 

en ciclos primavera verano (P-V) y otoño invierno (O-I). Esto debido a que se pudo 

observar de la experiencia de los Ingenieros Agrónomos del Módulo de Riego 011 

y que trabajan con los usuarios que los mismos recuerdan más fácilmente los 

eventos referentes a su cultivo si se les inquiere en forma de línea temporal puesto 

que en su recordar ven a los cultivos como un todo y así pueden ubicar con 

claridad los eventos del proceso de cultivo agrícola para granos.  

Posteriormente se incluyeron las variables dentro del cuadro temporal/línea de 

tiempo, quedando incluidas de la siguiente manera y representadas en las Tablas 

8 y 9, pero quedando reflejada a continuación en la Tabla 10: 

 

Tabla 10. Rendimiento histórico por ciclo, tomado del instrumento “Censo” versión final 

 

 

Cuarta dimensión de Socio económicos y Nutricional. En ella se encuentra el perfil 

de seguridad alimentaria. Las características de los comportamientos alimentarios 

se organizaron en relación con las categorías de niveles económicos de canasta 
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básica, haciendo un cotejo con las categorías presentadas en el libro de García y 

Torres sobre la alimentación mexicana y se organizaron en escala tipo Likert, con 

viabilidad para países en habla hispana. Se validó mediante una matriz de niveles 

socioeconómicos que mezcló las propuestas teóricas de los autores Torres y 

García, así como la propuesta por la FAO (Torres, 2003; FAO-ONU y CE-FAO, 

2011; García Urigüen, 2012) (Cañadas Osinski y Sánchez Bruno, 1998). 

En una quinta dimensión se encuentran las preguntas de corte cualitativo, que 

responden al trabajo requerido por el primer comité de codirección, para verificar 

un análisis cualitativo y que posteriormente sirvieron en otras investigaciones 

(Amaro-Rosales y De Gortar- Rabiela, 2015). 

Fase 2.5. Etapa Pilotaje y Censando al Módulo 

Para la obtención de la muestra, se realizaron los pasos de que se observan en el 

Diagrama 1 correspondientes a las etapas de Pilotaje y de Censado. Dentro del 

proceso de investigación el muestreo se desarrolló dentro de la Cooperativa del 

Módulo 011, por medio de la búsqueda de información de campo obtenida en la 

estancia de investigación que permitiera la delimitación del Universo a estudiar. 

El Universo seleccionado para el trabajo de estancia de investigación reflejó una 

muestra que en un primer momento se obtuvo información de fuentes primarias, 

como SAGARPA que contabilizaba 198 sujetos que participaban del uso de Bio 

insumos: bioplagicidas, biofertilizantes (hongos micorrízicos y bacterias)(Carstens, 

2014). 

En la primera parte del trabajo (estancia de investigación) se cuadró un 

instrumento censal (descrito en los apartados superiores) y que respondiera a una 

muestra probabilística no estadística. Dicho proceso se puede ver reflejado en le 

Diagrama 1, denominado Etapa Pilotaje, con las dimensiones de:  

• El primer momento, se basó en la verificación de información obtenida de 

los órganos institucionales como SAGARPA; 

• En un segundo momento, la homogenización del Universo a estudiar. 
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Durante el trabajo de investigación en campo y para poder realizar la contrastación 

del universo muestral, se desarrollaron las categorías de aseguramiento y crédito, 

hasta obtener la información completa, por parte del grupo de expertos para 

homogenizar los criterios de selección del Universo y así seleccionar la muestra, 

como aparece en la Ilustración 4:  

Ilustración 4. Criterios de selección de la muestras 

 

 

La población presentada por información de la SAGARPA quedó descartada, por 

ser sólo la población que quedó capacitada para el uso de Biotecnología agrícola, 

y no toda la población tenía acceso al crédito, cómo se presenta en la Ilustración. 

4. Posteriormente del trabajo de investigación realizado con los expertos del 

Módulo 011, se averiguó que el número poblacional no correspondía a las 

personas que usaban la Biotecnología, sino los capacitados, se replantean las 

categorías de análisis para realizar la selección del Universo. 

El Universo para estudiar debería tener acceso Crédito y Aseguramiento y por 

supuesto, estar vivos. Dentro de las listas de usuarios que se obtuvieron por parte 

del grupo de expertos y previo a la fase de Censando al Módulo del Diagrama, se 
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realizó un primer filtrado de las listas, de una población de 5200 sujetos a 4573 

usuarios, eliminando algunos difuntos. 

En el segundo momento de selección muestral descrito en el Diagrama 1 

correspondiente a Censando al Módulo, dentro de los criterios de selección del 

Módulo, que tuvieran acceso al Crédito y al Aseguramiento (Ilustración 4 y Anexo 

5) se adjuntan las categorías de acceso al Agua, al crédito, Insumos de TC y BT, 

acceso a la comercialización y capacitación continua. 

La búsqueda de un Universo fue posible gracias a la participación del grupo de 

expertos con los parámetros estadísticos correspondientes al muestreo de casos y 

controles. El trabajo estadístico y de minería de datos realizado a las listas de 

usuarios obtenidos dentro de las de las figuras legales del módulo (descritas en el 

capítulo 5). Al realizar las modificaciones antes descritas, el universo a estudiar se 

redujo a 2300 sujetos, de los cuales se realizó un empate, quitando aquellos que 

estuvieran repetidos por razones tales como: varios miembros de la familia 

registrados para la obtención de créditos dentro del módulo, los que cumplieran 

con el aseguramiento de la tierra (Ilustración 4) que les permitiera disponibilidad 

de créditos, acceso a recursos de capacitación, así como económicos y 

estabilidad en el proceso de siembra y cosecha, producción y venta, quedando 

una muestra de 227 sujetos acreditados en el módulo, rastreables y localizables 

para los casos de TC. En cuanto a la muestra poblacional de los BT, se realizó el 

mismo proceso de selección descrito para TC, pero en el caso de la Biotecnología, 

quedando una muestra de 92 sujetos acreditados y con uso de BT en el Módulo 

011, todo lo anterior para los ciclos primavera y otoño de los años 2014 al 2016. 

La población seleccionada en el muestreo contó con la supervisión y asesoría de 

los ingenieros de los grupos de capacitación de tecnología agrícola, biológica y los 

ingenieros del departamento de aseguramiento (encargados de la supervisión del 

resto de los procesos tecnológicos y mecánicos en la siembra y cosecha de la 

producción), así como del grupo de trabajo en la investigación. El muestreo se 

realizó con un nivel de confianza de 95% y un error de 5% y se implementó un 

muestreo para poblaciones finitas: 
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n=Z2 *p (1-p) N/e2* N-1+ Z2 *p (1-p) 

 La muestra aleatoria que se corrió en el software de Excel se implementó con 

parámetros muestrales de criterio paramétrico, no probabilístico, bajo el estudio de 

casos y controles. Donde: 

n=Z2p (1-p) / e2 

Z= 95% confianza 

p= 8.5657 

e=6%  

El universo analizable dentro del Módulo 11 de Valle de Santiago contó con una 

muestra total de total de 319 sujetos analizables y los cuales fueron seleccionados 

a través de un muestreo aleatorio estadístico no probabilístico con: 66 individuos, 

dividido en 33 casos y 33 controles, alcanzando un 30.3 % del total de la muestra 

seleccionada. Trabajando con la muestra de casos y controles, en el programa de 

Excel (=ALEATORIO ()) y la muestra se realizó por medio de la metodología de 

casos y controles para la descripción de la metodología estadística analítica 

observacional, mediante un muestreo paramétrico no probabilístico (Villa (Coord.), 

2011), por medio de una selección metodológica de casos y controles de muestreo 

epidemiológico (OPS/OMS México, no date; Arrieta Cortés, 2017) (Ilustración 5). 
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Ilustración 5. Cálculo de sujetos Random para muestreo aleatorio 

 

Posterior a la obtención y empate del resultado Random muestral con la base de 

datos de muestra BT-TC contando con ayuda del grupo de expertos del Equipo 

PIIEX-FIRA, Asegurados y Acreditados se acudió a localizar los teléfonos de 

contacto, así como posibilidad de encontrar a los sujetos en reuniones de 

capacitación, informes de cosecha, entre otras. Dichas opciones permiten la 

obtención de información para la recolección sistemática de información. 
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4. La seguridad alimentaria sustentable y la tecnología alimentaria en el siglo 

XXI 

 

En siglos pasados… 

cuando el desarrollo económico 

se basaba en la agricultura… 

o en la producción industrial masiva… 

ser más grande y rico en recursos naturales… 

Tener más gente… 

Era una ventaja. 

 

Hoy es una desventaja.  

Juan Enrique Cabot, 2000 

 

En el análisis del presente siglo el desarrollo científico y tecnológico relacionado 

con la producción agrícola toma relevancia histórica y social por accionar cadenas 

de diferenciación en la producción y rentabilidad agraria (Méndez, 2012). En la 

actualidad las formas de producción agrícola acentuaron la polarización 

socioeconómica, así como el proceso de inseguridad alimentaria (Pefeiffer, 2011). 

El uso de la biotecnología tiene una larga historia, que se remonta a la fabricación 

de vino, pan, queso y yogurt. Actualmente la biotecnología se divide en 

biotecnología tradicional y moderna. Se le denomina tradicional porque la 

fabricación de productos biotecnológicos se basa en la obtención y utilización de 

los productos de ciertos microorganismos tales como la fermentación y el 

mejoramiento tradicional. 

La biotecnología moderna utiliza tecnología especializada y de punta como lo es la 

ingeniería molecular, además, se basa en la comprensión y manipulación de los 

procesos biológicos. Los avances en biotecnología han permitido modificar o 

mejorar a los seres vivos para obtener mejores productos. La biotecnología 

moderna surge en la década de 1980, y utiliza técnicas, denominadas en su 

conjunto “ingeniería genética”, para modificar y transferir genes de un organismo a 
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otro. Actualmente la ingeniería genética también es una herramienta fundamental 

para el mejoramiento de los cultivos vegetales.  

Los principios de la biotecnología molecular y de la biotecnología se basan en la 

idea de la manipulación genética. El avance en materia de investigación 

biotecnológica ha permitido dilucidar que los microorganismos fabrican 

compuestos químicos claves para la industria (aminoácidos, ácidos orgánicos, 

alcoholes) y enzimas que pueden emplearse en diversos procesos, como la 

fabricación de detergentes, papel y medicamentos. 

A partir de los 90 se observó un dramático avance en el entendimiento para el 

funcionamiento de los organismos biológicos y de los diferentes niveles 

moleculares, así como la habilidad para analizar, comprender y manipular las 

moléculas de ADN; el material biológico del que están hechos los genes en los 

organismos superiores (Presley, 2000ª). Se ha utilizado tecnología de ADNr para 

generar plantas con características deseables, incluyendo resistencia a plagas, 

herbicidas, o condiciones de ambiente hostil; que en conjunto proporcionan una 

vida útil al producto mejorado y un mayor valor nutricional. Para 1996, las plantas 

transgénicas a nivel mundial se empiezan a cultivar a nivel comercial (Khan; 

2012). 

La biotecnología agrícola se puede entender como la: 

“aplicación de una amplia gama de técnicas científicas para la modificación y 

mejora de plantas, animales y micro-organismos de importancia económica. 

