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RESUMEN EJECUTIVO

La produccion de algodon en México se realiza principalmente en los estados Baja
California, Sonora, Chihuahua, Coahuila, Durango y Tamaulipas. En 2019, México fue
el noveno productor de algodon en el mundo.

A principios de los 90°s la produccién de algodon disminuy6 drasticamente debido
a fuertes problemas por plagas del cultivo y el alza en costos de produccion. En 1996,
con la introduccion del algodén genéticamente modificado (GM) se reactivé la
produccion de este cultivo lograndose un eficiente manejo y control de plagas y
malezas, trayendo a los agricultores y al pais beneficios econémicos y ambientales
debido a la disminucién del uso de agroquimicos requeridos para obtener
resultados similares. Estas ventajas se traducen en una amplia adopcién que ubican
al algodon como el cultivo GM de mayor superficie de siembra en México.

En 2020 se cumplen 25 afios de cultivar algodon GM en México, en este tiempo se ha
logrado consolidar experiencia cientifica y regulatoria que respalda la toma de
decisiones en el contexto de bioseguridad. La siembra de algodén GM se inici6 en
1996 con 896 hectareas en el sur de Tamaulipas, bajo la NOM-FITO-056. En 2005
se publico la Ley de Bioseguridad de Organismos Genéticamente Modificados que
regula su uso seguro. Es importante notar, que laadopcién de variedades de algodén
GM alcanzé las 207,566 hectareas de superficie sembrada con esta tecnologia en
2019. En los siguientes afos, se espera que la superficie de siembra del cultivo de
algodon continde incrementandose. El consumo nacional de fibra de algodoén es
abastecido en un 80% por la produccién nacional y para el afio 2018, se exportaron
64,000 t de fibra de algodon con valor de 103 millones de délares trayendo para el
pais una importante derrama econ6mica.

El presente estudio analiz6 el impacto social, econémico y ambiental del cultivo de
algodon GM en México, mediante varios instrumentos de medicidon a los principales
actores de la cadena de valor (agricultores, personal de despepites e industria
textil), asi como el analisis de informacion oficial del cultivo. La investigacion se
centro6 en las principales regiones productoras, Baja California, Sonora, Chihuahua,
Comarca Lagunera y Tamaulipas, que representan el 95.88% de la superficie
sembrada durante 2019. Los resultados obtenidos muestran que el 100% del
algodon sembrado en México actualmente es algodon GM y representa una de las
principales actividades de insercién laboral en las regiones productoras.

En términos de beneficios ambientales, el uso de algod6n biotecnolégico tolerante a
herbicidas en el mundo, durante el periodo de 1996-2016, permiti6 reducir 29.1
millones de kg de ingredientes activos, que representa una mejora ambiental neta
del 16% en el cociente de impacto ambiental (EIQ). En nuestro pais, el uso de
variedades de algodon GM para el control de insectos plaga, ha permitido disminuir
al menos 5 aplicaciones de agroquimicos, de esta forma se ha pasado de usar 9
aplicaciones de insecticidas/ha (0.53 kg de ingrediente activo /ha) requeridas en el
algodon convencional en 1996 a solo 4 aplicaciones (0.18 kg de i.a./ha) para el afio
2019.

En cuanto a los aspectos sociales asociados al cultivo de algodon GM en México,
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particularmente, en Chihuahua, La Laguna, Baja California y Norte de Tamaulipas el
estudio permitid identificar 5,294 productores de algodon GM que dan trabajo
directo a 30,149 personas locales y migrantes. Como resultado se observé que
148,945 personas son beneficiadas directamente por el cultivo conforme el
promedio de integrantes en las familias de productores y trabajadores analizado. A
este namero se deben incorporar los beneficiarios de otros eslabones de la cadena
de valor del algoddn que, como la industria textil, son beneficiarios indirectos de la
produccion nacional. En este mismo sentido, el manejo del cultivo en campo y el
proceso de despepite genera 6.2 millones de jornales por afio, que corresponden a
48,689 personas contratadas de planta y eventuales. Adicionalmente, los procesos
de hilado, tejido y confeccion por la industria textil generan 1.24 millones de
empleos.

En cuanto al rendimiento del cultivo, desde 1996 el promedio de la fibra de algoddén
cosechado aumentd de forma importante en alrededor de 77%, pasando de 824.57
kg/ha (3.79 pacas) a 1,465.67 kg/ha (6.73 pacas) en 2019. Como resultado de este
aumento en la productividad del cultivo, es que se ha logrado disminuir la
importacion de fibra para la industria textil en México.

Por otro lado, en 2018 se produjeron 406,910 t de fibray 630,000 t de semilla para
forraje, lo que represent6 un valor de la produccién mayor a 15 mil millones de
pesos. En el Estado de Chihuahua, principal productor de algodén, con un valor de
produccion de 10.4 mil millones de pesos en 2018, ha superado en valor de
produccion a los cultivos tradicionales como nuez (8.4 mil millones), manzana (7.2
mil millones) y maiz (5.6 mil millones).

Para concluir, la produccién de algodon en México enfrenta desafios muy complejos
en diferentes areas y con ello se presentan valiosas oportunidades de fortalecer esta
cadena productiva. Debemos identificar soluciones sustentables para estos desafios
que van desde la disponibilidad de semilla, la competencia desleal con semilla ilegal
0 pirata, la infestacion de plagas y maleza, hasta el acceso a financiamiento y
comercializacion de la fibra. Adicionalmente, es importante contar con procesos
regulatorios eficientes, transparentes y basados en la experiencia construida en
ciencia que soporta decisiones y da certidumbre a este sector productivo en
crecimiento; asi como, acciones que favorezcan el desarrollo del tejido social
asociado a esta actividad. México cuenta con un marco regulatorio solido para el
manejo de cultivos biotecnolégicos que respalda el acceso a nuestros agricultores a
las nuevas tecnologias que les permitan ser mas competitivos y productivos.
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PROLOGO

El algodon es un cultivo de gran relevancia social y econémica para México y el
mundo. A lo largo del tiempo ha sido objeto de varios desarrollos tecnoldgicos que
han permitido su evolucion a través de procesos biotecnoldgicos implicados en el
mejoramiento del cultivo que han impactado en el manejo, produccién y
procesamiento de la cosecha.

Para la elaboracidn y puesta en marcha de estrategias asertivas y beneficiosas para
la cadena de valor del algoddn, es necesario tener informacion precisa y actualizada
de los participantes en cada eslabon productivo. Este estudio socio-econdmico se
enfoca a los diferentes actores que tienen participacion en la produccidn,
comercializacion y procesamiento de la fibra de algod6n genéticamente modificado
(GM) y analiza el beneficio ambiental que representa esta tecnologia. Con la
finalidad de conocer las oportunidades y los desafios a los que se enfrentan los
productores y comercializadores de algodon en México se aplicaron instrumentos
de mediciéon como encuestas y entrevistas a productores, trabajadores y miembros
de despepitadoras en los Estados con mayor produccion de algodon en México (Baja
California, Coahuila, Durango, Tamaulipas y Chihuahua).

Los resultados del presente trabajo informan sobre la importancia socioeconémica
de la cadena productiva del algod6n u “oro blanco” para nuestro pais.

Imagen 1. Planta de algodon con
sus capullos abiertos.
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INTRODUCCION

El cultivo del algodén ha estado ligado a la historia y tradiciéon del norte de México
desde hace mas de 150 anos. A lo largo del tiempo, éste se ha caracterizado por ser
un cultivo de alta inclusidn social, generador de empleos y derrama econdmica para
estas regiones. Para el afio 2019, se cultivaron en México alrededor de 240 mil
hectareas de algoddn distribuidas en su mayoria en los Estados de Baja California,
Sonora, Chihuahua, Coahuila, Durango y Tamaulipas (SIAP, 2019.)

En el contexto internacional, en el afio 2019, México ocup6 el noveno lugar como
productor de algodén y contribuy6 con el 1.3% de la producciéon mundial. Durante
la temporada 2019, la produccion de algodon disminuyd en 9.5% con respecto a la
temporada 2018, esta disminuciéon se debié principalmente a la caida en la
superficie sembrada por baja disponibilidad de semilla para siembra. La falta de
opciones de semilla deriv6 en problemas de calidad de la cosecha obtenida durante
2019, lo cual ha afectado los ingresos y liquidez de los productores para financiar la
siembra de la temporada 2020 (FIRA, 2020). A pesar de esta problematica, el cultivo
del algodon tiene una gran relevancia social y econémica para México, durante la
temporada 2018 el valor de la produccion obtenida fue mayor a 15 mil millones de
pesos (SADER, 2019) y la exportacion de fibra generé alrededor de 103.1 millones
de dolares en divisas para el pais (SIAVI], 2019).

Historicamente, la superficie sembrada de algodon en México ha fluctuado con base
en el precio internacional de la fibra. La mayor expansion del cultivo se present6
durante los afios cincuenta, cuando la superficie alcanz6 las 900,000 ha (Martinez-
Carrillo, 2015). Con la expansion del algodon se comenzaron a presentar distintas
problematicas, como la aparicién de plagas con mayor frecuencia, ocasionando el
uso de altas dosis de agroquimicos, derivindose asi, un alza en los costos de
produccion y diversos problemas ambientales como la contaminaciéon de mantos
freaticos por lixiviacion de estos compuestos, pérdida de biodiversidad de
poblaciones de organismos no blanco y resistencia a los componentes activos de los
productos utilizados (Reyes et al, 2010). Como consecuencia del uso irracional de
agroquimicos, altos costos de produccion y el desplome de los precios
internacionales de la fibra, la producciéon de algodon disminuyd drasticamente a
principios de la década de los 90, poniendo en evidencia la necesidad de desarrollar
nuevas tecnologias de produccion.

Al igual que en cualquier otro cultivo, la forma de producir algodén ha cambiado a
través del tiempo, adoptando los avances de la ciencia y la tecnologia, ha contribuido
a mejorar la productividad. En la produccion actual de algodon se emplean mejores
técnicas de fertilizacion, manejo del agua, manejo de insectos y maleza con nuevos
productos de menor impacto ambiental, variedades de algodén con mejor calidad
de fibra y mayor rendimiento, entre las cuales se encuentran las variedades de
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algodon GM que incorporan caracteristicas de resistencia a insectos plaga y
tolerancia a herbicidas.

El cultivo del algod6n GM representa un caso de éxito para la region norte de México.
En 1996 inici6 la siembra de algodén GM con 896 ha y desde entonces la adopcién
de estas variedades y tecnologias ha crecido hasta alcanzar 241 mil hectareas en
2018 (SADER, 2018). La siembra de algodon GM en esta region ha contribuido de
manera positiva a incrementar la productividad y sustentabilidad de la produccién
de algoddn, ha favorecido el aumento en la rentabilidad del cultivo, la calidad de la
cosecha y la preservacion del medio ambiente en los lugares donde se desarrolla la
actividad agricola, mejorando asi la calidad de vida de las familias de los
productores.

Un caso sobresaliente es el Estado de Chihuahua, en donde el cultivo del algodon se
ha convertido en una de las actividades agricolas mas rentables, con una superficie
sembrada de 164 mil hectareas, una produccion de alrededor de 650 mil pacas y un
rendimiento promedio de 7.72 pacas/ha, generando una derrama econdmica
superior a los 4.532 mil millones de pesos que beneficia a miles de familias
chihuahuenses. Asimismo, este cultivo genera hasta 33 jornales/ha de forma directa
y 77 jornales/ha de forma indirecta (Comunicacién personal con el Sistema
Producto Algodon, 2019).

Imagen 2. Campo algodonero, Janos Chihuahua.
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Capitulo |

[. Antecedentes del cultivo de algodon

485

1.1 Historia del algodon

El algodén se ha cultivado durante milenios en varias regiones del mundo,
principalmente por el valor de su fibra para la elaboraciéon de prendas de vestir. El
cultivo de esta planta y la fabricacion de textiles se desarrolld de manera
independiente en los hemisferios Oriental y Occidental (Figura 1).

En el viejo mundo las relaciones botanicas y los patrones geograficos de las antiguas
rutas comerciales sugieren que el primer uso doméstico del algodon tuvo lugar en
el sur de Arabia. En esta region geografica se utilizo el algodon diploide (2n=2x=26)
de las especies Gossypium arboreum y Gossypium herbaceum y al parecer, los
primeros usos del algodon fueron para cubrir heridas y como relleno en forros. La
pieza arqueoldgica mas antigua de tejido de algodén data del afio 2,700 a.C. y fue
encontrada en las excavaciones de Mohenjo Daro en el valle del Rio Indo, en lo que
ahora es Paquistan. El conocimiento y uso de la fibra del algodén se extendio de la
India a Arabia y a Grecia en la época de Alejandro el Grande, en el afio 350 a.C. Mas
tarde, los Moros introdujeron el cultivo del algodén al norte de Africa y a Espafia, y
los Cruzados lo diseminaron en el resto de Europa (Palomo, 1996).

En el Nuevo Mundo se desarroll6 una tecnologia textil del algodén sin relacion
alguna con la del Viejo Mundo. En América, se domesticé y utilizo el algodén
alotetraploide (2n=4x=52) de las especies Gossypium hirsutum L. y Gossypium
barbadensel. El centro de origen de la especie G. hirsutum, y por tanto de diversidad
genética, se localiza en el sureste de México y en Guatemala. En las excavaciones
arqueolégicas de Coxcatlan, Puebla, se encontraron fragmentos de especies
silvestres de algodon con bellotas grandes que datan de 5,500 afos a.C. La
civilizacion Maya (2,000 a.C. - 1,519 d.C.) de Guatemala y Yucatan, México, cultivo el
algodon y desarroll6 la industria textil, tal y como lo hicieron posteriormente los
aztecas (2,000 a.C. - 1,519 d.C.) y sus predecesores, los Toltecas. Los Aztecas
obtenian la fibra de las tribus subyugadas que cultivaban el algodén en la zona
costera de México (Palomo, 1996).

