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INTRODUCCION

La porcicultura en América Latinal es una actividad econdmica que proporciona empleo,
contribuye con la generacion de capital y alimento; y representa enormes alternativas para la
generacion de alimentos a nivel mundial y la solucion al problema del hambre en el mundo. Sin
embargo, actualmente enfrenta diversas problematicas en sus medios de produccion, entre las que
se encuentran los factores administrativos, las epidemias, los altos costos productivos, la baja
productividad, entre otros; y por otro lado, estd lo relacionado con su nivel tecnoldgico y la
innovacion. Innovacién que se desarrolla en la areas de biotecnologia, genética, nanotecnologia
y agroecologia; las cuales, impactan en los sistemas a pequefia y gran escala, asi como en la forma
de producir los alimentos, en la salud de los consumidores, en la economia de las regiones, en los

micro ambientes, en la deforestacion, la sequia y erosion de las tierras.

El objeto de este trabajo de tesis es analizar los efectos benéficos de las innovaciones tecnoldgicas
basadas en biotecnologia, nanotecnologia, genética y agroecologia, introducidas en la porcicultura
internacional y determinar qué innovaciones han sido adaptadas con éxito a la porcicultura de
mediana escala en paises latinoamericanos.

La metodologia propuesta partir de un andlisis del estado del arte de la innovaciéon en las areas
mencionadas, la generacion de indicadores que permitan la medicion de su efecto y su aplicacién
en granjas de México, Brasil, Chile, Argentina y Venezuela. Para finalmente generar la propuesta
de transferencia tecnoldgica de innovaciones aplicables a la realidad de los productores porcinos
locales y regionales en México y Latinoamérica.

1 “América Latina o Latinoamérica es un concepto étnico-geogréfico aparecido en Francia en el siglo XIX para

identificar una region del continente americano de habla espafiola y portuguesa como lenguas oficiales o
mayoritarias, también incluye los territorios o paises de habla francesa. La delimitacion precisa de la regién es muy
variable. En todos los casos agrupa a Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, El Salvador,
Guatemala, Haiti, Honduras, México, Nicaragua, Panama, Paraguay, Peru, Republica Dominicana, Uruguay y
Venezuela. Y se debate la inclusién de Belice, la regidn francéfona de Canadd, los estados y posesiones
hispanohablantes de Estados Unidos en especial Puerto Rico e Islas Virgenes de los Estados Unidos, y las posesiones
francesas en América (Guadalupe, Guayana Francesa, Martinica, San Bartolomé y San Martin)” (Wikipedia, 2016).
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Productos esperados

e Obtencién de grado de doctor

e Publicacidn de articulos de divulgacion nacional e internacional
e Presentacion en congresos nacionales e internacionales

e Difusién de un folleto o triptico informativo para porcicultores
e Platicas a sectores de acceso restringido

Revistas para publicacion
e Biotechnology & Genetic Engineering Reviews
e Biotechnology and Development Monitor
e Biotechnologie Agronomie Societe et Environnement
e Revista Mexicana de Ciencias Agricolas
e Agronomy for Sustainable Development
e Agricultural Economics
e Agribusiness
e Agricultural systems
e Técnica pecuaria en México
e Revista Mexicana de Ciencias Pecuarias
e Agronomy for Sustainable Development
e International Journal of Agricultural Sustainability
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PROBLEMATICA

La agricultura latinoamericana representa enormes alternativas para la generacion de alimentos a nivel
mundial y la solucion al problema del hambre en el mundo, sobre todo la de pequefia escala, pues abarca
cerca del 80% de las explotaciones de la region, de las que dependen cerca de 60 millones de personas,
como principal fuente de empleo; y genera entre 27% y 67% de la produccion de alimentos (FAO,
2014).