Biotecnología agrícola es la parte de la biotecnología relacionada con las 

aplicaciones agrícolas. Tomando el término en su mayor amplitud, la biotecnología 

tradicional ha sido utilizada por miles de años, desde que comenzó la agricultura, 

para mejorar plantas, animales y micro-organismos.” (Persley, 1999)  

“toda aplicación de tecnología que utilice sistemas biológicos y organismos vivos o 

sus derivados para la creación o modificación de productos o procesos, y 

conocimientos para usos específicos” (Naciones Unidas, 1992, 2015) 
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La Biotecnología en el siglo XXI se compone de diversas técnicas, las cuales, 

proporcionan múltiples beneficios a la agricultura. Las técnicas biotecnológicas 

actuales utilizadas son: 

● Cultivo in vitro de tejidos vegetales: 

Los cultivos in vitro han permitido el desarrollo de diversos productos en la 

agricultura. Los cultivos in vitro son una serie de explantes (alguna parte de la 

planta libres de contaminantes) que son cultivados en condiciones específicas y 

controladas (ej.: Temperatura, humedad, ciclo lumínico, nutrientes, etc.). Son 

ideales para la investigación y la manipulación para la obtención de nuevas 

variedades.  

Los cultivos in vitro permiten la reproducción acelerada de variedades que tardan 

en reproducirse (Ej.: árboles de maderas nobles tales como cedro, (Renneber, 

2012; FAO, FIDA, SAGARPA, CGIAR, ICGEB, The World Bank;2011); la 

modificación genética de plantas (Ej: maíz o frijol Vasil, 1998); la comercialización 

de variedades exóticas (Ej: producción de orquídeas para exportación); la 

obtención de metabolitos secundarios (Ej: Producción de uncarina por medio de 

cultivos in vitro de Uncaria tomentosa en bioreactor (Huerta et. Al.; 2009) 

 

 

● Hibridación de plantas 

La hibridación es la acción de transformar genéticamente una planta; por lo tanto, 

se puede entender como la hibridación del ADN a partir de la construcción de una 

doble hebra de ADN a partir de hebras simples complementarias de diferentes 

orígenes, que complementan el ADN (Khan, 2012). Por lo que su método se usa 

cuando “es necesario transferir características complejas poligénicas, como por 

ejemplo la resistencia a las heladas” (Renneberg, 2004). 
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● Biofertilizantes y biopesticidas 

Los biofertilizantes: un producto de uso agrícola y de base biotecnológica. Estos 

contienen microorganismos vivos inocuos para las personas, animales y 

vegetación. Se aplican o inoculan a cultivos y pueden emplearse bacterias 

diazotróficas de la rizósfera u hongos filamentosos, llamados micorrícicos, que se 

asocian en forma natural con las raíces de las plantas, beneficiando su 

crecimiento y rendimiento, al mejorar la disponibilidad o conversión de nutrientes 

minerales (N, P, Fe), o del agua. (AgroBioMéxico; 2016) 

● Mejoramiento tradicional 

Aunque existen varias definiciones y aplicaciones de la biotecnología, es 

necesario que ahora se aborden aspectos históricos sobre la 

biotecnología…nuestros ancestros ya usaban biotecnología muchos siglos atrás 

para el mejoramiento de los procesos. La palabra “biotecnología” no existía, pero 

el proceso ya se desarrollaba” (Khan; 2012). 

Hace unos 6000 a 8000 años los sumerios en Mesopotamia dieron origen a 

procesos de fermentación en un proceso anaerobio que permitió la obtención de 

cerveza. “Los productos de la fermentación, cerveza, vino y vinagre, estaban, sin 

embargo, exentos de gérmenes peligrosos” (Renneberg, 2012).  

Dicho lo anterior, resulta que la biotecnología más antigua del mundo no sólo era 

inocua, sino segura para su consumo y además era nutritiva. Los registros 

biotecnológicos más antiguos que se tienen en las diversas culturas del mundo los 

encontramos en las Indias, China, Grecia, roma, Egipto, y con los Sumerios (Khan; 

2012) 

● Semillas modificadas genéticamente 

Es evidente que la biotecnología agrícola aún se encuentra en desarrollo, y la 

incursión sobre el tema de la modificación genética continúa su evolución. La 
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biotecnología agrícola se conforma por las "variedades de plantas mejoradas 

genéticamente más actuales son modificadas únicamente para un solo rasgo, 

como resistencia al herbicida tolerancia o plagas”. (Presly; 2000)  

La biotecnología, según reportes de la FAO, se consolida como una herramienta 

que les permitirá a los gobiernos y la ciudadanía contar con herramientas para un 

posible cambio en la inseguridad alimentaria de las naciones en desarrollo. (FAO, 

FIDA y PMA; 2012) 

La posibilidad de usar tecnologías correspondientes a la Revolución del cultivo de 

plantas responde a “un uso más eficiente de los insumos, como pueden ser 

semillas mejoradas, fertilizantes minerales” (FAO, FIDA y PMA; 2012) para que los 

agricultores tengan la posibilidad de usar herramientas que les faciliten la de 

percibir ingresos (Gráfica 5)(FAO, 2019) y producir más alimentos, con resultados 

más competitivos. 

 

Gráfica 5. Relación entre pobreza extrema y prevalencia en el retraso del crecimiento 
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4.1. La biotecnología agrícola y su relación con la seguridad alimentaria 

sustentable 

 

El desarrollo de la biotecnología moderna se puede enunciar desde el inicio con 

una participación en investigación multidisciplinaria, que se apoya en los adelantos 

que se dieron en las investigaciones de genética que derivaron en el conocimiento 

del DNA con sus seis componentes básicos: ácido fosfórico, azúcar desoxirribosa 

y las cuatro bases: adenina, guanina, timina y citosina. (Renneberg, 2008:54 y 55). 

La idea de incluir diversas tecnologías refuerza la idea de que a través de su uso 

se proveerá de soluciones a las condiciones de desigualdad de la población. Por 

lo tanto, uno de los postulados básicos del desarrollo e innovación de la 

biotecnología moderna se encuentra en el supuesto de ser necesaria para el 

avance de los países en desarrollo.  

Posterior a los avances y adelantos que se hicieron en muchas ramas del 

conocimiento científico y tecnológico en materia de biotecnología e ingeniería 

genética de manera multidisciplinaria en el siglo XX, La biotecnología es 

clasificada como sigue: biotecnología blanca, biotecnología del medio ambiente, 

biotecnología verde, biotecnología roja, entre otras que han ido incorporándose 

(Renneberg, 2008).  

La historia de la biotecnología moderna con “la producción de proteínas mediante 

microbios comenzó en la Alemania Imperial, durante la primera guerra mundial, 

con el cultivo de levaduras”  Un ejemplo de la diversidad de aplicaciones que 

tienen los recursos humanos que participaron en la elaboración de un proyecto de 

biotecnología y de ingeniería genética a principios del siglo XX es que gracias a 

los adelantos en el cultivo de levaduras de la primera guerra mundial, se pudo 

hacer pan a gran escala, salvando a miles de personas de hambre durante la 

segunda guerra mundial. (Renneberg, 2012: 174) 
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El avance que han tenido la ciencia y las tecnologías agrícolas han contribuido al 

aumento de la producción de alimentos y desde mediados del siglo pasado se 

aprecia la producción alimentaria con biotecnología agrícola. A partir de la cual, las 

actividades agrícolas han crecido notablemente, aunque no se ha logrado reducir 

las desigualdades, la pobreza y el hambre. Por ello, la agricultura enfrenta retos 

importantes para aumentar la producción de alimentos nutritivos, en contribuir a 

reducir la desigualdad y revertir la degradación de los recursos naturales, además 

de desarrollar e implementar tecnología que le permita mantener la productividad y 

la rentabilidad de las cosechas. 

De acuerdo con la FAO, la biotecnología es una herramienta de cambio para las 

necesidades de abasto alimenticio mundial. De ahí que se le compare con los 

cambios suscitados en los albores de la primera revolución industrial, que no sólo 

fueron “industriales”, sino también sociales e intelectuales, a partir de los 

tubérculos. De forma similar, la biotecnología moderna ha permitido un progreso 

intelectual, que ha permeado en los esfuerzos globales para la reducción del 

índice de mortalidad y hambre.  

Luego del uso de la biotecnología en la segunda guerra mundial se hicieron 

grandes desarrollos tecnológicos y científicos en modificaciones biológicas, pero 

también las tecnocientíficas que fue conduciendo a la revolución del cultivo de 

plantas de los años 1960 y 1970 (RV) en la que se registró no sólo un aumento en 

la productividad sino la aplicación de pesticidas y abonos para las especies 

cultivadas como el caso del arroz y el trigo (Renneberg, 2008: 178). Entre las 

transformaciones que experimentó la producción agrícola durante la Revolución 

Verde destacan la inclusión de paquetes tecnológicos, que si bien tuvieron 

desventajas también tuvieron aciertos (FAO; CONABIO, 2008). Como 

consecuencia destacable de las formas en las que se organizó la revolución verde 

se aumentó el uso de pesticidas y plantas transformadas por ingeniería genética 

(Renneberg, 2008: 179). 

En el presente siglo la conformación del sistema alimentario global es cada vez 

más heterogéneo. De ahí que la capacidad de abastecer a la población presenta 
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problemáticas y limitaciones. El papel de la biotecnología es una de las opciones 

que los agricultores pueden usar, compartir y adecuar para proporcionar a la 

población rural un conjunto de beneficios sociales, económicos y ecológicos que 

vayan más allá del aumento de la productividad. 

Las transformaciones de la agricultura en la actualidad como algunos autores lo 

han señalado se han dado para satisfacer las demandas de alimentos, pero esto 

no quiere decir que sea el único factor de cambio (Pfeiffer, 2011). La 

intensificación de la agricultura necesitará cerrar las diferencias en el rendimiento 

de los cultivos (Calva y Pérez, 2005), para ello los agricultores requieren de 

conocimientos, apoyo financiero y social, de políticas públicas y de paquetes 

tecnológicos. 

Al respecto, la ciencia y la tecnología han hecho contribuciones fundamentales a 

través de avances en el mejoramiento de las plantas, desarrollo de pesticidas y 

fertilizantes sintéticos y prácticas agrícolas mecanizadas a lo largo de la cadena 

de producción. A partir de los años noventa, el desarrollo de la biotecnología ha 

tenido avances fundamentales para el mejoramiento y rendimiento de las plantas. 

La relación que la agricultura puede llegar a tener con la biotecnología agrícola en 

el siglo XXI se relaciona a la aplicación de la tecnología en los diversos sectores 

de producción, y que para esta investigación será el análisis de la biotecnología 

agrícola, cuyo fin es aliviar la pobreza, y el mejoramiento de la capacidad de 

producir y abastecer alimentos (Ilustración 6)(FAO, FIDA y PMA, 2015a; FAO, 

2019). 
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Ilustración 6. Personas subalimentadas en el mundo 

  

 

En el análisis que se hace desde la FAO de las desigualdades en el siglo XX y XXI 

la mayoría de los países en desarrollo se clasifican como países subnutridos. 

Como se puede apreciar en la ilustración 6, la FAO informa que los países de 

América Latina y el Caribe han disminuido de 65 millones de personas subnutridas 

a 49 millones para el periodo de 1990-92 a 2010-12 1. 

Aunque parece que es un adelanto en las modificaciones de alimentación a nivel 

región América Latina y el Caribe, existen regiones en donde la In-SAS creció de 

13 millones a 25 millones en Asía Occidental y África del Norte, en África 

Subsahariana creció de 170 millones a 234 millones en el periodo de 1990-92 a 

2010-12. 
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4.2. La importancia del estudio biotecnológico en México 

 

Es un objetivo del presente siglo y directriz internacional que se lleven a cabo 

medidas de acción para la erradicación de la pobreza y la búsqueda de la 

seguridad alimentaria (FAO, FIDA, PMA; 2012). Sin embargo, la identificación de 

la pobreza establece que los dos factores a medir son las Necesidades Básicas 

Insatisfechas (NBI) y el Índice de Desarrollo Humano (IDH) (Urquía, 2014). La 

satisfacción de la Seguridad Alimentaria, entendida como el acceso de todas las 

personas en todo momento a los alimentos necesarios para llevar una vida activa 

y sana. 