15




Figura 1. Historia antigua del cultivo del algodon y la industria textil.
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Fuente: Rocha-Munive., et al, (2018).

En el siglo XVII Inglaterra se convirtié en un centro importante de produccion de
algodon. En Estados Unidos el algodon se introdujo en el Siglo XVIII y provenia de
las regiones meridionales de América, a partir de entonces se ha hecho una gran
mejora del cultivo.

En México, la industria textil empezé a tener reconocimiento a partir de 1830. Para
el afio de 1837 se crearon 4 fibricas modernas de hilados en Puebla con 8,000 husos,
y en 1844 existian ya 47 fabricas en todo el pais con 113,813 husos. El algodén era
comprado en Veracruz y Tepic, donde costaba $15.00 y $22.00 pesos el quintal
(equivalencia a 46 kg actuales) respectivamente, mientras en el centro de
produccién ubicado en Puebla, se pagaba de $38.00 a $48.00 pesos el quintal de
algoddn (Argtiello, 1989).

El crecimiento de la industria se reflej6 en un mayor numero y tamafo de las
fabricas textiles, las cuales requirieron de un mayor niumero de operarios con mejor
capacitacion. A finales de 1877 funcionaban 92 fabricas y cada una de ellas empleaba
en promedio 128 trabajadores. Para 1895, habia 110 fabricas produciendo textiles

16




empleando 207 trabajadores cada una. Asimismo, para 1910 se registraban hasta
123 fabricas textiles, 203 telares y un promedio de 206 obreros cada una (Haber,
1910).

Como consecuencia de los acuerdos de libre comercio y el apoyo para la ubicacién
de maquiladoras en la zona fronteriza del pais, el nimero de éstas crecié de 256 en
1990 a 1,119 para el afio 2000. Tan solo de 1994 a 1998, 463 nuevas empresas de
textiles y de confeccion surgieron en México, 71.9% de las cuales eran de origen
estadounidense (Bair y Gereffi, 2002). Por dichas razones hubo un incremento
acelerado de la produccién de algodon en México.

Al documentar la evolucidn histdrica del sector textil, se concluye que su desempefio
estd intimamente relacionado con la historia econémica de México. A lo largo del
tiempo, se aprecia que la industria textil y de la confeccion ha hecho aportaciones
significativas al pais, la generacion de empleos y las exportaciones, figurando entre
las industrias que mas aportan al PIB en manufactura (Arroyo et al, 2010).

Durante mas de 20 afios, el algoddn ha sido el cultivo GM de mayor superficie de
siembra en México. En 1996, la introduccion del algodén GM permitio reactivar este
cultivo, que en afios anteriores habia disminuido al minimo en gran medida debido
a problemas de plagas y altos costos de produccion. El control de plagas (el cultivo
es atacado por larvas de varias especies de lepidopteros que se alimentan de la
planta) era ineficiente y con importante impacto al ambiente, por lo que la eficacia
para el manejo de las plagas, ademas de los beneficios econémicos que aporta por la
reduccion en el uso de agroquimicos son algunas de las razones de la amplia
utilizacién de algodones GM.

-

7 magen . Predio lgodonero,
Villahumada Chihuahua.
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En México la produccion de algoddn se realiza en algunas areas especificas. En la
Comarca Lagunera, este cultivo es importante como fuente de fibra y factor
determinante en la generacion de ingresos en todas las areas relacionadas con la
industria textil. En 1998, el cultivo del algod6n ocup6 el tercer lugar en superficie
cosechada con 17,759 ha y el primer lugar en valor de producciéon con
$348,147,800.00 lo que significé a un 38% del valor total de produccién de los
cultivos anuales de ciclo primavera-verano (P-V) (Quifionez, 2007). Como se
mencion6 anteriormente, el algodéon GM resistente al ataque de insectos plaga,
posee un gen obtenido de la bacteria Bacillus thuringiensis (Bt), que le confiere la
produccion de una proteina insecticida la cual es tdxica a las principales plagas del
algodon (Gasser y Fraley, 1989; Gill et al, 1992).

Es importante mencionar que el sistema de produccion del algoddn se caracteriza
por hacer uso de una gran cantidad de insumos, agua, fertilizantes e insecticidas, por
lo que la importancia del algodén GM radica en el hecho de que contribuye a que el
sistema de producciéon sea sustentable, en la parcial o total reduccion de la
aplicacion de insecticidas (McBride, 1998; Brookes y Barfoot, 2018).

Imagen 4. Sistema de riego
presurizado en cultivo de
algodon.
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1.2 Caracteristicas del cultivo del algodon

El algoddn (Gossypium hirsutumL.) es una planta perenne de origen tropical que es
manejada agronémicamente como un cultivo anual; su cultivo en climas secos bajo
condiciones de riego permite producir fibra de alta calidad. A pesar del
mejoramiento genético todavia persisten caracteristicas silvestres como
fructificacién indeterminada, por lo tanto, para maximizar la produccion de fibra y
semilla es necesario minimizar el crecimiento vegetativo, el cual es controlado
utilizando reguladores de crecimiento.

La planta de algodon tiene un tallo central con muchas ramificaciones. Tipicamente
hay cinco pétalos separados por flor y los estambres rodean el estilo de la flor. El
ovario de la flor se convierte en una capsula o bellota y cuando se seca, se abre en
cuatro o cinco carpelos. Las fibras y las semillas estan contenidas dentro de la
bellota. Cada fibra crece a partir de una célula de la capa de la epidermis de la semilla.
Capas de celulosa se acumulan alrededor de la pared celular. La fibra se desarrolla
en dos longitudes, largas (fibra) y cortas (borra), siendo la fibra la elegida para los
textiles (OECD, 2009). Unicamente la bellota del algodén es ttil para la obtencién de
fibra textil o para alimento o forraje. El resto de la planta se incorpora en el suelo
para su descomposicion como fertilizante.

El algodén es un cultivo ampliamente distribuido a nivel global en las regiones
aridas y semiaridas con climas calidos y semicalidos. Las regiones donde se puede
establecer el cultivo se ubican en un rango de 0 - 600 msnm, requiere de una buena
precipitacién (700 - 1,300 mm/ciclo de cultivo) o disponibilidad de agua para riego.
La temperatura minima y maxima para el desarrollo del cultivo es de 12.8°C y 30°C,
en general se requiere una temperatura mayor a 18°C para obtener buenos
rendimientos. El cultivo del algoddn requiere de suelos profundos con buen drenaje
de tipo migajdn a franco-arcilloso y franco limoso con un pH 6ptimo de 5.6. Es una
planta de tipo fotosintético C-3 (Ruiz-Corral et al, 2013).

Debido a su habito de crecimiento indeterminado, que continda después de la
floracion e inicio de desarrollo de las semillas, no se pueden distinguir etapas de
desarrollo bien definidas, sin embargo, para facilitar el manejo agronémico del
cultivo se puede dividir en seis etapas: (1) emergencia - plantulas, (2) crecimiento
radicular, (3) crecimiento vegetativo - reproductivo, (4) desarrollo de cuadros (7-
dias, 14-dias, 21-dias), (5) floraciéon y (6) desarrollo de bellotas (crecimiento,
llenado, madurez). El entendimiento de estas etapas de desarrollo es critico para la
toma de decisiones sobre el manejo del cultivo (Robertson et al, 2007).

El algodon es cultivado principalmente por el valor de su fibra para la industria
textil, siendo la semilla de algodon y los productos procesados a partir de ésta,
subproductos del cultivo (Figura 2). La semilla se procesa en cuatro productos
principales: aceite, harina, cascarilla y borra, también conocida como /inter. El aceite
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de algodon es de alta calidad por su alto contenido de acidos grasos no saturados y
tocoferol (vitamina E). La borra es una fuente importante de celulosa para usos
quimicos y alimentarios. La cascarilla y la harina se usan en alimentacién animal
(OECD, 2009). La autorizacion en 2019 por la FDA de los Estados Unidos del algod6n
GM en el que se ha disminuido la concentracién de gosipol a niveles ultra bajos en la
semilla abre la posibilidad de que sean utilizadas para la alimentacion de especies
que anteriormente no las podian consumir (cerdos, aves, peces, camarones), e
incluso para el ser humano (Dennis, 2019).

Figura 2. Productos derivados del algodon.
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1.3 Cultivos Genéticamente Modificados

La genética es una disciplina de las ciencias bioldgicas, por medio de la cual se
generan nuevos conocimientos sobre la herencia y descendencia de los seres vivos
(Tiessen, 2012). Esta ciencia se ha aplicado a los cultivos de interés para el ser
humano desde la invencion de la agricultura, primero de manera empirica
seleccionando las mejores plantas que pasar a la siguiente generacion, y después
con técnicas mas sofisticadas como la genética mendeliana o la ingenieria genética.

Por medio de la explotacion intensiva del llamado vigor hibrido, se incrementaron
significativamente los rendimientos de cereales, al mismo tiempo que hibridaciones
intervarietales e interespecificas, acompafiadas de manipulaciones citogenéticas,
fueron utiles para mover genes de resistencia a enfermedades e insectos plagas,
desde donadores foraneos hasta las variedades cultivadas (Chaparro, 2011).

Durante la década de los setenta surgio la aplicaciéon masiva de los conocimientos
de la biologia molecular. Esto fue debido al avance cientifico de la genética,
bioquimica, biologia celular, quimica y fisica que convergieron en la aparicion de la
tecnologia del ADN recombinante; de esta forma, genes especificos fueron aislados
y manipulados para hacerlos funcionales fuera de su fuente de origen (Camarena,
2012). La ingenieria genética vegetal esta enfocada a mejorar la productividad de
las plantas y los microorganismos benéficos (Tiessen, 2012).

La implementacion exitosa de transgénesis para combatir insectos plagas y
enfermedades de cultivos importantes como arroz (Oryza sativaL.), trigo ( Triticum
aestivum L.), cebada (Hordeum vulgare L.), maiz (Zea mays L.) y algoddn
(Gossypium hirsutum L.) fueron logros notables, asi como la biofortificacion de
cultivos, este es otro desarrollo importante en la lucha contra el hambre y la
desnutricion (Chaparro, 2011).

Actualmente, se tienen protocolos eficientes y confiables para una variedad de
plantas tales como cereales, leguminosas, forrajes, oleaginosas, para fibras,
ornamentales y especies forestales. La transformacion genética ofrece acceso
directo a un banco de genes ilimitado, antes inaccesibles. Estas herramientas, juegan
un papel muy importante en los programas de fitomejoramiento. Por otra parte, la
tecnologia GM brinda la capacidad de modificar el genotipo de una planta en un
tiempo relativamente corto para conferir caracteristicas de relevancia agronomica,
nutricional y de tolerancia a condiciones de estrés ambiental. Esta tecnologia
Unicamente complementa, no reemplaza, el mejoramiento convencional; las
tecnologias convencionales y modernas deben ir de la mano para acelerar el
mejoramiento de plantas y contribuir a garantizar la seguridad alimentaria global
(Chaparro, 2011).
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Por otro lado, la bacteria Bacillus thuringiensis (Bt), habitante natural del suelo, es
la fuente de genes que codifican para proteinas insecticidas producidas en las
plantas transgénicas comerciales que son resistentes al ataque de insectos plaga. Las
cepas de Bt tienen diferente actividad insecticida para los insectos plaga, y
constituyen una reserva de genes que codifican proteinas insecticidas. Las proteinas
insecticidas de Bt son acumuladas en inclusiones cristalinas producidas durante la
esporulacidn bacteriana (proteinas Cry y proteinas Cyt) o expresadas durante el
crecimiento bacteriano (proteinas Vip) (Gatehouse, 2008). Diferentes genes
derivados de Bt han sido transferidos exitosamente al algoddn, maiz, tomate y papa
(CERA, 2010).

La tolerancia a herbicidas es el beneficio mas transferido a cultivos agricolas
(Oberdoerfer, et al, 2005). La tecnologia de tolerancia a herbicidas proporciona a
los agricultores un sistema alternativo que efectivamente controla un espectro
amplio de malezas, incluyendo aquellas de dificil control. La tecnologia reduce la
cantidad de herbicida necesaria para el control de malezas, maximiza la
disponibilidad de agua y nutrientes para las plantas de las variedades GM y reduce
el consumo de recursos agricolas en el campo. Todo ello significa menor uso de
magquinaria y equipo, asi como una disminucién de esfuerzos para los agricultores.

Durante 2018 la adopcién de cultivos biotecnoldgicos en el mundo alcanzé una
superficie total de 191.7 millones de hectareas distribuidas en 26 paises y
sembradas por 17 millones de agricultores, de los cuales el 95% son pequeiios
agricultores. Sobresalen por la superficie sembrada Estados Unidos, Brasil,
Argentina, Canada y la India. Los cultivos biotecnoldgicos mas importantes son soya,
maiz, algodon y canola, los cuales alcanzaron una superficie sembrada de 189.7
millones de hectareas, esto represento alrededor del 99% de la superficie global
destinada a cultivos biotecnolégicos (ISAAA, 2018).