Inmersa en ella, se encuentra la porcicultura, la cual, en Latino América ha pasado por un largo proceso
de caracter cultural, social, econémico y politico; desde sus origenes Mayas hasta la “agroindustria
mimetizada” que impera en nuestros dias (Holt-Giménez, 2006). Al desaparecer la cultura maya y ante
la colonizacion las culturas preponderantes de la época, enfrentaron una enorme resistencia cultural
para dar paso a otro tipo de modelos y formas de produccion. Lo que llevé de un &mbito tradicional a
una explotacion méas monopdlica, que involucré latifundios, terratenientes y fincas, con el despojo de
tierras comunales indigenas. Hasta las revoluciones agrarias, que dieron lugar a la produccion
campesina rural y tecnocrética. Ese proceso de mimetizacion comenzd desde la produccion unificada,
continuando con la introduccion al capitalismo, donde se dio la apropiacion de los procesos rurales,
para luego pasar a la mecanizacion quimica y genética, hasta llegar a nuestros dias, en que la
industrializacion de las explotaciones porcinas depende de avances en la ciencia y la tecnologia que
generan nuevas oportunidades para el capitalismo (Goodman & Wilkinson, 1987).

Aunado a ello, los cambios de caracter politico y econémico partieron del modelo de Industrializacién
por Sustitucion de Importaciones (ISI), que impero en los 80’s y colapsd, seguido del establecimiento
de politicas neoliberales que dictaron estrategias monetarias, redefiniendo las funciones del Estado, con
una nueva orientacion a la exportacion, insertandose en la economia global, a través de la apertura de
las economias regionales a los mercados globales, en la que el Estado posee funciones restrictivas y
promueve la industria nacional y la privatizacion. Esta estructura neoliberal dio lugar a la disolucion
de las granjas familiares, para generar granjas tecnificadas y a fendémenos de “deagriculturizacion”
generados por los trataos de libre comercio firmados entre naciones. Todo ello, dio lugar a lo que se ha
denominado “ruralidad neoliberal” (Ramirez-Miranda, 2014).

En todo ese proceso, la innovacion, el cambio tecnoldgico y la adopcion de tecnologia han jugado un
papel importante, dado que la porcicultura Latinoamericana también es impactada por los desarrollos
e innovaciones que se generan, las cuales actualmente se encuentran en la biotecnologia, la genética, la
nanotecnologia y agroecologia; y tienen influencia en la forma de producir los alimentos, en la salud
de los consumidores, en la economia de las regiones, en los micro ambientes, en la deforestacion, la
sequia y erosion de las tierras.
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De manera que hoy en dia porcicultura Latinoamericana se encuentra inmersa en diversas
problematicas resultantes de la apertura comercial, politicas de gobierno, e intereses particulares como
los de empresas transnacionales. En los que los productores locales, regionales y familiares se han visto
relegados por empresas grandes y transnacionales, al no ser capaces de implantar tecnologias y
competir a su nivel, lo que les ha llevado hasta la descapitalizacion y pérdida de sus granjas y tierras.

Por otro lado, la contribucidn del sector pecuario en la seguridad alimentaria, el desarrollo rural y la
economia latinoamericana es fundamental, pues provee alimentos, contribuye con la salud y el bienestar
social y econémico de la region. En la Gltima década la produccion de carne de bovino, cerdo y la leche
han crecido mas del 30%, en la que participan principalmente 6 paises (Brasil, Argentina, Colombia,
Chile, Paraguay y México), los cuales aportan el 98% de las exportaciones de los productos pecuarios.
Este sector ha crecido a una taza del 4% anual, sin embargo, un alto nimero de pequefios productores
rurales no se ha beneficiado de ese crecimiento (Diaz & Valencia, 2014).

La porcicultura contribuye con las economias al generar 350, 000 empleos directos y 600, 000
indirectos (SAGARPA, 2013), proporciona carne de cerdo para los mercados nacionales e
internacionales y coadyuva con la subsistencia de comunidades principalmente agricolas. Sin embargo,
en los dltimos setenta afios, se ha visto afectado su desarrollo y en afios recientes es notoria la
disminucion en sus niveles productivos.