La satisfacción de las necesidades básicas y la seguridad alimentaria en el 

presente siglo se encuentran vinculadas a las políticas de libre comercio 

“promovidas por el Consejo de Washington” basadas en la importación de 

alimentos básicos a precios más bajos en el mercado internacional, las que de 

acuerdo a algunos autores, “han resultado determinantes en la generación de esa 

incapacidad de los países en desarrollo para garantizar la seguridad alimentaria 

de sus propios ciudadanos” (Torres; 2015). Las medidas que se tomen durante el 

siglo XXI deberán responder a las demandas que se generan para procurar la 

satisfacción de las necesidades alimenticias.  Por ello, la biotecnología para 

satisfacer estas necesidades debe basarse en: 

✓ Límites a la expansión de la tierra cultivable. 

✓ Deterioro de los recursos naturales: suelo, agua y recursos genéticos. 

✓ Cambio climático: impactos más severos de fenómenos climatológicos. 

✓ Utilización de mayores volúmenes de productos agrícolas para usos no 

alimentarios (fibras y combustibles) 

✓ Inventarios mundiales de commodities en los niveles más bajos en los 

últimos 15 años. 
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✓ Volatilidad de precios y efectos en el ingreso: inversiones financieras y 

“especulativas” (Ruíz-Funes, 2011) 

Lo anterior dispuesto por el Gobierno Federal por parte de la secretaría de 

agricultura, SAGARPA, en el sexenio de 2006-2012 incorporando los objetivos del 

Desarrollo Sostenible 2030, y que se continuó actualmente en la SADER 

(Secretaría de Agricultura y Desarrollo Rural) (Macedo 2011; Ruiz Rodríguez 

2001; ECLAC 2016).  Uno de los objetivos que se busca con la biotecnología en 

México es que reduzca los efectos que los herbicidas o los pesticidas están 

teniendo sobre las tierras (Alvarez, 2000 en Persley y Lantin, 2000) 

Es imperante transformar los canales de producción agrícola, previniendo 

herramientas que sean rentables para los agricultores y que a su vez les permitan 

gozar de seguridad alimentaria. 

En México el abastecimiento de semillas y uso de variedades nativas y mejoradas 

es estratégico e influye en la posibilidad de elevar la producción. Durante los 

últimos años ocurrieron modificaciones al marco legal que han influido para la 

situación de crisis que actualmente se vive en el campo mexicano. Estos cambios 

acentuaron la distorsión y desequilibrio en la producción y abastecimiento de 

semillas, con una marcada concentración en unas cuantas empresas privadas 

sobre el control de este insumo fundamental en la estrategia agrícola del país 

(Ortiz-Cereceres (Coord.), 2007; Mena et al., 2012). En año 2016: 

 “se encuentran detenidas 90 solicitudes de siembra de maíz transgénico en las 

diferentes fases previstas por la Ley de Bioseguridad: piloto, experimental y 

comercial, debido a la apelación que un conjunto de organizaciones de la sociedad 

civil interpuso a la decisión que en agosto pasado tomó un juez de levantar una 

suspensión judicial del 2013 que impedía a las secretarías de Agricultura y del 

Medio Ambiente evaluar y aprobar permisos de siembra” (Amador, 2016). 
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5. Estudio de caso de los procesos de producción agrícola- biotecnológicos 

de granos básicos en Valle de Santiago, Guanajuato 

“Aunque la biotecnología no puede proveer 

soluciones a todos los problemas fundamentales 

de ambiente y desarrollo, sí podría, sin embargo, 

contribuir sustancialmente a un desarrollo sustentable” 

Agenda 21, UNCED, 1992 

 

La estancia de investigación se efectuó en el Municipio de Valle de Santiago 

localizado en el Estado de Guanajuato, en México. Las coordenadas del municipio 

estudiado son: a la zona de eje Neovolcánico, colindando con las subprovincias 

del Bajío Guanajuatense y la Sierra y Bajíos de Michoacán. Su clima es propicio a 

los usos de la tierra, contando un 85.1% de humedad en veranos y se considera 

subhúmedo con lluvias en verano (Guanajuato, 2018b; INEGI, 2009:2). 

El Valle de Santiago tiene singular importancia en su conformación ígnea y rocosa, 

por las características de la tierra, ya que la concentración de minerales en las 

mismas han sido fuente de minerales en la producción de cultivos, con una 

composición el suelo de 72.2 % en uso agrícola, según el Prontuario de 

Información Geográfica. Basados en el mismo informe, la composición del suelo 

es de un 82 % de Vertisol y un 15.5% de Phaeozem lo que lo hace un suelo apto 

para la agricultura (INEGI, 2009). 

El agua y sus análisis corresponden a una serie de efectos en innovación, que 

pretenden procesos de conservación sostenible para Valle de Santiago. El agua 

se considera de tipo dura, ya que la concentración salina en las Pozas para riego, 

con alto grado de salinización, que ha incrementado con el paso del tiempo debido 

a la sobre explotación de los recursos y el cambio del uso de suelos (CONABIO, 

2016; Guanajuato, 2018). 

En los procesos de incorporación al sistema de riego (Ilustración 7) que se dio a 

nivel nacional en los 90´s, el municipio de Valle de Santiago se incorporó en 1992 
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por parte del campesinado local, adquiriendo fuerza para el cultivo tecnificado en 

el Módulo de Riego para el año 2002, que para inicios del sigo contaba con 2500 

pozos tecnificados a cargo de FIRA (Frias, 2011) 

Ilustración 7. Localización del DR 011, Alto Río de Lerma, Correspondiente a la Módulo de Riego 011 Mejía, 
1999 en Trejo, 2013) 

 

5.1. Descripción de la Cooperativa 011 (Modelo de producción nacional) 

 

La cooperativa se encuentra organizada en cuatro figuras legales, iniciando con la 

de Productores agrícolas del Módulo Valle del Distrito de Riego Número 011, Alto 

Rio Lerma, Gto. AC., siendo esta la primera que se conforma, dentro de las figuras 

del módulo. La segunda es la Sociedad Cooperativa de consumo agrícola del 

Modelo Valle S.C. de R.L., le sigue la de Servicios Agrícolas Modulo. IV 

(Ilustración 8). Distrito de riego 011, AC. y finalmente la Fondo de Aseguramiento 

con directiva independiente. 
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Ilustración 8. Distribución de unidades de Riego por Organismo de Cuencas (SEGOB; et. Al., 2018) 

 

En la cooperativa, las figuras legales son cuatro y responden a las necesidades 

que han tenido los usuarios dentro del Módulo 011 para la obtención de recursos y 

apoyos gubernamentales. La cooperativa se conforma por “la de Productores 

agrícolas del Módulo Valle del Distrito de Riego Número 011, Alto Rio Lerma, Gto. 

AC., siendo esta la primera que se conforma, dentro de las figuras del módulo. La 

segunda es la Sociedad Cooperativa de consumo agrícola del Modelo Valle S.C. 

de R.L., le sigue la de Servicios Agrícolas Modulo. IV. Distrito de riego 011, AC. y 

finalmente la Fondo de Aseguramiento con directiva independiente” siendo parte 

del ciclo de financiamiento del Módulo 011, como vemos en la Ilustración 9 (Poot, 

et. Al. 2018). Dentro de las funciones administrativas de la cooperativa se 

encuentra la de representación democratizada, que se consigue mediante la 

elección de consejos rectores, mejor conocidos como el Consejo y que se 

encuentra integrado por de 10 representantes, que son gente interna de las 

nóminas del Módulo y se han encabezado por su gerente directivo. 



91 
 

Ilustración 9. La participación de las figuras administrativo legales en el Módulo 011 de Valle de Santiago 

 

 

Debido a la importancia del ciclo administrativo de las figuras legales en el Módulo 

011, la correspondiente a los tipos de riego para los aspectos de la producción 

agrícola de los granos básicos e industriales, se consideraron fuente primordial de 

información para el proceso de recopilación la información, formando parte activa 

de los grupos de expertos (Ver capítulo 3) para el acceso tanto a la información de 

los usuarios, como a los mismos en Valle de Santiago. 

Durante la investigación, a nivel nacional se hicieron cambios significativos en las 

instituciones que se encargan de fomentar y vigilar los sistemas agrícolas, como 

fue el caso con PROCAMPO  FIRCO PIIEX FIRA (Fideicomisos 

Instituidos en Relación con la Agricultura) (Amaro, et. Al. 2018). Estas 

transformaciones afectaron la relación de seguimiento y supervisión dentro del 

Módulo 011, como se muestra en la Ilustración 3 del capítulo 3 de la presente 

tesis. En los trabajos del Módulo 011 el equipo de SAGARPA de FIRA y FIRCO 

cruciales para la inserción y aceptación del proyecto BT: biofertilizantes y 

bioinoculantes. Las primeras capacitaciones las dieron en el departamento de 

riego, dentro y fuera de los productores del Módulo 011, de ahí que la lista de los 

Acreditados de TC en su momento tuvo que ser depurada para la generación del 

banco de datos del Universo muestral (Carstens, 2014). 
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5.2. Estudio de caso 

Los parámetros de estudio analizados en esta tesis se encuentran dentro del 

análisis de los ODS 2030 para la erradicación del hambre y la pobreza, propuestos 

por FAO y el Banco Mundial en los objetivos 1 y 2 se ven entrelazados en esté 

análisis con el objetivo 12 dónde el objetivo busca garantizar la producción y 

consumo sostenible. Para el análisis de los ODS 2030 1, 2 y 12 el estudio de caso 

seleccionado y a trabajar fue la cooperativa del Distrito de Riego 011 de Valle de 

Santiago. 

El logro y cumplimiento de dichos objetivos países en vías de desarrollo es otro 

objetivo, más concretamente el ODS 2030 número 10, pero, para efectos de esta 

tesis, los conocimientos de la tesis se encuentran relacionado al tema central de 

investigación: los alimentos. Así los ODS 2030 quedan incluidos en el siguiente 

diagrama de espina número 2, de causalidades: 

 



93 
 

 

Diagrama 2. Causalidades en el estudio de la Seguridad Alimentaria 
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La investigación desarrollada en el Módulo 011 se centra en la producción de los 

granos básicos, indispensables para alcanzar la Seguridad Alimentaria para los 

países en vías de desarrollo, para así eficientizar los mecanismos de producción 

de los granos básicos. El Diagrama 2 soluciona, visualmente, las necesidades de 

competencia para el cumplimiento de los ODS 2030, descritos anteriormente. El 

resultado de la implementación del Diagrama 2 en conjunto con la SA y la 

sustentabilidad dan como resultado el trabajo presentado a continuación (FAO, 

2008, 2011b; Fao, 2012; Cuevas et al., 2013; FAO-ONU, 2013). 

 

5.3. Resultados del censo BT-PBT y TC-PTC 

 

El resultado del trabajo de análisis econométricos propuestos en la metodología 

de la FAO en los granos básicos (ver capítulo 3) para SSR aplicados dentro del 

Censo en Valle de Santiago en el Módulo 011 se refleja en el análisis de la 

Ilustración 10, que fueron estudiados conjunto con el diagrama sobre 

sustentabilidad, quedando las fases del censo agrupadas a continuación: 

Ilustración 10. Contenido del censo de Valle de Santiago 
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Datos sociales y tecnológicos 

 

En el estudio de caso Módulo 011  se revisa el paradigma sociocultural de los 

campesinos en México (Benquet, 2002; Sánchez, 2007)  y se contrasta con los 

lineamientos de la FAO y BM en el trabajo del Censo al Módulo 011 que se 

desarrollaron durante la estancia de investigación dan como resultado el esquema 

de trabajo integrado de Ilustración 11: 

 

Ilustración 11. Datos técnicos y sociales de la muestra 

 

El estudio del Censos se desarrolló mediante el proceso estadístico observacional 

de casos y controles (Arrieta, 2017) aplicado en el Módulo 011 produjo, como 

primer resultado, la elaboración del propio censo, que quedó descrito con mayor 

amplitud en el capítulo 3 y Anexo 4. El muestreo observacional de casos y 

controles se efectúa en dos momentos cruciales para la presentación de los 

resultados de investigación. Como se mencionó en el punto anterior, la medición 

muestral se desenvolvió con la agrupación de los productores del Módulo 011 bajo 

el uso de los casos, siendo aquellos productores que se encuentran capacitados 
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en el uso de biotecnología agrícola, específicamente el uso de bioinoculantes o 

biofertilizantes y quedando bajo las siglas BT y PBT, biotecnología y grupo de 

casos prospectivo de la biotecnología respectivamente. 