En el caso del algodon, durante 2018 se sembraron 32.9 millones de hectareas a
nivel mundial (Figura 3), de las cuales 24.9 millones de hectareas se sembraron con
algoddn biotecnolégico, esto representa 76% de la superficie global destinada a este
cultivo (ISAAA, 2018).
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Figura 3. Adopcion de cultivos biotecnolégicos en 2018.
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En México se cuenta con una experiencia acumulada durante los ultimos 25 afios de
siembra de algodon biotecnologico a nivel experimental, piloto y comercial, con las
caracteristicas de tolerancia a herbicidas y resistencia al ataque de insectos
lepidopteros plaga. En 1996 se inici6 la siembra de algodon biotecnolégico en
México con 896.75 ha, y desde entonces la adopcion de algodon biotecnolégico ha
crecido de forma constante hasta alcanzar las 241 mil hectareas en 2018. Durante
este periodo se ha realizado una gran cantidad de evaluaciones a través de
instituciones de investigacion agricola como el Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) y diferentes Universidades como la
Universidad Auténoma de Chihuahua (UACH), la Universidad Auténoma Agraria
Antonio Narro (UAAAN), la Universidad Auténoma de Sinaloa (UAS) y el Instituto
Tecnoldgico de Sonora (ITSON). Estas evaluaciones han incluido la caracterizacion
agronOmica, manejo de plagas y maleza, efecto en insectos no blanco y monitoreo
de la susceptibilidad de insectos lepidopteros a las proteinas Cry. Los resultados de
estas evaluaciones, asi como la experiencia del manejo del cultivo en campo,
permiten concluir que los algodones biotecnoldgicos no presentan ninguna
diferencia en el manejo agronémico, desarrollo fenologico o efecto en insectos no
blanco, respecto del algodon convencional, excepto por su tolerancia a los herbicidas
y resistencia a las plagas objetivo de las tecnologias.
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1.4 Produccion nacional de algodon

En el 2017, la produccion interna de algodén abastecio el 80.67% de los
requerimientos nacionales (Figura 4), el restante fue traido principalmente de los
Estados Unidos (SAGARPA, 2017).

Figura4. Hectdreas sembradas y cosecha de algodon en México durante los iltimos

diez afios.
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El dato historico de la produccion de algodon nos muestra que a partir de los afios
2009 al 2011 la produccién se incremento6. En la Figura 5, se muestra la tendencia
de la produccion de algoddn hueso en México, que es positiva a pesar de que se han
tenido fuertes fluctuaciones como la disminuciéon observada en el 2016; en este
periodo de tiempo la mayor produccion se registré en el 2018.

Figura5. Tendencia de la produccion en t/Ha de algodon hueso en México
durante los iltimos 10 afios.
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El incremento reportado en la produccion de algoddn durante los ultimos 10 afios
se atribuye a los diferentes factores como son el uso de semillas GM, programas
eficientes de manejo de plagas e inversion en equipos para agricultura de precision.
Por consiguiente, las importaciones de fibra de algod6n disminuyeron (SIAP, 2019).
Los subproductos de la obtencidn de fibra de algodén son importantes, debido a que
la semilla obtenida en proceso de despepite, ha venido tomando mayor valor
(Cuadro 1). Para el 2016 se estim6 que mas del 90% de la misma se destiné como
alimento para ganado (SAGARPA, 2017).

Cuadro 1. Destino de la produccion de semilla de algodon en el 2016.

____|Industria_____| Merma uotros | Exportaciones |

4418 221 10.8
93.07 4.65 2.28

Adaptado con informacion de SAGARPA, 2017.
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1.5 Perspectivas del cultivo del algodon en
Meéxico

Se proyecta que la superficie cultivada con algodén a nivel mundial se mantenga
estable entre 2016 y 2020, y en los préximos afios se incremente para ubicarse en
33.1 millones de ha en 2025, de acuerdo con lo que establece el reporte Perspectivas
Agricolas 2016 - 2025 de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Economico (OCDE) y la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agriculturay la
Alimentacion (FAO). De la misma manera, se estima que los rendimientos contintien
con una ligera tendencia al alza. Asi, entre 2016 y 2025, la superficie cultivada
creceria a 0.6%, los rendimientos a 7.3%, y la produccion a una tasa promedio anual
de 1.9%. El aumento en los costos de produccion y la competencia por recursos con
otros productos agricolas, imponen restricciones al crecimiento de la oferta mundial
de la fibra, aunque a mayor productividad derivada de innovaciones tecnologicas
incrementa el potencial de expansion de la produccion durante la préoxima década
(OCDE, 2015).

Las proyecciones indican que el consumo mundial de la fibra crecera a una tasa
promedio anual de 7.5% entre 2016 y 2025. Lo anterior, impulsado por el
crecimiento econdmico y poblacional a nivel mundial. En el afio 2025, se proyecta
que la relacion inventarios-consumo se ubique en 40%, al descender
paulatinamente afio con afio desde el promedio en 2013-2015, de 84%., el maximo
histdrico de este indicador fue de 87% en 2014.

El principal pais exportador de algodon es Estados Unidos que representé un 33.9%
de las exportaciones mundiales en los afios 2016/17 (Figura 6).

Figura 6. Estimacion de las importaciones y exportaciones.
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1.6 Antecedentes de la Cadena productiva y
de valor del algodon

La cadena de valor del algodon, hasta el 2013 se consideraba compuesta por cinco
fases (SAGARPA-FAO, 2014). La primera fase de la cadena se relacionaba con la
produccion primaria en el campo. Una vez cosechado, el algoddn se llevaba a la
despepitadora, donde se obtenia la fibra para distribuirse a las empresas. Los
despepitadores producian dos productos primarios con valor comercial (algod6n en
pluma y semilla de algoddén). Las fibras cortas (borras) que no eran removidas
durante el proceso continuaban adheridas a las semillas. Las borras de primer pase
que son mas largas se usaban para producir ciertos tipos de telas y tejidos; las borras
de segundo pase con fibras cortas se utilizaban para producir papel bond de alta
calidad y como fuente de celulosa en la industria quimica. La semilla limpia para
alimento de ganado, fertilizante y abono para plantas. Otro subproducto de la
despepitadora eran las motas, pequefias semillas inmaduras con fibras adheridas
que se utilizan en productos no tejidos. El detalle se puede apreciar en la figura 7
(Comité Sistema Producto Algodén, 2005).

Figura 7. Antecedente de la cadena de valor del
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1.7 Impacto ambiental del algodén GM

Los cultivos biotecnolégicos estan siendo adoptados de manera global debido a sus
enormes beneficios al medio ambiente, a la salud humana y animal y sus
contribuciones para mejorar las condiciones socioeconémicas de agricultores y del
publico en general (Cuadro 2). Mas de 16-17 millones de agricultores, a nivel
mundial, se han beneficiado de estos cultivos, 95% de los cuales provienen de paises
en desarrollo. De acuerdo con Brookes y Barfoot (2018), las contribuciones para la
seguridad alimentaria, sustentabilidad y en soluciones para el cambio climatico son
las siguientes:

e Incremento de la productividad por 657.6 millones de toneladas valuadas en
US$186.1 miles de millones en el periodo de 1996 a 2016, de los cuales 82.2
millones de toneladas valuadas en US$18.2 miles de millones se obtuvieron
en 2016.

e Conservacién de la biodiversidad en el periodo de 1996 a 2016 al ahorrar
183 millones ha de tierra, de las cuales 22.5 miles se salvaron sélo en 2016.

e Proporcionando un mejor medio ambiente dejando de liberar al ambiente
671 millones kg de ingredientes activos de plaguicidas en el periodo de 1996
a 2016, con lo cual se tuvo una reduccion de uso de plaguicidas del 8.2%.
Durante el 2016 se dejaron de liberar al ambiente 48.5 millones de kg de
ingredientes activos de plaguicidas lo que represent6 una reduccién en el uso
de 8.1%.

e Reduciendo el EIQ (cociente de impacto ambiental) en un 18.4% en el
periodo de 1996-2016.

e Reduciendo las emisiones de CO? en 2016 en 27.1 miles de millones de kg,
equivalente a sacar de circulacidon 16.7 millones de automéviles durante un
ano.

e Ayudando a aliviar la pobreza a través de mejorar la situaciéon econémica de
16-17 millones de pequefios productores y sus familias para un total de >65
millones de personas, que son algunas de las personas mas pobres del
mundo.

Por ende, los cultivos biotecnoldogicos pueden contribuir a la estrategia de
“intensificacion sustentable”, fomentada por varias academias cientificas de todo el
mundo, lo que permite un aumento de la productividad/produccién solo en la
superficie actual de 1.5 mil millones de hectareas cultivadas en todo el mundo y, de
ese modo, salvar bosques y conservar la biodiversidad.
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Cuadro 2. Algodon genéticamente modificado Tolerante a Herbicidas: Resumen del uso
de ingredientes activos y cambios asociados de EIQ 1996-2016 (Brookes y Barfoot,

2018).
Cambio en el uso de los % de cambio en la cantidad % de cambio en el
Pafs principios activos de ingrediente activo indicador EIQ
(millones de kg) utilizado

Estados Unidos -19.7 -6.3 -8.3
Sudafrica +0.01 +2.3 -13.8
Australia -4.2 -17.5 -23.1
Argentina -5.2 -24.9 -30.1

Impacto agregado: 201 82 107
todos los paises

Notas:
1. Signo negativo = reduccidn en el uso o mejora del EIQ. Signo positivo = aumento del uso o peor valor EIQ
2. Otros paises que utilizan algodén transgénico -HT - Brasil, Colombia y México no incluidos debido a la falta de datos

Estos hallazgos también son consistentes con el analisis de otros autores, por
ejemplo, Klumper y Qaim en 2014, quienes encontraron que los beneficios
agrondmicos y econdmicos de los cultivos transgénicos son grandes y significativos
y que las ganancias de rendimiento y las reducciones de plaguicidas son mayores
para cultivos resistentes a insectos que para cultivos de tolerantes a herbicidas; asi
como Fernandez-Cornejo J. y colaboradores en 2014, quienes presentaron que una
gran mayoria de los agricultores de los Estados Unidos han adoptado semillas de
maiz, soyay algodon desde su introduccion comercial hace mas de 15 afios y a pesar
de los mayores precios de las semillas transgénicas en comparacion con las semillas
convencionales, los agricultores obtienen beneficios econémicos de los cultivos
transgénicos a través de mayores rendimientos y/o menores costos de pesticidas y
ahorros en el tiempo de manejo (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Impacto Ambiental por la utilizacion de cultivos genéticamente modificados
(Brookes y Barfoot, 2018).

P Promedio . : Cambio Cambio
Area : Promedio de | Promedio .
deia . Promedio de | agregado | agregadoen
con ia usado en de
usado en . EIQ/ha en en el uso el campo en
Pais eventos . cultivo EIQ/ha . .
cultivo : : cultivo de IA (en unidades
(000 convencional | en cultivo . .
el GM (kg/ha) GM convencional | miles de EIQ/ha
(kg/ha) 5 kg) (millones)
Algoddn genéticamente modificado con resistencia a insectos (2016)
Estados | 3537 0.85 1.78 27.68 47.46 -3,010 -63.9
Unidos
China 2,755 1.57 2.74 73.0 103.4 -3,223 -83.7
Australia 551 0.91 2.1 25.0 65.0 -656 -22.1
México 94 3.60 5.22 120.4 177.0 -152 -5.3
Argentina 240 0.7 242 19.9 76.7 -78 -5.5
India 11,416 0.53 1.67 14.78 72.4 -11,648 -595.3
Brasil 511 0.41 0.736 15.1 38.2 -167 -11.8
Algoddn genéticamente modificado con tolerancia a herbicida (2015)

Estados | 5474 | 430 5.07 80.06 92.62 -2,620 -43.0
Unidos
Sudafrica 18 1.80 1.81 27.6 319 -0.2 -0.08
Australia 568 5.26 7.47 90.22 143.4 -1,253 -30.2
Argentina 240 4.06 4.72 64.0 78.4 -158 -3.5
Notas:

1. Debido a la naturaleza generalizada y regular de los problemas de plagas de los gusanos de las capsulas y de las yemas
de los cultivos de algodén, se supone que las areas de RGM plantadas son iguales a las que tradicionalmente reciben algiin
tipo de tratamiento insecticida convencional
2. Sudafrica, Burkina Faso, Colombia, Pakistdn y Myanmar no se incluyeron en el andlisis debido a la falta de datos sobre
los cambios en el uso de insecticidas
3. Brasil: debido a la falta de datos, se han asumido patrones de uso de la Argentina

4. México y Colombia: no se incluyen debido a la falta de datos sobre el uso de herbicidas
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1.8 Marco  Regulatorio  Nacional para
productos GM

La regulacion en materia de bioseguridad de la biotecnologia tiene sus inicios en la
comunidad internacional desde afios 70s con la reunion de Asilomar (Berg et al,
1975). En México los esfuerzos por contar con metodologias de analisis de riesgo de
organismos genéticamente modificados iniciaron en los afios noventa dando las
bases al desarrollo de la regulacién nacional (Alvarez, 1995).

En el ambito internacional, la Cumbre de Rio de Janeiro en 1992 es un parteaguas
en el proceso legislativo en materia de proteccion al ambiente, con la creacion del
Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (CDB).