Diversos organismos como la FAO (Food and Agriculture Organization u Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura), SAGARPA (Secretaria de Agricultura,
Ganaderia Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion), INEGI (Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia), Financiera Rural, entre otros, distinguen en tres niveles tecnoldgicos en la produccion
porcina en México, al igual que en otras regiones de Latinoamérica, de acuerdo con la tecnologia
aplicada en los procesos, la tecnificada, la semitecnificada y la de traspatio. En los Gltimos afios, en el
caso de México, la de traspatio y la semitecnificada se han visto afectadas a causa del establecimiento
de economias de escala a partir de la firma del Tratado de Libre Comercio con América del Norte en
1994, lo que ha abierto oportunidades a la importacion de granos, alimentos balaceados y carnes,
provenientes principalmente de EE.UU., dando lugar a dificultades para los micro, pequefios y
medianos productores (Tinoco, 2004), de manera que hoy en dia, sélo los grandes productores son
capaces de competir, dificultando la permanencia de los pequefios con los precios fijados en el
mercado, lo que los ha llevado a una tendencia a la descapitalizacion. Dando lugar a diversos cambios
en su entorno econémico, motivando variaciones en los ritmos de crecimiento de la produccion. Lo
que ha tenido efectos en estos dos estratos productivos y en las diferentes zonas de produccion,
viendose afectadas muchas familias de productores, cuya economia esta basada en la agricultura,
producen de manera tradicional, su productividad es baja y apenas satisface las necesidades familiares,
en otras sirve para el abastecimiento de micro mercados regionales (produccidn de traspatio), mientras
que en sectores con un poco mas de tecnologia (semitecnificados) consiguen producir un mayor
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numero de animales, pero con una baja eficiencia, siendo estos dos, los que se han visto més afectados
en los ultimos 30 afios, con tendencia a la desaparicion (SAGARPA, 2009) y para los cuales, significa
una fuente de ingreso y ahorro familiar.

México y otros paises latinoamericanos, como los grandes productores de porcinos, han seguido el
camino de hacer la produccion porcina intensiva, involucrando innovaciones biotecnoldgicas,
nanotecnoldgicas y genéticas, lo que ha traido consigo efectos sobre el medioambiente, la
sustentabilidad y la pobreza local, asociadas a este tipo de produccion, explotando animales que
produzcan mas, dejando de lado la produccion de animales autdctonos o razas criollas, las innovaciones
en el &rea de la agroecologia o la eco innovacion y la formacion de redes que podria coadyuvar en el
crecimiento y desarrollo de estos productores. Y se ha argumentado que la porcicultura intensiva, es
un modelo en decadencia, que nos hace dependientes a las importaciones y las tecnologias poco
apropiadas, posee efectos devastadores, dado que la preocupacién del consumidor, de los
investigadores, organizaciones no gubernamentales, entre otros, esta centrdndose en estos aspectos, lo
que en el largo plazo determinara su desempefio. Por ello, es importante generar alternativas viables
para la porcicultura latinoamericana, asi como, modificaciones que aseguren el cuidado del medio
ambiente, la seguridad ecoldgica, la seguridad en la provisiébn de recursos y la seguridad
socioecondmica.

Por lo anterior, el problema concreto es que la porcicultura en América Latina ha enfrentado diversas
condiciones politicas, sociales, econémicas y tecnolégicas que han condicionado su desenvolvimiento,
dando como resultado una dificultad en la supervivencia de productores familiares, locales y regionales.
Por ello, en esta tesis se buscara analizar las condicionantes historicas, politicas y la innovacion basada
en biotecnologia, nanotecnologia, genética y agroecologia; asi como su impacto en la competitividad
de los productores en la region. A fin de generar las propuestas de transferencia tecnolégica e
innovacién aplicables a los requerimientos de productores mexicanos y latinoamericanos.
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OBIJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Analizar los efectos benéficos de las innovaciones tecnoldgicas basadas en biotecnologia,
nanotecnologia, genética y agroecologia, introducidas en la porcicultura internacional vy
determinar que innovaciones han sido adaptadas con éxito a la porcicultura de mediana escala en
paises latinoamericanos, lo que permitira generar una propuesta de transferencia tecnologica de
innovaciones aplicables a la realidad de los productores porcinos locales y regionales en México
y Latinoamérica.