En los controles se agrupó a toda la población de productores que se 

desenvolvían con el uso de tecnología de producción agrícola cotidiana, 

denominada Tecnología Cotidiana y de muestreo Prospectivo, bajo las siglas TC y 

PTC. 

Los resultados agrupados del muestreo 1 y 2 se muestran como primer resultado 

en la Tabla 11, en un primer momento, la población corresponde a una media de 

56.8 años en el total de la muestra. Aun cuando se han presentado sujetos en las 

extremidades de la campana, la curva se presenta normal, como se puede 

observar en la Tabla 11. 
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Tabla 11. Muestreo de BT y PBT-TC y PTC 
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El caso específico de la muestra que compete a la BT y PBT se denota que la 

media se presenta en 57.2 años. En la población muestral estudiada en el caso 

del BT-PBT un 100% de la está conformada por varones, para el caso del TC-PTC 

un 70% de los varones (Tabla 11). 

En los resultados de la variable edad que compara a continuación con el grado de 

estudios revelan que el universo de productores cuenta con estudios mayormente 

concentrados en el nivel primaria de un 50% para la muestra de BT-PBT y un 

66.6% para TC-PTC (Gráfica 6). En cuanto al segundo grupo con mayor 

concentración encontramos el nivel superior, aunque es inconclusa en todos los 

casos, se destaca su demonstración en los estudios BT-PBT y TC-PTC. 

Gráfica 6. Distribución de la muestra BT-PBT y TC-PTC con respecto a sus estudios 
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Socio tecnológicos y rendimiento histórico 

 

El compendio de resultados de los datos “Socio tecnológicos y de rendimiento 

histórico” obtenidos en el censo Módulo 011 se presentan a continuación son: 1) 

producción de maíz en tecnología cotidiana y biotecnología (bio-inoculación), 2) 

producción de sorgo, 3) producción de trigo, 4) producción de cebada, caso 

especial: 5) producción de Maíz con BIOTENCOLOGÍA 2016 (Ilustración 12). 

Ilustración 12. Análisis socio tecnológicos y de rendimiento 

 

La presentación de los resultados concernientes a la producción, que se 

presentará en las siguientes secciones de gráficas de corte agrícola de granos 

básicos. La información presentada en los resultados se organizó numéricamente, 

quedando de la siguiente manera en la Ilustración 13: 
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Ilustración 13. Presentación de los datos numéricos 

Temporalidad o periodo Numeral en la grafica 

Año Ejemplo 1999 

Ciclo Primavera-otoño Número romano: I, II 

# Parcela Número arábigo: 1, 2, 

etc. 

 

 

Cómo fue argumentado en el capítulo 3, la estancia de investigación del Censo 

011 que cuentan con un muestreo representativo de los agricultores y productores 

del Módulo 011. La relevancia de la extensión de las tierras será ampliada en el 

área de discusiones, pero aquí se diferencian dos parámetros importantes, uno, 

que el área de cultivo en Guanajuato y el rendimiento del cultivo (Blanco, 2017; 

Frías, 2014, Poot, 2016) 

La investigación de los usuarios del Módulo 011 da los resultados de una 

población heterogénea en sus procesos productivos. Los registros obtenidos para 

propiedad  reportan hasta tres propiedades en efectivo por usuario o productor, 

con un mínimo de 1.5 hectáreas por productor y en una sola propiedad, mientras 

que el máximo alcanzado por propiedad en un solo usuario se encontró con 30 

hectáreas, siendo el usuario del Módulo 011 que mayor extensión reportada tenía 

hasta ese momento de la investigación (Poot Vélez, 2016). 

La clasificación de las propiedades por parte de los usuarios dentro de la 

cooperativa del Módulo 011, difiere de lo reportado por la administración interna de 

la cooperativa, ya que, al estar asegurados, el control interno del Módulo 011 les 

permite tener un registro de las tierras aseguradas y de las cuales se les 

suministran los insumos del Módulo 011 (Ilustración 3), mismos que incluyen: 
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aseguramiento de las tierras, crédito de producción, capacitación constante y 

continua en todos los procesos de producción, etc. (Poot Vélez, 2016)(Capítulo 3). 

Las nomenclaturas asignadas durante la investigación de los estudios de caso se 

presentan (Tabla 12): 

 

Tabla 12. Nomenclatura de los sujetos del Módulo 011 

 

 

 

 

 

La producción de granos básicos dentro de los usuarios del Módulo 011 se 

desenvuelve en los granos del maíz, sorgo, el trigo y la cebada. De ellos unos son 

para alimento humano, para alimento animal y para producción de industria 

agrícola y de transformación (para la elaboración de cerveza). 

La clasificación de los fertilizantes implementados en el proceso de siembra, del 

resultado de trabajo de estancia de investigación en el Módulo 011, reestructura el 

uso BT de trabajo para la inoculación de las semillas, en comparación con los 

procesos de tecnología TC de rentabilidad de la producción (Ilustración 14 y 

Anexo 6) viéndose reflejado durante la investigación en los costos de la siembra. 

Casos biotecnológicos Controles tecnología 

convencional 

BT TC 

PBT PTC 
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Ilustración 14. Productividad contra rentabilidad del Rol Biológico BT-TC. Construcción Personal 

 

1) Producción de Maíz 

A nivel mundial en el 2014 la producción de maíz se registró en 1,009 Millones de 

ton. En México la producción de maíz forrajero en el mismo año fue de 13,777 

Miles de ton y para el 2016 16,165 (SIAP, 2018). En cuanto al maíz de grano, para 

el 2014 se registró una producción nacional de 32,273 Miles de ton y para el 2016 

una suma de 28,251 Miles de ton. En la República Mexicana la mayor producción 

de maíz es de grano. En el año 2014 el estado de Guanajuato ocupo el 5° lugar de 

producción de maíz a nivel nacional. (FIRA, 2015; SIAP, 2018) 

En los resultados de la investigación de campo realizados en Valle de Santiago, 

Guanajuato, para el caso del maíz, se organizaron en dos partes. La primera, ésta, 

que corresponde a los ciclos de producción del 2014 I al 2016 I. La estructuración 

gráfica de la producción del Módulo 011 en ese periodo de tiempo por parte de los 

usuarios del Módulo 011 (Gráfica a) para los casos y controles de los ciclos 2014 I 

y II, 2015 I y II y 2916 I por usuario se muestra fluctuante, impidiendo tener una 

repetición por ciclo entre los casos y controles BT-PBT y TC-PTC. 
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Como se puede observar a continuación en la Gráfica a, la comparación entre los 

casos y controles de la producción del maíz varía en su media, dependiendo del 

uso o no de tecnología biológica. El uso de la Biotecnología de inoculación en 

semillas les permite a los usuarios de bio-inoculación la producción de maíz estar 

por arriba de las 8 ton/Ha, con una media de 9.6 ton/ha. 
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Gráfica de investigación a. Producción de Maíz del Módulo 011 por productor de casos y controles 
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De acuerdo con las cifras obtenidas a nivel nacional por el SIAP, la media nacional 

de maíz de grano se encuentra en 3.8 ton/Ha y lo obtenido durante la 

investigación la media en producción de los controles que se dieron mediante el 

uso de tecnologías convencionales ronda los 6.75 ton/Ha. Los usuarios PTC-TC 

tienen una media de tierras cultivadas de 18. 57 Ha y la media de los casos BT-

PBT es de 9.19 Ha (Gráfica a). Siendo observable la diferencia entre la producción 

obtenida para cada uno de los grupos estudiados. Aun cuando los casos tienen 

una mayor extensión en las tierras cultivables su rendimiento de cultivo es inferior 

(SIAP, 2018 en InfoAgro, 2021). 

El resto de los usuarios, correspondientes al 70% de la muestra BT-PBT y TC-

PTC, que reportaron haber cultivado maíz para los ciclos 2014 I al 2016 I tuvieron 

mermas significativas, de más del 80% del cultivo, lo que les orilló a reiniciar la 

labranza, dando como perdido el cultivo, por lo tanto, no se ven reflejados en la 

gráfica y cuyos costos de producción en la siembra para el caso BT $5,550.00 M/N 

y para los controles TC $7,440.00 M/N (Poot, 2016). 

Durante los ciclos 2014 I al 2016 I en el cultivo de Maíz se incrementa el número 

de frecuencia (Gráfica b) en la etapa posterior del ciclo 2015 II, ya que las mermas 

que se vivieron durante los tres ciclos posteriores permitieron que aquellos 

usuarios que producían Maíz mantuvieran la producción esperada, procurando, en 

algunos casos aumentar la misma. 

Estos cuatro casos observados en la Gráfica a correspondientes a la producción 

de BT-PBT que se registraron durante los seis ciclos de compra de bio-inoculación 

en el Módulo 011 se convierten en un referente para la apropiación sistemática del 

conocimiento en la comunidad de Valle de Santiago, sus rancherías y 

posteriormente en otros municipios de Guanajuato. Cómo puede apreciarse en la 

Gráfica b, el hecho práctico radica en que el grupo de los casos de BT-PBT 

alcanzaron en el cultivo del maíz y que estos rendimientos fueran tan altos en 

temporadas de pulgón. 
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Gráfica de investigación b. Producción de Maíz por ciclo de producción en el Módulo 011 
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Durante la investigación en Valle de Santiago, Guanajuato. De acuerdo con los 

resultados, el uso de la biotecnología de inoculación se registró que representó 

uno de los puntos principales para la aceptación, asimilación y repetición del uso 

de biotecnología, en la inoculación de semillas se basó en la forma de trabajo del 

equipo de capacitación y ejecución de SAGARPA y FIRA que se desempeñó en el 

Módulo 011 para la introducción de la tecnología biológica. La estrategia de 

inoculación se desarrolló en un control parcelario, orquestado primeramente por 

FIRA para la introducción de la tecnología, ya que la posibilidad de asegurar la 

tierra a lo largo de la producción misma permitió que los usuarios del Módulo 011, 

que fue el único municipio que aceptó el proyecto que la anterior secretaría de 

Agricultura, SAGARPA, ejecutará en su momento (Ilustración W) (Poot, 2016). 

La capacitación se efectuó a personal productor agrícola, indistintamente de la 

condición y estrategias de producción durante el periodo 2014 I y II, pero, ello no 

fructificó en las lejanías del Módulo 011, pues el aseguramiento de las tierras y la 

condición de asistencia económica e intelectual les permitió a los usuarios del 

Módulo 011 introducir e implementar el uso de bioinoculantes, que en su momento 

les garantizó no sólo la resistencia ante las mermas que les significaba la 

introducción de plagas cómo el pulgón o inundaciones, sino que les permitió tener 

rendimientos mayores de los esperados (Gráfica b) (Carstens, 2014). 