El CDB es un tratado internacional juridicamente vinculante con tres objetivos
principales: la conservacion de la diversidad bioldgica, la utilizacion sostenible de
sus componentes y la participacion justa y equitativa en los beneficios que se
deriven de la utilizacion de los recursos genéticos. Su objetivo general es promover
medidas que conduzcan a un futuro sostenible, el CBD determina en el articulo 8
inciso g las bases para la regulacion de los organismos vivos modificados, del cual
emana el Protocolo de Cartagena sobre Seguridad de la Biotecnologia, que atiende
de manera especifica la bioseguridad de organismos genéticamente modificados
(OGM). Su finalidad es garantizar la transferencia, manipulacién y utilizacion
seguras de los OGM resultantes de la biotecnologia moderna que puedan tener
efectos adversos para la diversidad bioldgica, teniendo también en cuenta los
riesgos para la salud humana. El Protocolo establece procedimientos para regular la
importacion y exportacion de OGM de un pais a otro (Cuadro 4).

Cuadro 4. Regulacion internacional en materia de bioseguridad.

Afo de entrada

Afio de creacion : Convenio o Protocolo
en vigor

5 de junio1992 29 de diciembre . . . S
de 1993 Convenio sobre la Diversidad Biologica

29 d de | 11 d
€ ehero de ® | Protocolo de Cartagena sobre Seguridad de

2000 septiembre de la Biotecnologia

2003
15deoctubredel | 5 de marzo del | Protocolo de Nagoya - Kuala Lumpur sobre
2010 2018 Responsabilidad y Compensacion

Suplementario al Protocolo de Cartagena

El Protocolo de Cartagena fue firmado por México en el 2000, ratificado por el
senado en 2002 y entr6 en vigor en el afio 2003. Esto acelerd las discusiones para
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contar con una ley en materia de bioseguridad de organismos genéticamente
modificados, que habian iniciado con la presentacidon de iniciativas de ley en ambas
camaras desde 1999. Para el desarrollo de este instrumento se conté con la
colaboracion de la Academia Mexicana de Ciencias (AMC), a través del Comité de
Biotecnologias, creado en el afio de 1999. En ese mismo afio se estableci6 la
Comision Intersecretarial de Bioseguridad de los Organismos Genéticamente
Modificados (CIBIOGEM), que tiene por objeto formular y coordinar las politicas de
la Administracion Publica Federal relativas a la bioseguridad de los OGM (Cuadro
5).

Cuadro 5. Iniciativas presentadas.

Fecha Iniciativa Promovente
ABRIL DE INICIATIVA DE LEY DE BIOSEGURIDAD Partido Verde
1999 Y SANIDAD DE ORGANISMOS VIVOSY | Ecologista de México
MATERIAL GENETICO (PVEM)
ABRIL DE Partido Accion
INICIATIVA DE LEY DE BIOSEGURIDAD
2000 Nacional (PAN)
INICIATIVA DE LEY SOBRE LA
PRODUCCION, DISTRIBUCION, Partido de la
OCTUBRE DE .,
2001 COMERCIALIZACION, CONTROLY Revoluciéon
FOMENTO DE LOS PRODUCTOS Democratica (PRD)
TRANSGENICOS
INICIATIVA DE LEY DE Partido
ABRIL DE ) .
2002 INVESTIGACION, DESARROLLO Revolucionario
BIOTECNOLOGICO Y BIOSEGURIDAD Institucional (PRI)
18 senadores de
NOVIEMBRE LEY DE BIOSEGU,RIDAD DE todas las fra'cc1ones
DE 2002 ORGANISMOS GENETICAMENTE parlamentarias (PRI,
MODIFICADOS PAN PRD, PVEM y
PCD)

En septiembre de 2002 la AMC presentd el documento: “Bases y recomendaciones
parala elaboracion de la Ley Mexicana de Bioseguridad de los OGM” y en noviembre
del mismo afio el Senado de la Republica, considerando estos elementos, presentd
la Iniciativa de Ley de Bioseguridad de Organismos Genéticamente Modificados. La
Camara de Diputados recibio la propuesta el 28 de abril del 2003 El desarrollo de
esta Ley atraveso por consultas, foros de discusion y procedimientos legislativos que
involucré a diversos actores de la sociedad: cientificos, sectores industriales,
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sociedad civil. El 18 de marzo de 2005 se public6 la Ley de Bioseguridad de
Organismos Genéticamente Modificados (LBOGM), que entré en vigor el 4 de mayo
del mismo afio.

Previo al desarrollo de la Ley de Bioseguridad de Organismos Genéticamente
Modificados se contaban con algunas normas dispersas en la competencia de
distintas secretarias. Las atribuciones de la Secretaria de Salud se encontraban en la
Ley General de Salud. La regulacion de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y
Pesca estaban en la Ley Federal de Sanidad Vegetal, la Ley sobre Produccion,
Certificacion y Comercio de Semillas y la NOM-FITO-056. Mientras en materia de
medio ambiente, las regulaciones correspondientes fueron la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente y el Reglamento en Materia de
Impacto Ambiental.

Conforme el articulo 1° de la LBOGM, su objeto es regular las actividades de
utilizacién confinada, liberacion experimental, liberacién en programa piloto,
liberacion comercial, comercializacion, importacion y exportacion de organismos
genéticamente modificados, con el fin de prevenir, evitar o reducir los posibles
riesgos que estas actividades pudieran ocasionar a la salud humana o al medio
ambiente y a la diversidad bioldgica o a la sanidad animal, vegetal y acuicola.

El diseio de esta Ley busca atender los preceptos de los instrumentos
internacionales de los que México es parte, como es el caso del Protocolo de
Cartagena, por lo que incluye, ademas de los mecanismos para regular movimientos
transfronterizos, el principio precautorio y considera aspectos socioeconémicos.
La LBOGM mantuvo la figura de la Comisidn Intersecretarial de Bioseguridad de los
Organismos Genéticamente Modificados (CIBIOGEM). Esta Comision, conforme el
articulo 19 de la Ley, esta integrada por los titulares de las Secretarias de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacidon; Medio Ambiente y
Recursos Naturales; Salud; Educacion Publica; Hacienda y Crédito Publico, y
Economia, asi como por el Director General del CONACyT.

La CIBIOGEM cuenta con una Presidencia rotatoria entre los titulares de las
Secretarias de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién, de
Medio Ambiente y Recursos Naturales y de Salud, que conforme el articulo 10 de la
Ley, son las autoridades competentes en materia de bioseguridad. Como se ha
mencionado, ademas de las autoridades competentes estan involucradas otras
dependencias administrativas: la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, en tanto
regula el trafico transfronterizo a través del servicio de aduanas; la Secretaria de
Economia en su ambito de regular el comercio exterior mexicano; El Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia y la Secretaria de Educacién Publica,
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indirectamente en lo tocante a la divulgacién cientifica, al apoyo a la investigacién y
la articulacion con desarrollo tecnolégico.

Actualmente, es posible hacer uso seguro de la biotecnologia en México, con la
aplicacion y cumplimiento de las disposiciones juridicas en bioseguridad, que a lo
largo de los afios se han ido complementado, como se aprecia en el cuadro 6.

Cuadro 6. Marco normativo vigente en materia de bioseguridad

Ao de .
., Instrumento normativo
creacion

2005 Ley de Bioseguridad de Organismos Genéticamente Modificados
Reglamento de la Comision Intersecretarial de Bioseguridad de los

2006 . Lo .
Organismos Genéticamente Modificados
Acuerdo por el que se expiden las Reglas de Operacién de la Comisién

2007 Intersecretarial de Bioseguridad de los Organismos Genéticamente
Modificados
Reglamento de la Ley de Bioseguridad de Organismos Genéticamente

2008 e
Modificados

2009 Decreto de reforma al Reglamento de la LBOGM: Régimen de Proteccion
Especial al Maiz,
Acuerdo por el que se determina la informacién y documentacién que

2011 debe presentarse en el caso de realizar actividades de utilizacion
confinada y se da a conocer el formato Unico de avisos de utilizacion
confinada de organismos genéticamente modificados

2012 Acuerdo por el que se determinan Centros de Origen y Centros de
Diversidad Genética del Maiz
Norma Oficial Mexicana NOM-164-SEMARNAT/SAGARPA-2013, Que
establece las caracteristicas y contenido del reporte de resultados de la o

2014 las liberaciones realizadas de organismos genéticamente modificados, en
relacion con los posibles riesgos para el medio ambiente y la diversidad
bioldgica y, adicionalmente, a la sanidad animal, vegetal y acuicola

2014 Norma Oficial Mexicana NOM-001-SAG/BIO-2014, Especificaciones
generales de etiquetado de organismos genéticamente modificados que
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sean semillas o material vegetativo destinados a siembra, cultivo y
produccidn agricola.

Norma Oficial Mexicana NOM-002-SAG-BIO/SEMARNAT-2017, Por la que
se establecen las caracteristicas y requisitos que deberan contener los
estudios de evaluacién de los posibles riesgos que la liberacion
experimental de organismos genéticamente modificados pudieran
ocasionar al medio ambiente y a la diversidad biolégica, asi como a la
sanidad animal, vegetal y acuicola

2018

A quince afios de la entrada en vigor de la Ley de Bioseguridad de Organismos
Genéticamente Modificados, México se ha posicionado como un lider en la regiéon en
materia de bioseguridad y desarrollo de biotecnologia y cuenta con una regulaciéon
muy completa y robusta. Con esta ademas de regular las actividades con OGM para
prevenir, evitar o reducir los posibles riesgos y garantizar el uso de la biotecnologia
de manera nacional atiende los convenios internacionales con los que se ha
comprometido.

Imagen 5. Algodonera en Villahumada,
Chihuahua.
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1.9 Aspectos socioeconOmicos y culturales de
la produccion de algodon GM

El algodén ha sido el cultivo GM mas sembrado en México, durante mas de 25 afios,
lo que representa la acumulaciéon de experiencia regulatoria por parte de las
autoridades, asi como en temas técnicos y cientificos en el manejo seguro de la
tecnologia, por lo que ha sido México ejemplo y pilar en el fortalecimiento de
metodologias regulatorias en bioseguridad a nivel internacional. En estas dos
décadas las Instituciones, Universidades y Centros de investigacidn, al igual que las
empresas con base de innovacidén biotecnoldgica han generado informaciéon
cientifica- técnica y reforzado capacidades en el pais.

La siembra de algodén GM ha cumplido con todos los requisitos y etapas
regulatorias establecidas en Meéxico para el uso seguro de organismos
genéticamente modificados.

Segun la mayoria de los agricultores mexicanos que producen algodon GM, a pesar
de sus costos, sigue siendo econdmicamente rentable y es una de las principales
fuentes de ingresos en los municipios donde se planta. En esos lugares, el uso de
semilla GM parece garantizar la produccién y previene las pérdidas por plagas de
insectos, al mismo tiempo que reduce los costos y las actividades, asi como el uso de
vehiculos para la aplicacion de plaguicidas (Skevas et al, 2013). El impacto en el
rendimiento de los cultivos también fue significativo, ya que en Chihuahua, La
Laguna y Mexicali los incrementos fueron de 1.8, 2.4 y 3.7 pacas/ha,
respectivamente, lo que equivale a incrementos de $8,700.00, $11,500.00 y
$17,700.00 por hectarea (Rocha-Munive et al, 2018).

Actualmente, México cuenta con las capacidades humanas y cientificas para el
desarrollo de una agricultura sustentable, se necesita un financiamiento constante
de los objetivos a largo plazo (SAGARPA, 2017). Esto es particularmente importante
debido a la falta de posibilidades para los productores en la fabricacion de semillas
GM, ya que no existe una politica nacional en la produccién de estas, lo que pone en
riesgo no solo el algodén, sino también la seguridad alimentaria nacional. Hoy
México depende totalmente de las semillas de las grandes compaiiias
internacionales para la produccién de algodon.

Las principales consecuencias economicas de los actuales cultivos GM para las
explotaciones agricolas, son el resultado de los cambios en la utilizacidon de insumos
y en los dafios causados por las plagas. Si las nuevas semillas reducen la necesidad
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de aspersiones con productos quimicos, como puede ocurrir con los cultivos
resistentes a las plagas, es posible que los agricultores inviertan menos dinero en
productos quimicos, por lo que en consecuencia dediquen menos tiempo para su
aplicacion. Si las nuevas semillas proporcionan una protecciéon mas eficaz contra las
malezas y las plagas, los rendimientos efectivos de los cultivos seran mayores. Estos
ahorros en gastos y aumentos de producciéon pueden traducirse en mayores
beneficios netos en la explotacion agricola. Las ganancias econémicas dependen de
los costos y rendimientos de la nueva tecnologia en comparacion con otras practicas
posibles.
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2.1 Investigacion de gabinete y de campo

Para lograr los objetivos contemplados se elabor6 un plan de accion, basado en la
revision del estado del arte, determinacién del alcance del estudio, poblacién
objetivo, calculo del tamafio de la muestra, delimitacién de las zonas de muestreo y
elaboracion de encuestas.

En funcién del tamafio de la muestra y de la delimitacion de las zonas de muestreo,
se visitd a productores del cultivo de algodon, trabajadores, autoridades
gubernamentales, miembros de despepitadoras e industria (textil, borra) a quienes
se les aplicaron las encuestas.

2.1.1 Poblacion objetivo y cobertura

Se defini6 como poblacion objetivo a productores, trabajadores, autoridades
fitosanitarias y representantes de las Uniones de Productores, Se entrevistaron 179
personas, aplicando entrevistas y encuestas. La cobertura del estudio se delimit6 en
4 regiones del norte de México (La Laguna: Durango y Coahuila, Mexicali,
Tamaulipas y Chihuahua), las cuales en su conjunto representan el 95.88% de la
superficie sembrada en el 2019 (SIAP, 2020). En el Cuadro 7 se muestran las
localidades visitadas para recabar la informacion, asi como la poblacidn objetivo.
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Cuadro 7. Localidades productoras de algodon visitadas.