HIPOTESIS

Las innovaciones generadas en los Gltimos afios, que radican en las areas de nanotecnologia,
genética, nanotecnologia y agroecologia no han tenido un efecto significativo en la porcicultura a
mediana escala o semitecnificada. Es posible que para generar crecimiento y desarrollo, se
requiere la transferencia tecnolégica de innovaciones aplicables a la realidad de los porcicultores
locales y regionales de América Latina; aunado a la aplicacion de politicas que favorezcan a
productores locales y regionales.
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JUSTIFICACION

Se estima que el 80% de las explotaciones de la América Latina son pequefias o familiares y que
el crecimiento experimentado en la actividad pecuaria en América Latina, no ha beneficiado a
productores locales y regionales, lo que estd propiciando una tendencia a la migracion y
desaparicion de explotaciones familiares y de pequefia escala (FAO, Agricultura Familiar en
América Latina y el Caribe, 2014), aunado a ello, con la apertura comercial se estan estableciendo
un gran numero de productores provenientes de EEUU y China (Tinoco, 2004; Caram, 2013), los
que se estan beneficiando principalmente de dicho crecimiento. Lo que ha generado cambios
significativos en su entorno econémico, con variaciones en los ritmos de crecimiento de la
produccion (SAGARPA, 2009), ha reducido la participacion de productores mexicanos y dejado
en abandono gran parte de las zonas rurales de la region. A la vez que esta marcando un ritmo
creciente para la importacion de carne de cerdo en México, pues desde 2014 México es el principal
destino de carne de cerdo proveniente de EE.UU, por dos afios consecutivos, en 2015 ocupa el
primer lugar, después de que Japon habia sido el mayor comprador extranjero en décadas (USDA,
2016)

Por otra parte, se ha observado que la produccion mundial de carne de cerdo en promedio crecio
10% entre 2000 y 2010 (El Sitio Porcino, 2013) y se estima que en 2014 fue de 115.5 millones de
toneladas (FAO, Produccién y sanidad animal, 2014).

Los principales paises productores de carne de porcino son: China, la Union Europea, Estados
Unidos, Brasil, Rusia, Vietnam y Canada (USDA, 2015), el 88% de la produccion mundial se
concentra en China, la Unién Europea y Estados Unidos, tal como se observa en el grafico 3.

Gréfico 3. Principales paises productores de carne de cerdo en 2015

M China

W Unidn Europea
Estados Unidos

M Brasil

W Rusia

W Vietnam

W Canada

Fuente: Elaboracidn propia con datos de la USDA, Pork Selected Countries Summary (2015)
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Adicionalmente, la FAO considera que la carne roja de mayor consumo a nivel mundial es la
carne de cerdo (2014), con un volumen de 100.9 millones de toneladas en 2011 e importantes
incrementos en su demanda a nivel mundial. Del volumen total de las carnes consumidas, el de
cerdo representd 43%, y presentd una tasa media de crecimiento anual de 1.3% (entre 2005 y
2011) (FAO, 2014; FIRA, 2012. Los principales consumidores son China, la Unidn Europea,
Estados Unidos, Brasil y Japén (USDA, 2015); como se puede observar en el grafico 5.

Grafico 5. Principales paises consumidores de carne de cerdo, 2015

505 2% 1%1%

H China

M Uniodn Europea
M Estados Unidos
m Rusia

M Brasil

W Japdn

H Vietnam

H México

m Corea

M Filipinas

W Taiwan

Fuente: Elaboracion propia con datos de la USDA, Pork Selected Countries Summary (2015)

Por otro lado, la tecnologia en la porcicultura involucra diversos aspectos, como son los
relacionados a la produccién de vacunas y medicamentos, el mejoramiento genético, la generacién
de energias alternativas, tecnologias para la calefaccion, ventilacion; para la medicion de
humedad, temperatura y CO>; para la gestion de residuos, para la produccion de nuevos alimentos,
para la eficiencia en la conversion energética, para la identificacion, separacion y manejo de los
cerdos (administracion de alimentos, medicamento y agua); para la gestion productiva (software),
para la mejora genética de los cerdos, entre otros.