Posterior al ciclo 2014 II las condiciones de mermas por plagas y heladas 

amenazaron las cosechas, al grado de reportar pérdidas totales. Así cómo 

podemos ver en la Gráfica b, las mermas fueron considerables durante esos 

ciclos, hasta que se logró una estabilidad en el ciclo 2015 II. En ese momento, las 

personas que vieron resultados aplicaron la biotecnología en otros cultivos y 

parcelas, ya sea en lo comercial o como autoconsumo (Poot, 2016) 

2) Sorgo 

El sorgo se encuentra clasificado a nivel internacional como uno de los principales 

4 cereales básicos de la humanidad, en el informe sobre perspectivas agrícolas de 

la OECD, el sorgo se encuentra entre los cereales de los que se espera una 

considerable disminución en su crecimiento a nivel mundial, aunque una 
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permanencia o leve aumento, pero esto sólo para países primermundistas (con 

condiciones meteorológicas y tecnológicas adecuadas) permitiendo sólo un 

incremento del 0.9% anual (OECD, 2020). 

De las dos clasificaciones de sorgo registradas en México para los años del 

estudio, se encontró sorgo forrajero y de grano. El sorgo de grano registró en el 

año 2014 de 9,394 miles de toneladas y para el año 2016 el valor de producción 

registrado tuvo un total nacional de 5,006 miles de ton con una producción de 4.24 

ton/Ha, siendo el estado de Guanajuato en este periodo el segundo más 

importante a nivel nacional en producción de sorgo de grano, con un total 

siniestrado de -24.6 miles de hectáreas. El mismo reporte detalla cómo el sorgo se 

encuentra en su producción como un grano con una participación en esos años 

(2012 al 2017) que le permiten participar en la disminución de las importaciones y 

favorecer la SSR (SIAP, 2017 y 2018). 

En la estructura de la producción y durante la aplicación del bio-inoculante, los 

usuarios reportaron fallas en la aplicación de este en la siembra, buscando 

técnicas de aplicación casera (Poot, 2016). Ya que, en los cultivos posteriores al 

2015 I, el número de usuarios que adquirieron el producto aumento y la aplicación 

se retrasaba, para solucionarlo, los mismos usuarios del módulo innovaron 

técnicas de aplicación, no basadas en el Método Científico, sino en la observación. 

Los usuarios denominaron a su invención “el bote loco” (Poot, 2016). 

Está tecnología casera, les permitió apropiarse, simbólicamente de la herramienta 

biológica de producción, para una mayor asimilación y dispersión de la tecnología 

dentro de los usuarios del Módulo 011, pues ello les aseguraba un trabajo directo 

con la materia adquirida, la replicación ante otras instancias y la observación de 

los productores circundantes. 

La capacidad de poder producir, con los mínimos de rendimientos, durante los 

ciclos 2014 I al 2016 I para los usuarios de biotecnología radica no sólo en la 

implementación del producto, bajo parámetros de innovación, sino las mermas 

causadas por el clima y las plagas, el poder competir con los usuarios de la 
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población de los controles, que usaban tecnología convencional les permite tener 

permanencia durante los ciclos de producción (Gráfica c). El rango de diferencia 

en los rendimientos de la cosecha del sorgo, por media general no es muy 

diferente para este caso. La gran distinción se hace en el uso de los productos por 

cada uno de los grupos de los casos y controles, ya que el uso de bio inoculación 

les permitió a los usuarios tener una aplicación contra tres que usaron los del TC. 

La producción de sorgo que se realizó durante el periodo de 2014 I al 2016 II, 

reportó una media por hectárea para el uso del bio-inoculantes de 7 ton/Ha, en 

cuanto al uso de los controles de tecnología convencional es de 8 ton/Ha, lo que 

deja la aplicación de los bio-inoculantes en un rango poco diferenciado en cuanto 

a los rendimientos, a primera vista (Gráfica c).  
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Gráfica de investigación c. Producción de Sorgo del Módulo 011 por productor de casos y controles 

 



111 
 

Este es un caso singular, ya que se aprecia, a diferencia del proceso de 

producción del maíz, que se implementó el producto en las dos parcelas durante el 

periodo marcado (Gráfica d). Es el uso combinado de las estrategias de 

producción lo que les permite a los usuarios de ambos grupos, en especial para el 

grupo de TC, alcanzar rendimientos de producción, la producción con BT se 

desarrolló, en la siembra con un costo de $6250.00 M/N contra el grupo de control 

de TC, que se desarrolló con un costo de $ 13350.00 M/N (Poot, 2016) 

Ya que el año 2015 en general para la agricultura del Módulo 011 resultó con 

severas complicaciones por los problemas en las mermas, pues no estaban 

alcanzando los rendimientos mínimos indispensables para subsistir, teniendo que 

barbechar con pérdidas totales. 

En algunos casos, cómo los aplicados para el grupo de los casos de BT, mismos 

que sí reportan rendimientos en el periodo 2015.I.2, se tiene que la producción 

más baja, pero, el productor alcanzó rendimiento, aún con las fuertes mermas de 

ese momento, en centrando deficiencia en el uso del producto y de las 

condiciones de fertilización, pues afectan la eficiencia de la biotecnología y los 

técnicos no saben usarla y mucho menos la mayoría de los agricultores. 

Sin embargo, en los siguientes ciclos 2015 II y 2016 I el correcto uso del producto 

de inoculación, la capacitación constante y la vigilancia sistemática lograron 

rendimientos similares al del grupo control de TC y con menores usos de insumos 

por momento durante la siembra y abonados (Gráfica c). 

Se tuvo como resultado una mayor concentración de la producción de sorgo en 

Módulo 011 a partir del ciclo 2015 II, siendo usado en ambas parcelas y ya con 

resultado en el ciclo 2016 1 (Gráfica d). Siendo uno de los tres casos que se logró 

recolectar de información durante el estudio de caso, que reportan eficiencia 

terminal en el cultivo de 2016 I. 
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Gráfica de investigación d. Producción de Sorgo por ciclo de producción en el Módulo 011 
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3) Producción de Trigo 

El trigo es la segunda producción de cereales que se espera que aumente a 

mayor cantidad a nivel mundial es la de trigo, ya que la OECD espera que para el 

2029 su incremento sea de más de 86 millones de ton. siendo el trigo de los tres 

principales granos de cultivo a nivel internacional con lo que se espera que las 

exportaciones de los principales países aumenten de un 12% a un 15% para 

satisfacer la demanda mundial que se generará para el año 2029 (OECD, 2020). 

Para el caso de México, de los años 2012 al 2017 Guanajuato ocupo el tercer 

lugar de producción de trigo en grano, con un valor total acumulado en ese 

periodo de 4.6 % y una superficie siniestrada en miles de hectáreas de -50.8., 

siendo la producción del año 3,670 miles de ton y en el año 2016 de 3,863 miles 

de ton (SIAP, 2018). 

La producción de trigo, que se investigó durante los años 2014 al 2016 reportaba 

dentro de los informes del Módulo 011 pérdidas casi totales, dónde los usuarios se 

encontraban con valores catastrales de más de un -70% de su producción 

esperada, con un costo en la siembra para los casos de BT de $ 6500.00 M/N 

contra, los controles TC, con un costo de $ 10,700.00 M/N (Poot, 2016). La 

producción registrada en el caso del trigo es completamente por usuarios que 

implementaron la inoculación, teniendo una media de 6.6 ton/Ha (Gráfica e). 

En más de tres casos el trigo fue sembrado en la segunda parcela, con un mínimo 

de 3 ton/Ha y un máximo de 8 ton/Ha, siendo casos a-típicos para el 

comportamiento del Módulo 011 (Gráfica e y f). Durante la estancia de 

investigación, el equipo de expertos de Módulo 011 (Cap.3) informaron que el trigo 

ya no se producía dentro de los registros de la población, esto por las mermas de 

casi un 100% que habían presentado en los años anteriores (Poot, 2016; Zorion, 

2016). 
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Gráfica de investigación e. Producción de Trigo del Módulo 011 por productor de casos y controles 



115 
 

La aplicación del producto de inoculación a los diferentes cultivos varío a lo largo 

de la investigación, como parte de la respuesta recibida, se puede apreciar que la 

correcta manipulación que realizaron los usuarios del Módulo 011 de los 

inoculantes durante la producción de trigo que se registra durante los ciclos 2014 I 

al 2016 I tiene afectaciones directas (Ilustración 14), el producto usado como 

paliativo a las plagas da como resultado para el usuario BT007 fue una producción 

de 3 ton/Ha (Gráfica f). 

Ilustración 15. Junta de informe de producción del Módulo 011 

 

Mientras los sujetos contenidos durante la producción de trigo obtuvieron 

rendimientos en la cosecha del 2014 II y 2015 I, alcanzando cifras mayores a las 7 

ton/Ha, la misma población repite en el producto del sorgo (Gráfica f) siendo la 

media nacional de tan sólo 3.47 ton/ha a nivel mundial para el periodo 2017-2018 

y en el caso de México (SIAP en FIRA, 2019). 
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Gráfica de investigación f. Producción de Trigo por ciclo de producción en el Módulo 011 
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4) Producción de Cebada 

La cebada a nivel internacional, la OECD reporta que la situación de países 

desarrollados, como Australia que es productora de cebada sufrió durante los 

años 2016 y 2017 años de pérdidas considerables, después de cosechas escasas, 

siendo el caso de la producción internacional. En las proyecciones detalladas por 

el organismo internacional de la OECD, para el 2029 la cebada, incluida en el 

rubro de otros cereales secundarios, tendrá un aumento de 319 Millones de ton 

(OECD, 2020). 

En México la producción de cebada para el año de 2017 tuvo un aumento del 3 %, 

con respecto a los años anteriores, con rendimiento de 2.24 ton/Ha y con respecto 

al año 2014 la producción de cebada se calculó en 846 miles de ton, para el 2016 

se registró en 978 miles de ton, siendo Guanajuato el principal productor y aun 

cuando registran pérdidas en su propio registro histórico, conserva el primer lugar 

a nivel nacional por más de 5 años, para los intereses del estudio histórico que 

empata con los resultados de investigación (SIAP, 2018). 

En la producción total por hectáreas que se tuvo por productor, se tiene una media 

de 6.6 ton/Ha para los casos de BT-PBT y una media de producción de 7.7 para 

los controles de TC-PTC, pero, esto en gran distinción, ya que para los casos 

contamos con 14 resultados de reporte de cosecha, mientras que para los 

controles sólo tenemos un registro de 30% de la muestra, por cosecha. 
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Gráfica de investigación g. Producción de Cebada del Módulo 011 por productor de casos y controles 

 



119 
 

 

En los registros del SIAP la mayor producción de cebada se data en los meses de 

noviembre a enero, con un segundo momento de mayo a julio, que es apreciable 

para los resultados presentados de los usuarios del Módulo 011 durante los ciclos 

estudiados del 2014 I al 2016 I (Gráfica h). Del total de la muestra sólo uno del 

grupo de los controles TC-PTC repitió en tres ocasiones en los distintos ciclos 

marcados, en cambio, el grupo de los casos BT-PBT encuentra un mayó número 

de repeticiones durante los ciclos mencionados (Gráfica g y h). 

El aumento exponencial de la producción de cebada es notorio durante los ciclos 

2014 II, 2015 I y 2015 II (Gráfica h), ya que la disminución de la cantidad de 

insumos que se implementaron durante el periodo en turno, así como la eficiencia 

de los bioinoculantes para el grupo de los casos BT-PBT permitió hacer 

competitivo y tener rentabilidad durante las distintas cosechas con costos durante 

la siembra para el grupo de los casos de BT de $4200.00 M/N y en el caso de los 

controles TC $8950.00 M/N (Poot, 2016). 
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Gráfica de investigación h. Producción de Cebada por ciclo de producción en el Módulo 011 
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5) Producción de Maíz BIOTENOLOGÍA de Inoculación 

A nivel internacional, la producción de maíz a nivel mundial en 2017 fue de 27.8 

millones de t, mientras que para el 2019 fue de para el periodo 2019-2020 el 

departamento de agricultura de Estados Unidos (USDA) estimó que la producción 

del maíz se reduciría un 1.90% en todo el mundo, las cifras finales de dicha 

producción alcanzaron el 1.134 millón de t y para el año 2029 según el reporte de 

la OECD se espera que aumente hasta 193 millones de ton, siendo el segundo 

cereal más importante a nivel mundial (tanto de consumo humano como animal) y 

es así como el organismo internacional de la OECD espera que dicho incremento 

de la producción del grano Maíz esté acompañado del uso de nuevas tecnologías, 

como la biotecnología, para aumentar los rendimientos para el 2029 (SAGARPA y 

SIAP, 2017; Maluenda, 2020; OCDE-FAO, 2020). 