Municipios o Técnicos Poblacidén a
Estado ] .
localidades Encuestador entrevistar
Buenaventura, Galeana,
N C Grandes,
uevo Casas Grandes Autoridades
Casas Grandes, Janos,
., . locales
Ascension, Villa
Ahumada Juntas de
u
Chihuahua 21 Sanidad Vegetal
Aldama, Coyame, )
Oiinaca Sistema
) jinag ) Producto
Julimes, Meoqui,
. Productores
Delicias, Camargo y
Jiménez
Autoridades
locales
Tlahualilo de Zaragoza, Juntas Locales
Durango/ Torreon, Gomez 4 de Sanidad
Coahuila Palacio, Lerdo, San Vegetal
Pedro Sistema
Producto
Productores
Autoridades
locales
San Fernando, Juntas Locales
. Matamoros, Reynosa, de Sanidad
Tamaulipas ) 2
Rio Bravo y Valle Vegetal
Hermoso Sistema
Producto
Productores
Autoridades
- . locales
Mexicali, Hechicera,
_ ) Juntas locales
. Benito Judrez, Cerro .
Baja . de Sanidad
] . Prieto, Guadalupe 2
California ) ] ) Vegetal
Victoria, Colonias )
Nuevas y Delta Sistema
y Producto

Productores




2.1.2 Diseno y aplicacién de encuestas para
productor, trabajador, @ miembros de
despepitadora e industria textil

El disefio de la encuesta se realiz6 basado en indicadores relacionados a las acciones
que se desarrollan a lo largo de la cadena de valor. El instrumento fue disefiado con
el objetivo de establecer el perfil del encuestado y describir la produccion del cultivo
del algoddn., paralo cual se determinaron los sitios de muestreo de manera aleatoria
segin la metodologia propuesta por Rocha-Munive y colaboradores en el 2018.
Dicho cuestionario se aplicé de manera directa e /n situ a los diferentes integrantes
de la cadena productiva del algodo6n en los Estados antes mencionados.

2.1.3 Estimacion de la muestra

Para la estimacion de la muestra se utiliz6 la férmula siguiente

s Z*(p)(@)(N)
e2(N—-1) + Z3(p)(q)
Donde

n = lamafio de la muestra

£ = 196 (que da ef 55 % de conhanza en fa eshimacion)

€ = 005 inivel MEXImo panmitndo de aroe en g estimacicen)

N = Namarm estimado de la poblacidn de ormaleros poe poligona

p = 095 Proparcion asumsda cde cotos en (o caractenshen de inferes on los pomaleros

g = 1= p= 01 Propoecion 9 acasos @n 1o Coractonsach Jde nbends

2.1.4 Estimacion de la poblacion

Con respecto a la estimacion de la poblacion objetivo se trabajé con la siguiente
formula
7 . .wiXi

X —_ =] .
P Ewi

Donde

Xp= Promedio de jornaleros contratados por ha
n= numero de productores encuestados

wi= superficie (ha)

40



xi= numero de jornaleros contratados

2.1.5 Capacitacion al personal

Para esta accion se integraron cuatro grupos de trabajo en funcion de las actividades
a desarrollar: técnicos de campo, encargados de la revision del estado del arte, asi
como de la metodologia y estadistica; también se cont6 con la participacion de los
responsables de la elaboracion de los instrumentos de medicion.

Se valido el instrumento y se adecud a los requerimientos, posteriormente se
convocd a los grupos de trabajo para la capacitacidn sobre la recopilacidon de datos
mediante las encuestas, asi como, la importancia del estudio. Se realiz6 una
planeacion de las rutas de trabajo en campo a visitar.

2.1.6 Rutas de trabajo en campo

En el Cuadro 8 se muestran las rutas de trabajo por region, asi como municipio o
localidad donde se llevé a cabo la aplicacion de los instrumentos de recopilaciéon de

la informacion.
Cuadro 8. Rutas utilizadas en la aplicacion de encuestas.

Region Municipios o localidades

Buenaventura, Galeana, Nvo. Casas Grandes, Casas
Chihuahua Grandes, Janos, Ascension, Villa Ahumada
Aldama, Coyame, Ojinaga
Julimes, Meoqui, Delicias, Camargo y Jiménez

La Laguna Tlahualilo de Zaragoza, Torredn, Gomez Palacio, Lerdo, San Pedro

San Fernando, Matamoros, Reynosa, Rio Bravo y Valle Hermoso

Tamaulipas
Baja Mexicali, Hechicera, Benito Juarez, Cerro Prieto, Guadalupe Victoria,
California Colonias Nuevas y Delta
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2.2 Estimacion de la mano de obra que genera
el cultivo

Los jornales reportados fueron calculados bajo metodologia propia, en donde se
consideraron seis dias laborables de la semana y 46 semanas al afio, segtin lo
considerado por la Secretaria del Trabajo y Prevision Social en el 2019, para
empleados de planta. En relacidn con los trabajadores temporales, los entrevistados
manifestaron contar con una contratacién por tres meses, lo cual se consideré como
12 semanas.

1t=i.(5t-6)
1

Donde Jt: Jornales totales
n: numero de empleados
St: cantidad de semanas trabajadas en el ciclo agricola
6: valor constante

2.3 Estimacion de la derrama econdmica

Se estimé una derrama econdmica con metodologia propia, con un efecto
multiplicador hacia atras y hacia adelante del proceso de cultivo, en donde los gastos
que genera el productor contemplan el pago de jornales. Para fines de globalizar la
derrama economica se debera cuidar no duplicar el importe de los costos del cultivo.

n
C=Z-(L+I+H+M)
1

Donde:

C: Costo de produccion

n: numero de hectareas

L: Labores culturales (Preparacion del terreno, siembra,
fertilizacion y riegos) por ha

I: Insumos (control de plagas, enfermedades, malezas y reguladores
de crecimiento) por ha

H: Costo de cosecha, seleccion y empaque por ha

M: Costo de comercializacion y transporte por ha
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Los rubros de desglose fueron establecidos con base a los estudios realizados por el
Banco de México a través de FIRA y correlacionados al nivel de hectareas reportadas
por las diversas fuentes de informaciéon, como las Uniones de Productores, los
Comités de Sanidad Vegetal y SADER a través del SIAP. Los precios fueron tomados
de los reportes proporcionados por la UPAECH, los cudles se regulan en la bolsa de
valores de Chicago y Nueva York.

Dc = Ilap + Isd + lab
Donde:

Dc: Derrama bruta del cultivo (§)
Iap: Ingreso por venta de algodon pluma ($)
Isd: Ingreso por venta de semilla de desecho “alimento para ganado”

(%)
Iab: Ingreso por venta de borra ($)

Para la estimacion del algodéon pluma se utiliz6 un factor coeficiente de
transformacién del 36%,

P =036y

Donde:

P: Kilogramos de algodon pluma
y: Kilogramos de algodon hueso

Para la estimacion de la semilla de desecho (obtenida para alimento de ganado), se
utiliz6 un coeficiente de transformacion del 50.769%, en base al promedio obtenido
por las encuestas, el precio fue definido en $4.00 kg.

S = 0.50769y

Donde:

S: Kilogramos de semilla obtenida para alimento de ganado
y: Kilogramos de algodon hueso

El algodén borra, fue calculado en proporcién de una paca por cada 100 de algodén
pluma, el precio se establecié en $4.00 kg, segtin lo rescatado en las entrevistas.
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B=5/100

Donde:

B: Numero de pacas de borra
E: Numero de pacas de algodon pluma

2.4 Analisis de respuesta sobre indicadores
evaluados

En la informacidon recabada en las entrevistas se observa la disposicién de los
agricultores a continuar utilizando variedades GM, asi como la percepcion de los
beneficios o problemas que se han observado con el uso de éstas, lo que permitira
identificar el impacto en los rendimientos, costos de produccion, control de plagas,
manejo, uso de pesticidas y evaluar los efectos indirectos del uso de semillas
mejoradas en el medio ambiente, socio-economia, produccion y comercializacion.

2.4.1 Variables a analizar sobre aspectos
econdémicos y sobre la cadena productiva y de
valor

e Superficie sembrada en México en los ultimos cinco afios

¢ Rendimiento porregion en pacasy toneladas de los ultimos cinco afios

e Programas de tecnificacion aplicables

e Manejo agrondmico del cultivo y buenas practicas agricolas

e Impactos econémicos para el agricultor ($ MXN) ganancia por ha

¢ Ingreso total para los agricultores de algodon por region (Chihuahua,
La Laguna, Mexicali, Tamaulipas)

e Ingreso promedio por ha

e (Costo comparativo vs convencional (sobre datos historicos
comparativos)

¢ Rendimiento promedio por ha en toneladas y pacas (comparativo
contra datos histéricos del convencional)

e Registro de ganancias del cultivo para el pais en los tltimos cinco afios

e Analisis del incremento en productividad

¢ Numero de agricultores que participan en el cultivo

e Familias que se benefician con el cultivo de algodén

¢ Numero de jornaleros por ha

e Ingreso por jornalero

e Numero de empleos directos e indirectos
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e Monto de salarios de empleos directos e indirectos

e Mapeo de empleos, numero de personas en campo, transporte,
despepite, textilera y borra

e Equipos de asesores técnicos

¢ Industria de subproductos (compradores de borra ~-CDMX)

e Semilla de algodon para alimento balanceado (derrama econ6mica,
empleos generados y actores)

e Infraestructura (almacenes generales de depdsito y calidad de la
infraestructura para conservacion de las pacas)

2.4.2 Variables a analizar sobre aspectos
regulatorios

e Identificacion de leyes, reglamentos y otros instrumentos regulatorios
¢ Implementacion y cumplimiento regulatorio
e Areas de oportunidad

2.4.3 Variables a analizar sobre analisis de
aspectos sociales, econémicos y culturales

e Analisis de actores y redes

¢ Nodos de comunicacion y roles de accidn de los diversos actores

¢ Comunidades indigenas establecidas en las zonas donde se pretende
la liberacién de algod6n biotecnologico

e Formas de organizacidn social interna y mecanismos de toma de
decisiones

2.4.4 Variables a analizar sobre analisis de
gobernanza

e Programas sociales y de asistencia (apoyos y servicios a la
comercializacion, seguros de cobertura)

e Laeducacion, capacitacion recibida, certificaciones

¢ Influencia de las autoridades sanitarias de EEUU
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2.4.5 Experiencias de los agricultores en el
tema ambiental

En funcion de los comentarios externados por el productor y trabajador.

Reduccidén en el nimero de aplicaciones de plaguicidas (herbicidas,
insecticidas y fungicidas) en los ultimos 10 afios y su significado en
impacto ecoldgico

Reduccidn de uso de diesel por el uso de algodon biotecnolégico
Impacto de consumo de energia eléctrica

Emision de gases de efecto invernadero

Mayor eficiencia en la utilizacién del agua

Manejo y monitoreo de resistencias (determinar variaciones en las
cantidades que se aplican por producto a través del tiempo)

2.4.6 Variables a analizar sobre retos actuales
del sector

Importaciones de la industria doméstica en los ultimos 5 afios
Posicion que ocupa México entre los principales importadores de fibra
de algodon en el mundo

Adquisicion de algoddn importado en millones de pesos
Exportaciones de algodéon en México y lugar que ocupa como
exportador a nivel mundial

Exportaciones en millones de pesos

Incremento de la superficie de siembra en el pais

2.4.7 Variables a analizar sobre la dinamica de
la industria textil

Razones por las que se prefiere importar

Necesidades de la industria en infraestructura de acopio y
almacenamiento de producto

Necesidad de dar una mayor certidumbre en los precios de venta a
través de la agricultura por contrato

Acceso al financiamiento y almacenes generales de deposito
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e Certificacion HVI

2.4.8 Variables a analizar sobre otros usos del
algodon
e Alimento para ganado

e Elaboracion de aceites
e Farmacéutico

2.5 Analisis estadistico

Las variables fueron analizadas mediante el paquete estadistico SAS, definiendo un
procedimiento de conglomerados para las variables que por su naturaleza pudieran
definir las dimensiones establecidas (sociales, econémicas y ambientales), para el
resto de las variables se utiliz6 estadistica descriptiva.
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Capitulo llI

[1I. Estado actual y perspectivas econdmicas

del cultivo de algodon GM en México

3.1 Incremento en la Productividad del
Algodon

A partir del afio 2010 se observa el uso potencial de la cascarilla y semilla, que se
desprende de la limpia del algodon, la cual presenté un mayor interés (de 40% a
50.77%), esto se puede atribuir a sus propiedades para alimento de ganado lechero
(Cuadro 9).

Cuadro 9. Andlisis en la productividad del Algodén, conforme resultados del estudio.
2018 36 50.77 13.23 100

La region con mayor productividad de los ultimos cinco afios es Chihuahua,
enseguida se ubican Baja California, la Laguna y Tamaulipas (Figura 8).
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Figura8. Produccion historica de los afios 2014-2018 en t/ha de cultivo de
algodon de las regiones encuestadas.
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3.1.1 Importaciones de la industria doméstica
en los ultimos 5 anos

China y Estados Unidos son los mayores proveedores en cuanto a la importacion de
algodon, seguidos de paises asiaticos con productos de menor calidad y precio.