Sin embargo, muchas de las tecnologias con mayor impacto actualmente estan surgiendo en la
biotecnologia, nanotecnologia, genética y agroecologia. Identificar dichos desarrollos asi como
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su impacto y adaptacion en la porcicultura de mediana escala en América Latina, puede contribuir
en el conocimiento de las tecnologias Gtiles y aplicables a la realidad productiva de porcicultores
mexicanos y latinoamericanos, a la vez que favorece la generacion de estrategias de
fortalecimiento para productores locales y regionales, y la produccién de alimentos.

Por todo lo anterior, en este trabajo se analizara la innovacién generada en la porcicultura, vista
como sistema economico y social que es impactado por los desarrollos tecnoldgicos, para
proponer un sistema basado en la innovacién, lo que contribuya con la competitividad de
productores mexicanos y latinoamericanos.

METODOLOGIA

El método de trabajo a implementar en esta tesis, consiste en las siguientes etapas:
1. Anadlisis del estado del arte de la innovacién en las areas mencionadas en la porcicultura
2. Anadlisis de aspectos tecnoldgicos en la porcicultura de México, Brasil, Argentina, Chile
y Venezuela
3. Generacién de indicadores cualitativos y cuantitativos que permitan la medicion de su
efecto? y su aplicacion en granjas de México, Brasil, Argentina, Chile, Venezuela y
Paraguay.
4. Investigacion de campo en universidades y granjas porcinas en México y uno de los pais
de América Latina
5. Analizar las oportunidades de la agroecologia y la sustentabilidad para productores locales
y regionales
6. Generacion de la propuesta de un método aplicable a la porcicultura latinoamericana
basado en la innovacion.
Tal como se resume en el siguiente gréfico.

2 Entre los indicadores a utilizar se encuentra el anexo 4 de biotecnologia contenido en el manual de Frascati, el anexo 5 sobre
métodos de obtencién de los datos regionales de 1+D, del mismo manual; los indicadores de biotecnologia elaborados por la
OCDE, el “Programa Cooperativo para la construccién de indicadores en Biotecnologia y Tecnologia de Alimentos adaptados a
los paises de América Latina y El Caribe, para motivar la aplicacidn y transferencia de tecnologias industriales”. Presentado por
Vicente Marrero. FONACYT/Ministerio de Ciencia y Tecnologia- Direccién General de Prospeccién y Planificacion. Caracas,
Venezuela 2003, indicadores de la OCDE 2015 para biotecnologia, genética y nanotecnologia contenidos en
http://www.oecd.org/sti/biotech/keybiotechnologyindicators.htm. Asi como los indicadores del observatorio Colombiano
de Ciencia y Tecnologia, la Encuesta sobre Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico y Mddulo sobre Actividades de Biotecnologia
y Nanotecnologia 2012. (Ver anexo 1 de este trabajo).
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4

Investigacién de
campo en granjas
porcinas y
universidades en
= México y un pais
Comparacién de de AL

aspectos

tecnoldgicos

Elaboracion de una
propuesta de
transferencia
tecnoldgica e
innovacion

4

Generacion de
indicadores

Andlisis del estado
del Arte

MARCO TEMPORAL
El espacio temporal que se abordara en este trabajo abarca de 2000 a 2016

MARCO GEOGRAFICO
Esta investigacion se enfocara en el estudio de la porcicultura latinoamericana, pero se analizaran

aspectos cientificos y tecnoldgicos de la porcicultura en México, Brasil, Argentina, Chile y
Venezuela.
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CRONOGRAMA

DE AMERICA LATINA

Semestre/ actividad

Investigacion documental

Generacion de indicadores

Revision y publicacidon de un manuscrito

Comparacién de aspectos tecnolégicos

Aplicacion de entrevistas

Analisis de resultados

Elaboracion de un manuscrito para su
publicacién

Presentacion en congresos

Elaboracion de propuesta

Discusion de resultados

Desarrollo de tesis escrita

Correccién de tesis

Revision de tesis

Elaboracién de manuscrito

Publicacion de manuscrito

Examen doctoral
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