Según los resúmenes publicados por el SIAP, México se colocó como el 7° 

productor de maíz a nivel mundial. En el año 2019 el Maíz en México tuvo una 

producción de más de 27 millones de ton, con el estado de Sinaloa como puntero, 

llevando una marca de más de 6 millones de ton, en ese ranquin, el estado de 

Guanajuato sigue ocupando uno de los primeros lugares de producción (SIAP, 

2020). El resultado obtenido del trabajo de campo para el periodo 2016 II cuenta 

con un dato distinto a los anteriores de casos y controles, con la homogenización 

de la población en el uso y consumo de los bioinoculantes (Gráfica i). 

La Gráfica i refleja que el proceso de demostración parcelaria de los 

bioinoculantes resultó un éxito en la apropiación de la tecnología dentro de los 

usuarios del Módulo 011, dónde en un inicio de la aplicación en los ciclos 2014 I y 

II logró resultados mínimos, en dónde la mayoría de los casos menor a 5 ton/Ha, 

pero ello significó rendimientos, en temporadas de pérdidas totales. Para el ciclo 

2016 II la producción de maíz en los usuarios de la muestra resulta un total uso de 

bioinoculantes, contando con un incremento en los rendimientos finales (Gráfica i). 



122 
 

 

Gráfica de investigación i. Caso total de producción de Maíz BIOTECNOLOGÍA 2016 ton /Ha 
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El 80% total de la muestra de los usuarios reportaron durante el ciclo 2016 II uso 

de inoculantes en el cultivo de maíz, volviendo la muestra de un estudio de casos 

y controles a uno descriptivo observacional, el resultado fue el incremento de su 

producción de una media 6.6 ton/Ha reduciéndolo a una media total de 14.5 

ton/Ha, migrando el uso de biofertilizantes micorrícicos para el resto de sus 

cultivos de granos básicos, pero, también se registró durante la investigación, que 

los biofertilizantes se usaron en sus parcelas de autoconsumo (Gráfica i) (Poot, 

2016; Sánchez, 2020). 

 

Discusión 

En el discurso de la OCDE en la producción agrícola de granos básicos que se 

está esperando para el 2029 se fundamentará en el uso de biotecnología para los 

países industrializados y desarrollados, pero, para los países en vías de 

desarrollo, el pronóstico no es alentador, ya que los resultados de sus 

rendimientos agrícolas se verán afectados por las transformaciones del cambio 

climático, de los procesos económicos, como la falta de inversión o de 

problemáticas con la tenencia de la tierra y sociales que se deriven de la 

pandemia SARS-CoV-2 (OCDE-FAO, 2020). 

Los adelantos en el campo de la biotecnología, con los que se logran variedades 

de semillas mejoradas, junto con un menor uso de los insumos y mejores prácticas 

agrícolas, continuarán impulsando incrementos en los rendimientos a nivel global 

permitiendo prácticas más sustentables y amigables con él ambiente; sin 

embargo, dichas ganancias podrían verse limitadas para algunas partes del globo 

por el impacto climático y las correspondientes restricciones a la producción, como 

la falta de inversión o problemas de tenencia de la tierra, esto mayormente para 

los países en vías desarrollo (Macedo, 2011; OECD-FAO, 2018). Sin embargo, el 

aumento de la producción de cereales y granos básicos de la humanidad sólo se 

logrará con el uso adecuado de tecnología para su producción, ya que el cambio 

ambiental, las plagas que se han hecho inmunes a las TC y el cambio de precios 

en la bolsa, debido a la actual crisis y la pandemia deja de entredicho la 
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producción tradicional y la calidad de seguridad alimentaria y de vida de los 

agricultores de países, tanto desarrollados como en vías de desarrollo, tal es el 

caso del maíz (Tabla 13), dónde México es el quinto consumidor a nivel mundial y 

el segundo importador. 

 

Tabla 13. Proyección de Tasa de Suficiencia Alimentaria 2029 (OCDE‑FAO, 2020) 

 

Aunado a lo anterior y el resultado que los hechos del presente siglo han suscitado 

dificultarán que México cumpla con ODS 2030 1, ya que la proyección del 

aumento de la pobreza se ve agravada, así como el aumento de las 

desigualdades por las afectaciones mundiales del 2020 y 2021 del COVID 19. Los 

sistemas de producción agraria que han colapsado dejan una estela que 

disminuye la producción en todos los niveles en todos los cinco sectores de 

producción. Actualmente, los índices de pobreza en áreas rurales se calculan en 
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17,2% a nivel mundial y con un triple de incidencia que en las urbes (UN, 2020; 

CONEVAL, 2021). 

Por lo anterior, la evaluación de estrategias y metodologías que acerquen a países 

en vías de desarrollo, como es el caso de México, deberían permitir el 

cumplimiento de los ODS 2030, en específico 1 y 2, así lograr Desarrollo 

Sostenible se vuelve crucial para el panorama que se presentará por delante. El 

método que se instrumentó en esta tesis, por medio de una investigación en dos 

fases (Capítulo 3) tuvo como finalidad 1) Investigación de seguridad alimentaria en 

granos básicos y granos industriales. Dimensión mundial y nacional y 2) Estudio 

de Caso en la cooperativa “Módulo de riego 011, del Alto Río Lerma en Valle de 

Santiago, Guanajuato, México. La importancia de la producción agrícola de granos 

básicos nacionales mediante la medición hecha en esta tesis a los procesos de 

producción rentables, en su fase uno analizó la SSR, para dar una aproximación a 

los alcances o fallas en el cumplimiento de los objetivos 1 Y 2 de los ODS 2030, 

así mismo, poder dar herramientas de trabajo, mediante el estudio de la fase 2 a la 

perspectiva histórica de los cultivos de granos básicos (Marielle, Coordinador, 

2007; Frías, 2014, Sánchez, 2016). 

El método de análisis socioeconómico aplicado a la fase: 1) Investigación de 

seguridad alimentaria en granos básicos y granos industriales. Dimensión mundial 

y nacional denota que la seguridad alimentaria de granos básicos, para la Tasa de 

Suficiencia Alimentaria (SSR por sus siglas en inglés) se encuentra en una línea 

de carencia que la coloca en In-SAS, por lo que la tendencia a la dependencia 

alimentaria mexicana en el panorama más alentador de granos básicos, 

proyectando dependencia e In-SAS para el año 2029(UN,2020). 

Derivados de los estudios de la línea de pobreza (LP) que se presentan del 

CONEVAL y el INEGI para México en un periodo de pandemia, que se generó 

después del COVID-19 se incrementó para el 2021 un 3.9% la inflación alimentaria 

urbana y rural, pero, lo que respecta al área rural , los productos que más 
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impactaron al alza en el cambio anual fueron: el frijol en grano, entre otros granos 

básicos (CONEVAL, 2021). 

Al ejecutar la metodología de la fase 1 para la medición de la SAS en Mex, los 

datos de la balanza arancelaria y de la SSR arrojan que la deficiente planeación 

en política alimentaria ha dejado a México muy por debajo de la tasa de suficiencia 

alimentaria, cómo podemos ver a continuación (Gráfica 7): 

Gráfica 7. SSR de maíz, frijol y arroz en México, elaboración persona. Datos fuente SIAP, 2018 

 

 

El cultivo menos rentable del sector primario a nivel nacional son los granos 

básicos, aunado a los cambios globales, tanto ambientales como socioeconómicos 

que derivaran de la contingencia sanitaria del COVID 19 detallan la importancia 

que tiene el trabajo de la estancia de investigación de Fase 2) Estudio de Caso en 

la cooperativa “Módulo de riego 011, del Alto Río Lerma en Valle de Santiago, 

Guanajuato, México. Para la eficiencia del proyecto de investigación, la hipótesis 1 

y 2 quedan confirmadas, pues se realizó con éxito una metodología qué permitiera 

las mediciones de SAS y BT en campo, así mismo, se comprueba el proceso de 

producción dentro del Módulo 011. 
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La muestra efectuada de dicha metodología cumple con los estándares 

estadísticos normales, pero el Censo aplicado en el Módulo 011 resultante en una 

distribución normal de la muestra que empata a nivel nacional con los datos 

correspondientes al INEGI para los agricultores, sin embargo, el muestreo 

aleatorio del universo arroja que para los productores del Módulo 011 los 

mecanismos internos del mismo representan una ocupación no necesariamente 

como subactividad, sino cómo fuente de empleo, por lo tanto, se tuvieron sujetos 

de menos de 30 años dentro del muestreo. 

La tesis demuestra que la participación escalonada de los usuarios en la 

producción de biofertilizantes en inoculación de semillas les permite asimilar el 

elemento científico estudiado, hasta comprobar que el efecto de su uso ¡sí 

incrementa los rendimientos! y no sólo eso, sino que les permite hacer frente a los 

cambios ambientales y de plagas que se presentan en el siglo XXI. El estudio de 

caso engloba que la eficiencia del caso se debe a tres características principales: 

1) demostración por parcelas, 2) aseguramiento de la tierra, 3) capacitación 

continua y certificada por la secretaría en turno, SAGARPA, así como ingenieros 

calificados. 

1) La demostración de parcelas. Mediante la implementación del programa 

PIIEX y FIRA, se logró la inserción de los insumos biotecnológicos de 

inoculación. Lo relevante de la aplicación en campo no sólo es la 

demostración empírica de su uso sino como se puede leer de las Gráficas a 

al i, el incremento gradual de los usuarios ante el uso de la tecnología. 

2)  Aseguramiento de la tierra. El aseguramiento de la tierra jugó un papel 

crucial, ya que, en los otros municipios de Guanajuato, dónde los mismos 

expertos fueron capacitadores del proyecto no generó aceptación, a 

diferencia de la población del Módulo 011. 

3) Capacitación continua y certificada por la secretaría en turno, SAGARPA, 

así como ingenieros calificados. Durante la estancia de investigación, 

fuimos testigos de la falta de profesionalismo de muchos técnicos, que con 
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tal de vender insumos agrícolas de TC mal interpretan las investigaciones 

científicas, dando consejos como suplir un proceso controlado de 

bioinsumos por “coca-cola”, una bebida de uso comercial para humanos 

(Poot, 2016). 

El cambio de paradigma que supone la obtención de los resultados de 

investigación del Censo Módulo 011, que se pueden observar claramente en la 

Gráfica i, difiere con el amplio espectro de producción que llegan a tener usuarios 

de otros Módulo y proyectos ecológicos a lo largo del país (Poot Vélez, 2016; 

Febrero, 2017; Poot Vélez et al., 2018). 

Es poco probable la repetición por las condiciones propias de la muestra, debido a 

que en México el aseguramiento de la tierra y el trabajo en cooperativas son 

desestimados y aunado a ello, los altos índices de corrupción dentro de las 

cooperativas a nivel nacional, incluida está, desbaratan el objetivo del uso de BT 

en micorriza, el incremento de rendimientos y disminución de costos. 
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6. Conclusiones. Propuestas de desarrollo de la biotecnología agrícola 

del uso de micorrizas para alcanzar la seguridad alimentaria en 

Guanajuato 

Una vez descartado lo imposible,  

lo que queda, por improbable que parezca, 

debe ser la verdad."—Arthur Conan Doyle 

 

Lo expuesto anteriormente permite concluir que antes de la pandemia se presentaba 

para los trabajos de granos básicos grandes retos en In-SAS en materia debido a 

que las proyecciones expuestas en el panorama para la SA en México presenta 

una severa tendencia a la dependencia alimentaria, ya que a nivel internacional, la 

OECD reportaba una pérdida de un 80% de la SA a nivel nacional antes del 2019, 

pero los embates nacionales e internacionales que ha dejado el manejo de la 

actual política para combatir a el virus del COVID-19 se encuentran lejos de 

cumplir con los ODS 2030. 