La industria textil en México se ubica como uno de los sectores mas importantes
para el mercado nacional y se han impulsado medidas para evitar la importacion de
textiles mediante practicas desleales como el dumping (Figura 9 y Figura 10).

Figura9. Importaciones de productos textiles, 2010-2019 enero-marzo, CANAINTEX

2019.
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*Valor en millones de délares

Figura10. Importaciones de productos confeccionados, 2010-2019 enero marzo,
CANAINTEX 20169.

*Valor en millones de délares

3.1.2 Posiciéon que ocupa México entre los
principales importadores de fibra de algodon
en el mundo

México se coloco en el lugar nimero 12 como mayor importador de mercancias en
2015, con 405 mil millones de ddélares, de acuerdo con la Organizacién Mundial del
Comercio (OMC). (OMC, 2015)

La produccion nacional satisface el 80.67% de los requerimientos de industria textil,
el restante es cubierto principalmente con importaciones provenientes de Estados
Unidos.

El consumo nacional es de 604.80 miles de toneladas (MMt), de las cuales la
produccion esta alrededor de 487.91 MMt, para lo cual se tienen que importar
126.63 MMt.

A nivel mundial, México tiene una participacién del 3% como importador de algodon
(Figura 11).
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Figural11l. Importaciones de algodon a nivel mundial y proyecciones al 2022.
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Fuente: OCCE y FAO, 2013.
3.1.3 Adquisicion de algodon importado en
millones de pesos

Especificamente, en importaciones poco mas del 50% se concentran en cuatro
grupos: cereales con 17%; carnicos con 14%; semillas y frutos oleaginosos con 13%;
lacteos y demas productos de origen animal con un 7%. Los grupos de cereales y el
de semillas y frutos oleaginosos son los que presentan mayor dinamismo ya que sus
importaciones crecieron 56 y 52%, en comparacion con el periodo del afio anterior
(SADER, 20191). Para el 2018 se importaron 387 millones de doélares en algodon,
hasta el mes de abril del 2019 se importaron 113 millones de ddlares (SADER,
2019).

Segun lo recopilado, México produce el 80% de la demanda nacional de algodén, por
lo que se debe de importar el 20% restante. Es por este motivo que ingresa algodon
de Estados Unidos, ya que es el principal proveedor de este producto; si la
producciéon aumentara a la actual no se tendria la necesidad de importar, debido a
que se cuenta con las herramientas y un eficiente manejo agronémico del cultivo,
permitiendo obtener algodon de buena calidad.
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3.1.4 Exportaciones de algodon de México a
nivel mundial

Para el primer cuatrimestre de 2019, la balanza agropecuaria y agroindustrial
registr6 un superavit de 4.222 mil millones de ddélares. Durante este ciclo de
referencia, las exportaciones agropecuarias y agroindustriales generaron 13.232
mil millones de dédlares, es decir, presentaron un incremento anual de 5.4; por otro
lado, las importaciones agroalimentarias fueron 1.1% superiores a las registradas
en el periodo del afio anterior, ascendiendo a un monto de 9.010 mil millones de
dolares (SADER, 20191). Con respecto a la exportacion de algodon, en 2018 fue de
105 millones de doélares y en abril del 2019 disminuy6 a 91 millones de dolares en
exportacion de algodon (SADER, 2019).

3.2 Impacto econOmico del cultivo del
algodon en México

En las regiones productoras de algodén mas importantes (Valle de Mexicali, B.C. -
San Luis Rio Colorado, Son.; Chihuahua, Comarca Lagunera y Norte de Tamaulipas),
el cultivo se establece durante los meses de febrero a mayo bajo condiciones de
riego, para ser cosechado durante los meses de agosto a diciembre. El Sur de
Tamaulipas es la Unica region donde se siembra durante los meses de junio a julio
para aprovechar la temporada de lluvias.

3.2.1 Superficie sembrada en México en los
ultimos cinco anos

La superficie sembrada de algodon en México en el 2019 fue de 207,566 Hectareas,
ésta fluctua afio con afio principalmente por el precio internacional de la fibra, el
cual se cotiza en la Bolsa de Valores de Nueva York y varia segin la relacion
inventario/consumo de los principales paises productores. Los precios futuros se
utilizan como referencia para el establecimiento de contratos de compra - venta de
la fibra entre los agricultores, despepites e industria textil. En la Figura 12 se
presentan los datos de superficie sembrada durante el periodo 1990 - 2019.
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Figura 12. Superficie sembrada con algodén GM y convencional (hectareas) y
precio de la fibra (US$71b) durante el periodo 1990-2019.
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Fuente:

USDA - National Agricultural Statistics Service (NASS). https://quickstats.nass.usda.gov/#025436F6-59CC-3E46-B82F-
DDFDOE259766. Consultado el 24-octubre-2019.

SADER - Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP).
http://infosiap.siap.gob.mx:8080/agricola_siap_gobmx/ResumenProducto.do. Consultado el 24-octubre-2019.

3.2.2 Rendimiento de la produccién de
algodén GM

Paralelamente a la creciente adopcion de algodén GM se ha observado una tendencia
positiva en la productividad del cultivo en México. Desde 1996 el rendimiento
promedio de fibra de algod6n aumento alrededor de 77% pasando de 824.57 kg/ha
(3.79 pacas) a 1,465.67 kg/ha (6.73 pacas) en 2019 (Figura 13). Este aumento en la
productividad del cultivo ha disminuido gradualmente la importacion de fibra para
la industria textil en México y en los ultimos afios ha logrado satisfacer el 80% del
consumo interno (Cuadro 10).
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Fjgura 13. Tendencia en el rendimiento del cultivo del algodon en México (pacas
de 480 Ib/ha) 1990-2019.
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Fuente: SADER -  Servicio de Informacién  Agroalimentaria 'y  Pesquera  (SIAP).
(http://infosiap.siap.gob.mx:8080/agricola_siap_gobmx/ResumenProducto.do). Consultado el 10-marzo-

2020.

A nivel regional se observa que el mayor rendimiento se obtiene en la region del
Valle de Mexicali, B.C. - San Luis Rio Colorado, Son. En esta region el cultivo se
mantiene en el campo por casi 10 meses, lo que permite aprovechar la capacidad de
rebrote de la planta para obtener un rendimiento adicional.

Cuadro 10. Rendimiento de fibra de algodon por region (pacas de 480 Ib/ha)

Media

Region 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 regiona

1
Chihuahua Norte 5.56 6.74 6.63  6.48 6.73 7.25 7.07 6.64
Chihuahua Sur 7.13 717 7.24 6.40 7.39 7.41 7.38 7.16
Comarca Lagunera 743 838 7.69 6.77 759  7.34 7.61 7.54
Mexicali, B.C. - San
Luis Rio Colorado, 7.70 713 699 7.8 848  7.37 8.54 7.68
Son.
Tamaulipas 5.20 4.08 5.29 4.36 4.24 5.00 493 4.73

SADER - Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP).
(http.//infosiap.siap.gob.mx:8080/agricola_siap_gobmx/ResumenProducto.do). Consultado el 10-
marzo-2020.
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El comportamiento observado en el rendimiento (t/ha) durante los afios 2014 al
2018 se muestra en la Figura 14, en la que sobresale la region del Valle de Mexicali
con un rendimiento histérico de 6.32t/ha, mientras que Chihuahua y La Laguna
oscilan en las 4.81 t/ha y por su parte Tamaulipas con 3t/ha.

Figura 14. Mapa* de rendimiento en t/ha de las regiones encuestadas del 2014 al

2018.
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*Elaboracion propia con datos oficiales del Sistema de Informacién Agroalimentaria
de Consulta, SIAP-SADER.
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3.2.3 Impacto econdmico de la produccion de
algodén GM

La mejora en la productividad se ha reflejado directamente en el aumento en la
produccion del cultivo. Durante 2018 se produjeron 406.9 t de fibra (1.86 millones
de pacas) y 0.63 millones de toneladas de semilla para forraje, lo que represent6 un
valor de la produccion mayor a 15 mil millones de pesos (Cuadro 11). Este
incremento en la produccion de algodon se atribuir a diferentes factores como la
adopcion de variedades de algodon GM, programas eficientes de manejo de plagas e
inversion en equipos de agricultura de precision.

Cuadro 11. Produccién de fibra, semilla para forraje y valor de Ia produccién de algodon

en México 1996-2018.

Superficie Produccién Produccién de Valor de la

Afio sembrada de fibra (t) fibra (Pacas 480  Produccién de semilla para forraje (t) produccién
(ha) Ib) (Millones MXN)

1996 254,768.00 232,839.60 1,069,423.84 365,890.80 3,111.66
1997 205,364.00 211,687.00 972,270.72 332,651.00 2,762.49
1998 249,584.30 246,888.95 1,133,952.00 387,968.35 3,528.80
1999 149,299.00 150,748.99 692,384.63 236,891.26 1,690.85
2000 80,166.37 78,345.44 359,837.74 123,114.26 970.78
2001 91,898.84 96,891.88 445,020.89 152,258.67 766.63
2002 40,482.66 43,145.41 198,165.30 67,799.93 485.21
2003 62,892.45 73,370.70 336,988.95 115,296.81 1,248.73
2004 110,007.60 134,875.90 619,480.13 211,947.85 1,763.21
2005 129,533.43 140,337.60 644,565.51 220,530.51 1,916.07
2006 117,655.91 156,748.40 719,939.70 246,318.91 2,118.28
2007 111,575.48 132,604.61 609,048.18 208,378.68 2,322.75
2008 104,781.28 127,829.44 587,116.00 200,874.84 2,031.89
2009 72,251.30 97,483.97 447,740.33 153,189.09 2,213.17
2010 120,117.81 154,171.30 708,103.18 242,269.18 4,123.25
2011 198,439.53 261,186.04 1,199,618.02 410,435.21 8,014.31
2012 155,511.35 234,031.67 1,074,898.95 367,764.05 6,354.48
2013 125,432.35 205,567.96 944,166.19 323,035.37 5,882.02
2014 183,782.64 301,535.70 1,384,942.54 473,841.81 7,002.27
2015 133,575.74 207,703.82 953,976.12 326,391.72 5,870.53
2016 104,586.69 170,769.99 784,340.39 268,352.85 5,955.54
2017 212,014.21 353,186.20 1,622,171.42 555,006.89 12,066.50
2018 241,014.73 406,910.93 1,868,927.16 639,431.46 15,089.37

Fuente:

SADER - Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP).
(http://infosiap.siap.gob.mx:8080/agricola_siap_gobmx/ResumenProducto.do). Consultado el 10-marzo-
2020.
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La produccion nacional de algoddn satisface alrededor del 80% del consumo interno
de esta fibra por la industria textil (que demanda alrededor de 2 millones de pacas
anuales), sin embargo, la calidad de la fibra producida en México o la ubicacion de
las regiones productoras (como el caso del Valle de Mexicali, B.C. - San Luis Rio
Colorado, Son.), permiten mantener un mercado de exportacion con beneficio
importantes para los agricultores. Durante 2018 se exportaron 64 mil toneladas de
fibra de algodon (294 mil pacas de 480 1b), principalmente a paises de Asia, lo que
genero alrededor de 103.15 millones de délares en divisas para México (Cuadro 12).

Cuadro 12. Importacion y exportacion de fibra de algodon en México 2003-2018.

AR Importacién Exportacion
e Fibra (t) Fibra (Pacas 4801b) Millones USD | Fibra(t)  Fibra (Pacas4801b) Millones USD
2003  441,405.01 2,027,357.22 533.98 17,234.80 79,158.83 19.44
2004 397,955.07 1,827,793.20 566.05 32,732.70 150,340.09 42.16
2005 388,602.68 1,784,838.01 458.16 54,880.12 252,062.38 55.74
2006 388,171.03 1,782,855.47 489.59 47,855.37 219,797.97 52.67
2007 346,696.29 1,592,363.51 461.93 46,737.22 214,662.38 57.54
2008  344,254.69 1,581,149.31 538.96 45,874.56 210,700.17 69.23
2009 300,763.93 1,381,397.84 411.88 24,509.52 112,571.32 31.97
2010 321,729.38 1,477,691.37 630.64 25,345.89 116,412.75 40.69
2011 264,053.27 1,212,787.10 834.43 39,494.04 181,394.71 97.00
2012 219,834.41 1,009,691.49 449.54 43,969.60 201,950.78 86.42
2013  238,622.15 1,095,982.87 456.19 45,399.88 208,520.02 79.63
2014 215,751.70 990,939.73 422.45 23,563.13 108,224.59 38.43
2015 221,026.90 1,015,168.53 337.26 23,264.73 106,854.05 32.17
2016  223,010.82 1,024,280.60 351.39 28,518.92 130,986.38 38.00
2017  229,013.35 1,051,850.01 413.69 37,670.16 173,017.67 57.04
2018 198,133.12 910,018.25 386.78 64,141.83 294,601.12 103.15
Fuente:

Secretaria de Economia - Sistema de Informacion Arancelaria (SIAVI) ( http://www.economia-snci.gob.mx/).
Consultado el 10-marzo-2020.

Adicionalmente a la importacion de fibra, México es deficitario en semilla peluda de
algodon para forraje, la cual es rica en contenido de grasa (15.4 - 36.3%) y proteina
(21.8 - 34.2%) y es utilizada ampliamente para el consumo de ganado productor de
leche (OECD, 2009). Durante 2018 se importaron 135 mil toneladas de semilla
peluda procedente de Estados Unidos, con un valor de 27.04 millones de ddlares.
Esto significa que anualmente se consume un promedio de 523 mil toneladas de
semilla peluday la produccion nacional satisface alrededor del 80.6% de la demanda
(Cuadro 13).
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Cuadro 13. Produccion e importacion de semilla peluda para consumo pecuario en

México 2012-2018.
Produccion de Importacién Total semilla ~ Aportacion Imp9rtac10n
~ : : . . semilla para
Afo semilla para semilla para para forraje nacional forraje (Millones
forraje (t) forraje (t) ® (%) USD)
2012 367,764.05 67,767.31 435,531.36 84.44 23.54
2013 323,035.37 115,885.11 438,920.48 73.60 44.71
2014 473,841.81 85,796.67 559,638.48 84.67 27.40
2015 326,391.72 27,156.98 353,548.70 92.32 6.92
2016 268,352.85 126,630.18 394,983.03 67.94 35.73
2017 555,006.89 148,937.07 703,943.96 78.84 31.16
2018 639,431.46 135,119.35 774,550.81 82.56 27.04
Media 523,016.69 80.62
Fuente:

SADER - Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP).
(http://infosiap.siap.gob.mx:8080/agricola_siap_gobmx/ResumenProducto.do). Consultado el
10-marzo-2020.

Secretaria de Economia - Sistema de Informacion Arancelaria (SIAVI)( http://www.economia-
snci.gob.mx/). Consultado el 10-marzo-2020.

Un hallazgo importante es que actualmente la adopcion de algodén GM en México es
practicamente del 100%, y no se encontraron productores ni proveedores de
semilla convencional en la region norte del pais. Entre las ventajas econémicas que
ofrece el algodéon GM encontramos una disminucion en el uso de agroquimicos, lo
que resulta en una reduccion de costos de produccion. Ademas, la cadena de valor
del cultivo es fuente de empleos directos tanto temporales como fijos. Asimismo,
genera empleos indirectos los cuales estan relacionados con las distintas
actividades, por ejemplo; personal administrativo y operativo. En México se estima
alrededor de 114 mil de personas beneficiadas (Brookes y Barfoot, 2018).
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3.2.4 Valor de la produccién de algodén GM
por region

El cultivo del algod6n ha adquirido una gran relevancia social y econémica para la
region Norte de México. En el Estado de Chihuahua con un valor de produccion de
10.4 mil millones de pesos en 2018, ha superado en valor de produccion a cultivos
tradicionales como nuez (8.4 mil millones), manzano (7.2 mil millones) y maiz (5.6
mil millones) (Figura 15). Asimismo, en la region del Valle de Mexicali, B.C. - San
Luis Rio Colorado, Son. el valor de la produccion durante 2018 fue de 2.7 mil
millones de pesos, lo cual supero6 a los cultivos de alfalfa (1.5 mil millones) y trigo
(1.4 mil millones) (Figura 16).

Figura 15. Valor de la produccién de algodon en relacion con otros cultivos representativos del
estado de Chihuahua.
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SADER - Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP).
(http://infosiap.siap.gob.mx:8080/agricola_siap_gobmx/ResumenProducto.do).
Consultado el 10-marzo-2020.
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Figura 16. Valor de la produccién del algodén en relacion con otros cultivos representativos de la
region del Valle de MEXICALIL B.C.-San Luis Colorado, Son.
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SADER - Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP).
(http://infosiap.siap.gob.mx:8080/agricola_siap_gobmx/ResumenProducto.do). Consultado el 10-marzo-
2020.

La Comarca Lagunera es una de las regiones mas antiguas en produccién de algod6n
en México, sin embargo, en los ultimos afios se ha observado un cambio de vocacién
productiva al consolidarse como la cuenca lechera mas importante del pais. Este
cambio ha propiciado un aumento significativo en la superficie sembrada y
produccion de cultivos forrajeros como alfalfa y maiz, los cuales son cultivos
altamente demandantes de agua. Aun asi, el algodén se ha mantenido en tercer lugar
y en 2018 aporté mas de 1.3 mil millones de pesos ala economia de la region (Figura
17).

Figura 17. Valor de la produccién del algodén en relacion con otros cultivos representativos de la
Comarca Lagunera.
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La region Norte de Tamaulipas destaca por la produccion de sorgo ya que se
destinan en promedio unas 630 mil hectareas para su cultivo a través de las
condiciones de riego, temporal regular y temporal critico. No obstante, la
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rentabilidad por hectarea del cultivo del algoddn es superior al sorgo, lo cual lo ha
mantenido entre los cultivos mas importantes en la region (Figura 18).

Figura 18. Valor de la produccion de algodon en relacién con otros cultivos representativos de la
region de Tamaulipas Norte.

SIAP
(http.//infosiap.siap.gob.mx:8080/agricola_siap_gobmx/ResumenProducto.do).
Consultado el 10-marzo-2020.
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3.2.5 Beneficio ambiental de la producciéon
de algodon GM

Antes del algoddén biotecnoldgico en México, la produccion de esta fibra tenia
enormes costos ambientales, econdmicos y sanitarios. El control de insectos
requeria alrededor de 9 aplicaciones de insecticidas/ha, unos 0.53 kg de ingrediente
activo (i.a./ha). Después del algodon biotecnoldgico, las aplicaciones de insecticidas
se han reducido a un promedio de 4 aplicaciones, unos 0.18 kg de i.a./ha (Nava-
Camberos et. al, 2019).

El uso de algoddén biotecnolédgico tolerante a herbicidas produjo una reduccién
global neta en el uso de ingredientes activos de aproximadamente 29.1 millones de
kg durante el periodo 1996-2016, esto representa una reduccion del uso del 8.2% y,
en términos del indicador EIQ (cociente de impacto ambiental), una mejora
ambiental neta del 16.6%. En 2016, el uso del algodén HT resulté en una reduccion
de 4 millones de kg en el uso de ingredientes activos (-16.2%) en relacién con la
cantidad esperada si la misma area se hubiera sembrado con algoddn convencional,
en términos del indicador EIQ, esto representa una mejora ambiental del 16.7%. Los
ahorros globales en insecticidas por el uso de algodon resistente a insectos en 2016
fueron de 18.9 millones de kg (-56% de todos los insecticidas usados en algodén) de
ingredientes activos en relacion con las cantidades esperadas si se hubiera
sembrado algodon convencional. En términos del indicador EIQ los beneficios
ambientales en 2016 se asociaron en un 59% a la reduccién de insecticidas en
algodon. Es asi como, desde 1996 ha habido una reduccion de 288 millones de kg en
el uso de ingredientes activos de insecticidas en algoddon (Brookes y Barfoot, 2018).

Por lo tanto, el algodon biotecnoldgico representa una alternativa mas sustentable
que el algodon convencional. La reduccidén en las aplicaciones de insecticidas
contribuye a disminuir su efecto negativo en las comunidades de agricultores,
poblaciones de insectos benéficos y otros organismos no blanco. La reduccidn en las
aplicaciones de agroquimicos ha reducido el uso de combustibles fosiles hasta en
49.69 L/ha de algodon.

En relacion con las emisiones de CO2, en el periodo 1996-2016 la reduccién
permanente en el uso de combustible ha sido de aproximadamente 29.169 mil
millones de kg de CO2, deriva del uso reducido de combustible de 10.925 mil
millones de litros; en términos equivalentes de automoviles, esto equivale a sacar
de circulaciéon a 18 millones de automoéviles durante un ano. Ademas de lo anterior,
con base en los ahorros derivados de la rapida adopcion de los sistemas agricolas de
labranza reducida o sin labranza, se estima que en 2016 se secuestraron 6.586
millones de kg adicionales de carbono en el suelo (equivalente a 24.172 millones de
kg de CO2 que no se liberaron en la atmosfera), por otro lado, la cantidad adicional
de carbono almacenado en el suelo desde 1996 ha sido equivalente a 251.39 mil
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millones de toneladas de CO2 que no se han liberado a la atmoésfera. (Brookes y
Barfoot, 2018).

3.2.6 Registro de ganancias en México del
cultivo de algodon GM en los 5 ultimos afios

En el periodo del 2014 al 2016 se mostr6 una baja en las ganancias del precio del
algodon, es a partir del afio 2017 cuando se incrementé cerca del doble de ganancias
por este cultivo. Esto se atribuye a la baja disponibilidad de producto en el mercado,
lo que favorecié que el precio aumentara en los tres afios anteriores (Figura 19).

Figura 19. Derrama econémica del cultivo del algodén en miles de pesos
mexicanos lograda en el periodo de 2014 al 2018.
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3.2.7 Numero de agricultores que participan
en el cultivo de algodon GM
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El total de productores de algoddn en las regiones consideradas para el estudio es
de 5,294. De los cudles el 39% se encuentra localizado en la region de Chihuahua, el
37.5% en La Laguna, 21.8% en Baja California y finalmente 1.7% en Tamaulipas.

En el caso de los trabajadores, involucrados exclusivamente en el manejo del cultivo
(hasta la pizca) se estiman un total de 30,149. De los cuales 11,188 estan
contratados de planta (todo el ciclo agricola) y 18,961 se contratan de manera
temporal (siembra o pizca).

En promedio el hogar del productor de algodon cuenta con 4.11 integrantes y el del
trabajador cuenta con 4.22 integrantes, lo que permite deducir que de manera
directa se ven beneficiadas 148,945 personas (Figura 20).

Figura 20. Proporcion del nimero de integrantes de los hogares
que se ven beneficiados directamente por las actividades del
cultivo del algodén (hasta el proceso de pizca).

E1 100 % de los productores encuestados, indicé que utiliza semilla biotecnolégica,
la cual es preferida por los algodoneros por el rendimiento que han observado,
ademas de una notable resistencia a las sequias. Entre las opiniones mas
importantes que mencionaron fue que “sin e/ uso de dicha semilla (algodon GM), no
seguirian dedicindose a esta labor, ya que, por el cambio climdtico, los costos
elevados en las labores culturales y la falta de agua, el cultivo del algodon con semilla
tradicional no es redituable’.

3.2.8 Ingreso por jornalero

Durante la aplicacion de las encuestas la presencia de jornaleros agricolas era poca,
lo cual es atribuible a su figura de participacién temporal, siendo su contrataciéon
durante los meses de noviembre a enero principalmente. En el proceso de cosecha
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del algododn, el pago diario promedio a un trabajador es de $350.00 en la region de
Chihuahua, $283.00 en la region de la Laguna y $326.00 en Mexicali y Tamaulipas
en aquellos lugares que se encontraban alejados de las zonas urbanas, mientras que
los mas cercanos percibian un sueldo menor, esto obedece a las dificultades que
representa laborar lejos de los asentamientos urbanos, como lo es la adquisicion de
enseres, alimentos, ropa. La forma principal de pago que los productores realizan a
sus trabajadores es por dia (Figura 21) lo cual es atribuible a la alta tasa de rotacion
de personal, pues comtinmente los jornaleros agricolas no terminan el ciclo agricola
con un solo empleador, gran influencia tiene en este fendmeno las condiciones
adversas a las que se exponen como el clima en Chihuahua y Mexicali, asi como la
falta de asentamientos poblaciones donde adquirir productos basicos y personales
en Tamaulipas y La Laguna.

Figura 21. Proporcién de la forma de pago a los jornaleros que laboran en el
cultivo de algodon en la region de La Laguna.
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En la regidon de Chihuahua la permanencia de los jornaleros es muy variada, pero la
mayoria trabaja de 1 a 3 meses, en el ciclo de cosecha. Algunos respondieron que se
quedan con ellos hasta por un afio, estos son tomados en cuenta como trabajadores
de planta. La percepcion de pago predominante es por semana (Figura 22).
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Figura 22. Pago a jornaleros en la region de Chihuahua por productores.

La mayor demanda de mano de obra es en el mes de abril, donde comienzan con la
siembra; pero es en noviembre y diciembre cuando la demanda en el trabajo es mas
alta, ya que son los meses de cosecha.

Para contextualizar los salarios es importante mencionar que, en el caso de otros
cultivos como la manzana, el salario semanal de un jornalero para 2019 fue de
$1,600.00, lo cual es considerado el salario mas alto pagado por el sector manzanero,
pues el aflo en mencidn se caracterizd por ser escaso en mano de obra disponible. Al
respecto en el cultivo del algodon los salarios de los trabajadores han sido pagados
hasta en $5,000.00 por semana, lo cual estd en funcion de la cantidad de
responsabilidad que asume cada trabajador.

De ello se observan dos conglomerados que definen la variable “Salario” en funcién
de laresponsabilidad que asume en su trabajo, para estos fines denominada “puesto
de trabajo” el primer conglomerado corresponde a un salario promedio de $2165.30
y un segundo conglomerado con un salario promedio de $4938.89 (Figura 23), cabe
sefialar que el segundo conglomerado se identifico en la region de Chihuahua, en ese
sentido corresponden los mejores salarios a los trabajadores en tal region.
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Figura 23. Salarios de los trabajadores del campo en la region de
Chihuahua.
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El productor indic6é que a los trabajadores de planta les proporcionan las
prestaciones de ley, mientras que los jornaleros no reciben dicho beneficio, ya que
son temporales y la mayoria son contratados a través de un outsourcing y son ellos
los que les generan IMSS. El 74% de los algodoneros brinda compensaciones a sus
trabajadores al finalizar el ciclo (Figura 24).