En materia de análisis del trabajo de investigación concerniente a la producción de 

granos básicos en el Módulo 011, la producción es funcional para los estándares 

mínimos de rendimientos internacionales para países en vías de desarrollo, pero 

por las características muy específicas del mismo Módulo 011 (llámese corrupción 

y nepotismo) lo hacen irreproducible a nivel nacional. 

En base al análisis que se desarrolló a partir de la investigación realizada en el 

Valle de Santiago, Guanajuato, en el Módulo 011 en el periodo 2014 al 2016 se 

encontró que los rendimientos alcanzados por los agricultores, que utilizaron la 

biotecnología de Biofertilización cumplen y superaron los estándares señalados 

por la FAO, en comparación con los que implementan tecnología convencional 

agrícola. 

https://es.wikiquote.org/wiki/Imposible
https://es.wikiquote.org/wiki/Probabilidad
https://es.wikiquote.org/wiki/Verdad
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De acuerdo de los estudios presentados en esta tesis, podemos concluir que ¡SÍ! 

se puede incrementar la SA en 100% de los usuarios de BT-PBT, Biofertilización, 

y BTC-BPTC, tecnología convencional, con el incremento de los rendimientos de 

los productores en GCO, en el caso específico el maíz de una media de BT-PBT 

de 9.6% y de TC-PTC 6.75 a una media total de 14.53% BT-PBT y BTC-BPTC. 

Todo lo anterior significa primero que todos los sujetos que implementaron la 

siembra apoyados con la biotecnología de Biofertilización aumentaron su 

producción, significativamente en un porcentaje, aproximadamente, de 3 toneladas 

los que usaban BT y en más de 6 toneladas para los que usaban TC Tal como fue 

mostrado en las Gráficas de investigación de la “a” la “i”, expuestas anteriormente. 

Por lo tanto, el rendimiento de las parcelas en las que se usó la Biofertilización 

obtuvieron una mejoría tanto en cantidad como en calidad de los productores del 

Módulo 011. 

Por lo tanto, se concluye que el uso de los biofertilizantes si son un factor que sin 

lugar a dudas permite alcanzar los objetivos de SA que fueron señalados por la 

OECD, ODS 2030 y que han sido incluidos en el Plan Nacional de Desarrollo de 

los años 2013-2018 y del 2019-2024, siendo materia de análisis legislativo para la 

creación de material reglamentario del uso de micorrizas para el campo en 

México. 
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Anexo 1 

Year Kind of 
Publication 

Author Title 

1970 Book Chávez Padrón, Martha El derecho agrario en México 

1990 Journal Massieu Trigo, Yolanda 
Cristina  

CRISIS AGRICOLA Y POLITICAS DE 
MODERNIZACION 

1995 Journal Marielle, C.  Agricultura sustentable: elementos para el 
debate 

1996 Book Giddens A, Bauman Z., 
Luhmann N., Beck U. 

Las consecuencias perversas de la 
modernidad 

1996 Book Solleiro, José Luís; Del 
Valle, María del Carme y 

Moreno, Ernesto 
Cordinadores  

Posibilidades para el desarrollo tecnológico 
del campo mexicano 

1997 Journal Castañeda Zavala, Y., 
(1997). Nuevas 

tecnologías para 
pequeños productores 
del campo. Sociológica. 

12, 35 

Nuevas tecnologías para pequeños 
productores del campo 

1998 Book Hopcroft, Rosemary L. The importance of the local: Rural 
Institutions and Economic Change in 

Preindustrial England 
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2000 Book G.J. Persley and M.M. 
Lantin (eds.)  

Agricultural Biotechnology and the Poor 

2000 c Book Alvarez-Morales, Ariel Mexico: Ensuring Enviromnmental Safety 
While Benefting from Biotechnology. In: 
Agricultural Biotechnology and the Poor 

2000 Journal Yolanda Massieu Trigo 
Michelle Chauvet 

Yolanda Castañeda 
Zavala 

Rosa Elvia Barajas 
Ochoa** 

Rosa Luz González 
Aguirre* 

Consecuencias de la biotecnología en 
México: 

el caso de los cultivos transgénicos 

2000a Book Per Pintrup-Andersen 
and Marc J. Cohen 

Modern biotechnology for Food and 
Agriculture: Risks and Opportunities for Poor 

2001 Book Pacheco Martínez, J. M. Derecho alimentario mexicano 

2002 Book Carabias, Julia Conservación de los ecosistemas y desarrollo 
rural en América Latina: condiciones, 

limitantes y retos. 

2002 Book FAO, FIDA, PMA La reducción de la pobreza y el hambre: la 
función fundamental de la financiación de la 

alimentación, la agricultura y el desarrollo 
rural. 

2002 Book Ochoa C., Enrique Feeding Mexico. The political Uses of food 
since 1910 

2003 Journal Lorriane L. Nibia The relevance of biotechnology in the 
development of functional foods for 

improved nutritional and health quality in 
developing countries 

2004 Journal Pérez Contreras, M. de 
M. 

La legislación vigente en materia de 
obligaciones alimentarias en el marco de la 

familia para el caso de menores en el distrito 
federal 

2004 Journal Ángeles Sevilla, 
Alejandro  

Cambio estructural de la economía 
mexicana: sector agropecuario, emigración 

laboral y competitividad productiva.  

2004 Book González Aguirre, Rosa 
Luz  

La biotecnología agrícola en México. “Efectos 
de la propieda intelectual y la bioseguridad”.  
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2005 Journal  Moreno García,D. y  
Cantú Martínez, P. C. 

La sustentabilidad alimentaria. Una visión 
antropológica 

2005 Book Milennium Ecosystem 
Assessment 

Ecosystems and Humans Well-being 

2005 Journal Moreno García, D. y  
Cantú Martínez, P. C. 

 La sustentabilidad alimentaria. Una visión 
antropológica 

2005 Journal Calva Calva Graciano; 
Pérez Vargas Josefina 

CULTIVO DE CÉLULAS Y TEJIDOS 
VEGETALES: FUENTE DE ALIMENTOS 

PARA EL FUTURO 

2006 Journal Mundo-Rosas, Verónica; 
Shamah-Leyva, Teresa; 

Rivera-Domarco, Juan A, 
Grupo de seguridad 

alimentera en México. 

Epidemiología de la inseguridad alimentaría 
en México 

2006 e-Book OECD Manual de Oslo. Guía para la recogida e 
interpretación de datos sobre innovación 

2006 Journal Mella, José María y 
Mercado, Alfonso 

La economía agropecuaria mexicana y el 
TLCAN 

2007 Thesis Ortiz, C. J.; Ortega; P. R.; 
Molina, G. J. D.; 
Mendoza, R. M.; 

Mendoza, 

Análisis de la problemática de la 
produccución nacional de maíz y propuesta 

de acción. Grupo Xilonen. 

2008 Book CIBIOGEM Bioseguridad enla aplicación de la 
biotecnología y el uso de los organismos 

genéticamente modificados 

2008 Journal Espinosa, C. A.; Turrent, 
F. A.; Tadeo, R. M.; 

Gómez, M. N.; Sierra, M. 
M. y Caballero, H. F. 

Importancia del uso de semillas de 
variedades mejoradas y nativas de maíz en 

México 

2008 Book Gálvez Mariscal, Amanda Principios básicos la biología molecular y la 
biotecnología 

2008 Journal Puyana, Alicia y Romero, 
José, coord 

El sector agropecuario y el tratado de libre 
Comercio de América del Norte 

2009 Blog Book La inseguridad alimentaria en el mundo 

2011 Book FAO, FIDA, SAGARPA, 
CGIAR, ICGEB, The World 

Bank 

Biotechnologies for agricultural 
development. Proceeding of the FAO 
international technical conference on 
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"Agricultural biotechnologies in developing 
countries: options and oppotunies in crops, 

forestrys, livestock, fisheries and agro-
industry to face the challenges of good 

insecurity and climate change" (ABDC-10) 

2011 Report Montoya Castañeda, F.  Seguridad y sustentabilidad alimentaria 

2011 Report PESA, Proyecto Food 
Facility Honduras, FAO,  

Seguridad Alimentaria Nutricional, 
Conceptos Básicos 

2011 Journal Pefeiffer, María Luisa  "Progreso" Biotecnológico y pobreza. Una 
reflexión Ética. 

2011 Report OECD OECD Economic Surveys México 

2011 Journal FAO Indicadores de la seguridad alimentaria 

2012 Book CEDERSSA La política alimentaria en México 

2012 Report IICA La seguridad alimentaria en las Américas. 
Resumen ejecutivo 

2012 b Journal Espinosa, C. A.; Tadeo, R. 
M.; Arteaga, E. I.; 

Turrent, F. A.; Sierra, M. 
M.; Gómez, M. N.; 

Palafox, C. A.; Valdivia, B. 
R.; Trejo, P. V. y Canales, 

I. E. 

Rendimiento de las generaciones F1 y F2 de 
híbridos trilineales de maíz en los Valles 

Altos de México. 

2012 c Symposium Espinosa, C. A.; Tadeo, R. 
M.; Turrent, F. A.; 

Gómez, M. N.; Sierra M. 
M.; Valdivia, B. R. y 

Zamudio, G. B. 

Maíz transgénico en el centro de origen: 
riesgos para México y el mundo 

2012 Report FAO, SMIA Perspectivas de cosechas y situación 
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Anexo 2. Cuestionarios base propuestos por el primer  

comité.  
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Anexo 3. Censo preliminar de trabajo en el Módulo de Riego 011 de Valle de 

Santiago. Registro de autor: 03-2021-082313160100-01 
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Anexo # 4. Censo de trabajo en el Módulo de Riego 011 de Valle de Santiago. 

Registro de autor: 03-2021-082313160100-01 
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Anexo 5. Fotografías de la estancia de investigación 

Capacitación en el 

Módulo
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Reparto estatal de Guanajuato de insumos 2015-II al Módulo 011 
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Recorrido a las tierras de usuarios (2014-2016) 
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Anexo 6 

Tabla de compuestos TC registrados en el Módulo 011 

Fertilizantes   Herbicidas       Plaguicidas 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Insecticidas 
5 Gollero 

Allectus 

Ampligo 

Belt 

Confidor 

Controla 

Coraye 

Decis 

Deninn 

Disparo 

Engeo 

FORTE 

Helmfidor 

Karate 

Lorsban  

Lorsban granulado 

Mustang-Max 

Palgus 

Proclaim 

Sivanton  

Stronger 

Target Max 

Fungicidas 
Folicure 

Priori-xtra 

Quilt 

Till 

Fusiflex 

Adherente  

Amber 

AxialXL 

Basagran 

Diaquat 

Elumis 

Finale o Líder 

Gesagard 

Gesaprim cal. 90 

Gesaprim combi 

Gramoxil 

Gramoxone 

Herbester 

Hierbamina 

Ladius 

Lumbrequat 

Machete 

Marvel 

Peack 

Sanson 

Sella Nex 90 

Sempra75GD 

Mezcla 18-14-08 

Mezcla 18-12-06 

*Mezcla 18-08-01 

*Mezcla 18-09-01 
Fosfonitrato 

S.S. Comp. (Super 

simple compactado) 

S. Triple (Super 

Triple) 

MAP (Fosfato 

monoamónico) 

Cloruro de Potasio 

Sulfato de Potasio 

Nitrato de Potasio 

K-Mag (Sulfato 

doble de Potasio y 

Magnesio) 

Sulfato de Zinc 

Sulfato de Fierro 

Sulfato de Magnesio 

Sulfato de 

Manganeso 

Micromix 

Micromate 
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7. Glosario 

Auge de precios de los productos básicos. Aumento de precios de los 

productos básicos primarios como los alimentos, el petróleo, los metales y 

similares a principios de la década de 2000. En el presente informe, los 

años del auge de precios de los productos básicos comprenden el período 

2003-2011, exceptuando los años 2008 y 2009 en los que se registró una 

acentuada caída de los precios. 

 

Año agrícola. Es el periodo de tiempo que, para fines de programación 

agrícola, comprende del 1° de octubre hasta el día último del próximo 

septiembre. Se compone de ciclos otoño-invierno y primavera-verano (se 

considera para fines de programación como ciclos a los perennes y 

segundos cultivos). 

 

Balanza de pagos. La balanza de pagos registra todas las transacciones 

económicas realizadas entre los residentes de un país —los particulares, 

las empresas y el Estado— y el resto del mundo durante un período 

concreto. 

 

COVID 19. Ver SARS-Cov-2 

 

 

Crisis alimentaria mundial. Un episodio caracterizado por un notable 

aumento 

de los precios agrícolas internacionales entre 2007 y comienzos de 2008; 

en el verano de 2008 estos precios alcanzaron su nivel más elevado en 30 

años, 

antes de descender en el segundo semestre de 2008. 
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Crisis financiera mundial. Perturbación económica que tuvo lugar en 2009, 

como resultado de un colapso financiero que se originó en los países 

desarrollados. La crisis financiera mundial tuvo graves consecuencias para 

la economía real y afectó simultáneamente a diversas partes del mundo, 

incluidos los países en desarrollo. 

Cultivos de otoño-invierno. Se consideran los cultivos cuyas siembras se 

realizan entre el 1° de octubre y el 31 de enero del siguiente año. 

 

Cultivos de primavera-verano. Cultivos cuya siembra se efectué del 1° de 

febrero al 30 de septiembre. 

 

Cultivos perennes. Son aquellos cuyo ciclo de maduración es mayor a un 

año. 

 

Dependencia de los productos básicos. En el presente informe se hace 

referencia a la dependencia de las exportaciones e importaciones de 

productos básicos experimentada por los países de ingresos bajos y 

medianos. La dependencia de las exportaciones de productos básicos se 

define como la relación entre las exportaciones de productos básicos 

primarios (productos agrícolas, minerales, metales y petróleo) y las 

exportaciones totales de mercancías expresadas en términos monetarios. 

La dependencia de las importaciones de productos básicos se define como 

la relación entre las importaciones de alimentos y las importaciones totales 

de mercancías expresadas en términos monetarios. Se considera que un 

país es muy dependiente de los productos básicos cuando su tasa de 

dependencia de las exportaciones es superior al 60% o su tasa de 

dependencia de las importaciones supera el 30%. 
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Desaceleración económica. Ralentización de la actividad económica en 

contraste con el crecimiento registrado en el período anterior. Una 

desaceleración económica se produce cuando el PIB real disminuye su 

crecimiento de un período a otro, aunque sigue presentando tasas 

positivas. En los análisis y figuras que se incluyen en este informe, la 

desaceleración económica se determina utilizando como período de 

referencia el año, aunque normalmente se mide en trimestres. 

 

Dieta saludable. Una selección equilibrada, variada y adecuada de los 

alimentos que se consumen durante un período de tiempo. Una dieta 

saludable asegura que se satisfagan las necesidades de macronutrientes 

(proteínas, grasas e hidratos de carbono, incluyendo fibras dietéticas) y 

micronutrientes esenciales (vitaminas, minerales y oligoelementos) 

específicas según el género, la edad, el nivel de actividad física y el estado 

fisiológico de cada persona. 

 

Dimensiones de la seguridad alimentaria. Hace referencia a las cuatro 

dimensiones de la seguridad alimentaria: 

a. Disponibilidad – Esta dimensión establece si los alimentos se 

encuentran efectiva o potencialmente presentes en forma física o no, y 

trata además aspectos de producción, reservas alimentarias, mercados 

y transporte, así como alimentos silvestres. 

b. Acceso – Si los alimentos se encuentran efectiva o potencialmente 

presentes en forma física, la siguiente pregunta es si los hogares y las 

personas tienen o no acceso suficiente a tales alimentos. 

c. Utilización – Si hay disponibilidad de alimentos y los hogares tienen 

acceso adecuado a ellos, la siguiente pregunta es si los hogares están 

aprovechando al máximo el consumo de nutrientes y energía 

alimentaria. Una ingesta suficiente de calorías y nutrientes es el 

resultado de las buenas prácticas de atención y alimentación, la 
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elaboración de los alimentos, la diversidad alimentaria y una distribución 

adecuada de alimentos dentro del hogar. En combinación con una 

utilización biológica adecuada de los alimentos consumidos, esto 

determina el estado nutricional de las personas. 

d. Estabilidad – Si las dimensiones de disponibilidad, acceso y utilización 

se cumplen de manera adecuada, la estabilidad es la condición de que 

todo el sistema sea estable, garantizando de esta manera la seguridad 

alimentaria de los hogares en todo momento. Los problemas de 

estabilidad pueden referirse a la inestabilidad a corto plazo (que puede 

llevar a inseguridad alimentaria aguda) o inestabilidad a mediano o largo 

plazo (que puede redundar en inseguridad alimentaria cronica). Los 

factores climáticos, económicos, sociales y políticos pueden ser fuente 

de inestabilidad. 

 

Green maize. This includes green maize directly consumed by animals 

(without silage) and whole cobs (grain, rachis, husk) harvested for feedstuff 

or silage. Maíz verde. Esto incluye el maíz verde consumido directamente 

por animales (sin ensilado) y mazorcas enteras (grano, raquis, cáscara) 

cosechadas para piensos o ensilado. 

 

Fodder Crops. Are crops that are cultivated primarily for animal feed. By 

extension, natural grasslands and pastures are included whether they are 

cultivated or not. Fodder crops may be classified as either temporary or 

permanent crops.  Cultivos forrajeros. Son los que se cultiva principalmente 

para la alimentación animal. Por extensión, los pastizales naturales y los 

pastos se incluyen tanto si se cultivan como si no. Los cultivos forrajeros 

pueden clasificarse como cultivos temporales o permanentes. 

 

Hambre. El hambre es una sensación física incómoda o de dolor causada 

por un consumo insuficiente de energía alimentaria. En este informe, el 
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término “hambre” se utiliza como sinónimo de subalimentación crónica. 

Importadores netos de alimentos Países o territorios en los que las 

importaciones de productos alimenticios básicos superan el valor de las 

exportaciones de estos productos. 

 

Maize (Zea mays L.) is the most important grain crop in South Africa and is 

produced throughout the country under diverse environments. Successful 

maize production depends on the correct application of production inputs 

that will sustain the environment as well as agricultural production. El maíz 

(Zea mays L.) es el cultivo de grano más importante de Sudáfrica y se 

produce en todo el país bajo diversos ambientes. La producción exitosa de 

maíz depende de la correcta aplicación de los insumos de producción que 

sostendrán el medio ambiente, así como de la producción de agrícola  

 

Malnutrición. Estado fisiológico anormal debido a un consumo insuficiente, 

desequilibrado o excesivo de macronutrientes o micronutrientes. 

 

Phaeozem. Grupo de Suelos de Referencia según la clasificación de suelos 

World Reference Base for Soil Resources (WRB), caracterizado por poseer 

una marcada acumulación de materia orgánica dentro del suelo mineral y 

por estar saturados en bases en su primer metro. 

Se trata de suelos de pradera o bosque, con un horizonte móllico y sin 

carbonato cálcico secundario en su parte superior. 

 

Pobreza extrema. La pobreza extrema hace referencia al porcentaje de 

personas que viven con menos 1,90 USD al día (precios de paridad del 

poder adquisitivo para 2011) en un determinado país y en un año concreto. 
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Precio medio rural. Cantidad de dinero en la que se comercializa cada 

producto agrícola por unidad de peso o de precio de concentración pactado 

a nivel parcela, expresado en pesos por tonelada. 

 

Producción agrícola. Volumen de producción obtenida por cultivos 

cosechados en un año agrícola, expresado en toneladas, plantas, manojos, 

gruesas y metros cuadrados que se sembraron en ese periodo, aunque su 

cosecha se presente en el siguiente año agrícola. 

 

Rendimiento. Es la cantidad de producción obtenida (en toneladas, plantas, 

manojos, gruesas y metros cuadrados) de un cultivo por unidad de 

superficie 

(hectáreas), expresado usualmente en toneladas por hectárea. 

 

El coronavirus de tipo 2 causante del síndrome respiratorio agudo severo, 

abreviado SARS-CoV-2 (del inglés severe acute respiratory syndrome 

coronavirus 2), es un tipo de coronavirus causante de la enfermedad por 

coronavirus de 2019. 

 

Superficie cosechada. Superficie sembrada, es en la cual se obtuvo 

producción agrícola. 

 

Superficie sembrada. Área de suelo en la que se siembra algún cultivo. 

Superficie siniestrada. Es el área sembrada que en el ciclo agrícola registra 

pérdida total por afectación de fenómenos climáticos o por plagas y 

enfermedades. 

 

Unidad de riego. Área agrícola que cuenta con infraestructura y sistemas de 

riego, distinta de un distrito de riego y comúnmente de menor superficie que 

aquél; puede integrarse por asociaciones de usuarios u otras figuras de 
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productores organizados que se asocian entre sí para presar el servicio de 

riego con sistemas de gestión autónoma y operar las obras de 

infraestructura hidráulica para la captación, derivación, conducción, 

regulación y distribución y desalojo de las aguas nacionales destinadas al 

riego agrícola. 

 

Valor de producción. Valor monetario total de la producción a precios 

corrientes pagados a los agricultores, expresados en pesos. 

 

Vertisol. Los Vertisoles son un Grupo de Suelos de Referencia de la 

clasificación de suelos World Reference Base for Soil Resources (WRB) y 

un orden de la Soil Taxonomy. Un Vertisol es aquel suelo, generalmente 

negro, en donde hay un alto contenido de minerales de arcilla expansiva, 

entre ellos muchas montmorillonitas, que forman profundas grietas en las 

estaciones secas, o en años secos. 
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Hola amiguitos hoy les voy a contar 

Sobre un lugar fantástico 

Esta allá en el tercer mundo, 

Donde, aunque muchos son pobres, 

De todos modos, son felices 

Porque tienen cerveza, fútbol, la iglesia, la tele 

Vengan, vengan conmigo 

Será un viaje que nunca olvidaran. 

 

Señoras y señores, les doy la bienvenida 

Este es el país de las maravillas, 

Lugar extraño, donde todo es fantasía, 

Donde brindamos satisfechos de mentiras 

La tierra de los panchos y de las marías. 

Es territorio libre y soberano, 

Hermano de villanos lugar de corrupción, 

Paraíso de los narcos. 

 

Hola mis queridos mandatarios, 

Gracias por dejar el barco, 

A punto del naufragio. 

Pero en atole a quien nos gusta con el dedo, 

Para evitarnos la fatiga, 

Preferimos el silencio. 

 

Otros con miedo por promesas de un empleo, 

Cifras maquilladas en los medios y no hay pedo, 

Un momento por favor que me asiste la razón 

Todo es armonía porque no es en el fútbol. 

Viva mi bandera, hoy gano la selección. 

Los mexicanos al grito de gol… 

 

Extracto de canción: El país de las maravillas, del grupo El bastón. 