Figura 24. Proporcion de pago de compensaciones después de cosecha.
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El 55 % de los productores comentd que capacita a su personal en el uso y manejo
de agroquimicos, pero principalmente en el uso de maquinaria, ya que cuando llegan
los jornales, les prestan las herramientas para que levanten la produccion y el 100%
de los algodoneros encuestados lo hace de forma mecanica (Figura 25).
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Figura 25. Proporcion de productores que realizan o han dado
capacitacion a trabajadores y jornaleros.
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3.2.9 Equipos de asesores técnicos

La asesoria técnica para el manejo agronomico y fitosanitario del cultivo, que
permita atender las normas fitosanitarias aplicables, es muy valorada por los
productores, debido a que la consideran un apoyo en la toma de decisiones y en la
atencion oportuna para resolver cualquier problematica que surja durante el
desarrollo del cultivo. Por lo tanto, mencionan que se necesita de un incremento en
el numero de técnicos.

En la region de Chihuahua se observé la figura del técnico habilitador, el cual en
coordinacion con la Unién de Productores facilitan el acompafiamiento adecuado a
los socios. Por ejemplo, en el municipio de Nuevo Casas Grandes se observan 2
productores del cultivo de algoddn, siendo el Habilitador de ambos EIASA. Los
Asesores Técnicos en encuentran en AIGOVIR, EIASA Y AGRUVASA, siendo 9
productores en total. Con 248 productores en el Municipio de Ascensidon se
contrataron los servicios de 6 habilitadores, entre ellos los arriba mencionados; asi
como CAMA, ALIANSA, CAUB Y UPASA. En el Municipio de Janos, se cuenta con 182
productores de cultivo de algodon, mismos que solicitaron asesoria técnica a 4
habilitadores. En total 441 productores ocuparon el servicio de 7 habilitadores para
asesorias técnicas; siendo de suma importancia para el cultivo del algodon en esa
region del Estado de Chihuahua (Cuadro 14).
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Cuadro 14. Asesores técnicos en la region de Chihuahua.

Casas EIASA 154.58 0 154.58
Grandes
AGRUVASA
CAMA
Ascensiéon 248 ALIANZA 537 6430.04 902.7 7552.74
CAUB
ALGOVIR
UPASA

69



3.3 Conclusiones/Recomendaciones

El Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria, reporta que
se cuentan con 64 despepitadoras de algodon en el norte de México de las cuales el
55% estan en la region de Chihuahua, el 22% en la region de la Laguna, 20% en el
Valle de Mexicali y el 3% en Tamaulipas. Los productores y miembros de las
despepitadoras de la region de Chihuahua, se encuentran en condiciones para
recibir y almacenar la produccion de la region que atienden, contando en promedio
con dos despepitadoras por zona encuestada (Figura 26).

Figura 26. Localizacion de las despepitadoras de las regiones algodoneras, el
numero obedece a la cantidad de despepitadoras establecidas en cada region.

En las regiones de La Laguna, Mexicali y Tamaulipas es necesario el establecimiento
de centros de acopio para conservar las pacas, previamente a su comercializacion;
lo anterior concuerda con el limitado nimero de despepitadoras de estas regiones y
moderadas bodegas de almacenamiento.

Asi mismo se observé que el equipamiento y la mayoria de la infraestructura es
especializada para las labores propias del algodoén, lo cual demanda de un puntual
suministro de los insumos para el productor. Existen casos de productores que por
la escasez de semilla han migrado al cultivo de la alfalfa, lo cual demanda un
incremento de >100% en comparacion del uso de agua para riego que utiliza el
algodon (Cuadro 15).
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Cuadro 15. Requerimientos de riego por hectdrea.

Cultivo Lamina de riego por ha
Algodén 45 cm
Alfalfa =100 cm

Los productores de algododn, asi como los socios de las despepitadoras requieren de
apoyo para acceder a una mayor certidumbre en el precio de venta, tal como han
observado que otros cultivos como la nuez, ya que esto favoreceria mayormente el
incremento en la superficie sembrada. Siendo que los precios se fijan en base a la
informacion de la bolsa de valores, provoca preocupacion ya que ésta puede cambiar
de un dia a otro, generando un escenario de incertidumbre en el precio de venta
entre cada cosecha. En ese sentido para coordinar y promover la produccién y
comercializacion la FAO (Eaton y Shepherd, 2002) puntualiza que la agricultura por
contrato reduce los riesgos y la incertidumbre tanto para el productor como para el
comprador, contribuyendo a aumentar los ingresos y la rentabilidad, esto a través

de:

e Suministro de servicios e insumos de produccion

e Acceso a créditos, tecnologia y destrezas apropiadas

e Precios garantizados y mercado confiables

Imagen 6. Algodonera el
Agate, Aldama Chihuahua.
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En el norte de Tamaulipas se cuenta con contratos con la industria textil que valdria
la pena que se lograran replicar en otras regiones.

Los precios reportados en las bolsas de valores, influyen directamente en la decisién
del productor sobre sembrar algodén o no el siguiente ciclo, dependiendo de la
disponibilidad de la semilla, por ejemplo en 2019, se reporté una carencia en la
disposicion comercial de semilla para siembra, por ende en la produccion. Sobre la
planeacion agricola que tienen los productores para el 2020, manifestaron que por
causas ajenas al mercado solo se contara con un 60% (aproximadamente) de la
semilla necesaria para sus actividades agricolas. El impacto de este fendmeno
genera un efecto multiplicador, pues la infraestructura y el equipamiento sufriran
inevitablemente una depreciacion anual, una imposibilidad de ser usados en otros
cultivos (por ser especializados en algodon) y una reduccion en la mano de obra que
generar de manera regular. En ese sentido acciones como la firma de la Ley de
Mejoramiento Agricola (Guitchounts, 2018) por parte del Presidente de los Estados
Unidos de Ameérica, permitié6 que el algodon hueso sea considerado como un
producto basico, dando con ello la posibilidad de acceder programas como:

e Cobertura por disminucion de precio y por riesgo agricola
e Aseguranzas garantizadas y mejoradas

e Precios de referencia (anticiclicos)

e Préstamos para la comercializacion

e Fomento a la competitividad textil

Con ello buscando propiciar un incremento significativo en las siembras del pais.
Dentro de las regiones consideradas en el estudio, se encuentran productores que
han establecido esquemas avanzados de organizacién llevando a cabo registros
puntuales sobre el numero de trabajadores, productividad de los mismos,
aprovechamiento de la planta, entre otros (INEGI, 2015), como es el modelo de las
cooperativas o Asociaciones Civiles que les permiten de manera grupal conseguir
financiamiento, paquetes tecnoldgicos e infraestructura. Mientras que en regiones
como en el centro-sur de Chihuahua y Tamaulipas los productores
predominantemente son independientes a las despepitadoras. Los esquemas de
financiamiento detectados son promovidos por instituciones como el “Fideicomisos
Instituidos en Relacion con la Agricultura” (FIRA), el Fideicomiso de Riesgo
Compartido (FIRCO), Financiera Nacional de Desarrollo Agropecuario, Rural,
Forestal y Pesquero (FND), Financiera Rural (FR) como las mas importantes (Figura
27). Ademas, se observo una participacion muy activa de los proveedores de
agroinsumos en esta actividad de financiamiento, pues ofrecen créditos a través de
la comercializacion de insumos. Con un compromiso de vender el producto a los
mismos, dando un paso importante en la estrategia de “agricultura por contrato”.
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Figura 27. Fuentes de financiamiento al sector algodonero del norte del pais.
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Los almacenes utilizados en las regiones competitivas (Cuadro 16) generalmente
estan en las despepitadoras, los productores en el momento en que empacan los
“mddulos” los envian a éstas y ahi esperan para su venta. Las regiones del centro-
sur de Chihuahua, Tamaulipas y Mexicali maquilan su algod6n en despepitadoras y
nuevamente lo recopilan en sus predios para esperar el momento de la venta,
poniendo de manifiesto una necesidad de contar con esquemas de organizacion mas
adecuadas para impactar al mercado con volumen.

Cuadro 16. Caracteristicas de competitividad en las empresas.

- Empress
CarmcvermOR [ Emergents ] Confuble ] Components | Cikes mundial |

Prioridad Superwancia  Diferenciacidn  Innovacién Udarazgo

Mejores Sistamas Mejora Desarollo de  Onsolescencia
practicas gerencialesy  continuay nUeves de producios
sdministratvos  benchimarking  productos soslerada

Cobertura de Local Nacional Ragwon Global
mercado ntemacional
Nivel de su  Operacion Calidat o Calidad y Gestion
administracién exportacion exportacion tecnoligica
Capacidad Imitacion Adopcin y/a  Desarrollo Ucencamiento
tocnologica maiora
Actitud frente Reacciona Se adapta Promueve Qrigina
al camblo

Fusnic: Consejo Nadanal ge Cencia y Tecndoga, Programa Especial de Chencla y Tecnaioga
20012005

La interaccion de los componentes de la cadena de valor del algodon se puede
visualizar a través del Diamante de Porter (Figura 28), donde la primera fase se
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relaciona con la industria semillera que ha tomado el papel de investigacion y
desarrollo de variedades de algodon para las diferentes regiones y condiciones
agroecoldgicas. La segunda fase esta relacionada con la produccién primaria en el
campo donde participan los agricultores, jornaleros, técnicos, proveedores de
insumos fitosanitarios y de nutricion vegetal, autoridades de agricultura,
instituciones académicas, instituciones financieras, asi como, asociaciones de
agricultores, transportistas, proveedores de maquinaria agricola y sistemas de
riego. La tercera fase la constituyen los despepites, en donde se producen dos
productos primarios con valor comercial (fibra y semilla para forraje). La semilla
obtenida se destina al consumo de ganado bovino productor de leche y la fibra es
empleada como materia prima para la industria textil, que representa la cuarta fase
de la cadena de valor. Finalmente, la quinta fase esta relacionada con la confecciéon
de prendas de vestir por parte de la industria de la moda

Figura 28. Diamante de Porter adaptado al cultivo del algodon.
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Capitulo IV

[V Efectos econdémicos del cultivo de
algodon GM

4.1 Ingreso total para los agricultores de
algodon por region

El precio de la paca de fibra de algodon en México, es altamente influenciado por
factores externos al pais, al ser considerado el algodén como una materia prima para
la industria, principalmente la textil, es objeto de decisiones bursatiles mundiales en
donde sobresalen:

e Lademanda de la industria textil en todo el mundo

e Laaparicion de nuevas materias textiles

e Las condiciones climaticas que afectan a los paises productores

e El comportamiento entre las exportaciones e importaciones de los grandes
consumidores como China

e Lacalidad de las cosechas

e Lasayudas del Estado hacia la agricultura.

En ese sentido los productores de algodon en México se guian en referencia a las
cotizaciones diarias de la Bolsa de Valores de Nueva York, Estados Unidos para
comercializar su producto, en el entendido que, si ofertan a un precio mayor, los
clientes potenciales voltearan a ver proveedores de otros lugares del mundo.

El uso mas importante del algodon es su procesamiento para fibra textil al respecto
la calidad del mismo representa un factor importante en la fijacion del precio de
comercializacion del algodon, la USDA (1995) cita en sus normas los parametros de
clasificacion mismos que se representan en el Cuadro 17.
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Cuadro 17. Pardmetros de calidad que inciden en el precio de comercializacion del

algodon (USDA, 1995).

Parametro

Descripcion

Color

Principalmente determinado por las condiciones de
temperatura, humedad, exposicion a la luz del sol, y las
variedades de algodon. La accion de parasitos o
microorganismos, asi como las deficiencias técnicas en la
cosecha y su posterior almacenamiento y transporte, pueden
afectar el color de algodon.

Contenido de basura (hoja
de grado)

En una escaladel 1 al 7, busca determinar la pureza del algod6n
contabilizando materias extrafias como pueden ser hojas
foliares o tierra.

Largo de las fibras

Lahomogeneidad de lalongitud de una fibra, asi como su fuerza
para la ruptura, son muy importantes a la hora de fijar el precio,
esta caracteristica es atribuible tanto a la genética de la semilla
como al clima, deficiencia de nutrientes o secado excesivo.

Otras como la fibra de finura
y madurez

Bajo metodologias estandarizadas de ensayo, obedeciendo al
particularidades de ciertos usos industriales del algodon.

Durante las entrevistas fue reportado por los productores un precio en un rango que
oscila desde los $3,000.00 a $7,200.00 por paca (Figura 29). Siendo los mejores
precios de venta atribuidos al nivel de tecnificacion del productor.

Figura 29. Precio por paca de algodén pluma ($MX) en el norte de México.
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El rendimiento de algoddn observado en el norte de México (promedio estimado a
partir del reporte del SIAP, 2019) fueron de 4.73 t/ha para La Laguna, de 4.83 t/ha
para Chihuahua, de 6.32 t/ha para el Valle de Mexicali y 4.0 t/ha para Tamaulipas.

En funcién del nimero de agricultores estimados (5594), asi como del total de
hectareas reportadas en el 2019, se estima que el ingreso bruto promedio por la
venta de algodon pluma fue de $37956,214.37 por productor en Chihuahua, $
1°045,310.37 por productor en La Laguna, $1°771,858.73 por productor en Mexicali
y $3,767,729.21 por productor correspondiente a la region de Tamaulipas. Lo cual
en su conjunto suma un ingreso total bruto de $ 13,331°353,080.29 por concepto de
venta de algodon pluma. En ese sentido, México incrementd los ingresos agricolas
derivados del algodon y la soya biotecnologicos sembrados entre 1996 y 2016, con
un valor de $ 553 millones USD, tan solo los beneficios para 2016 se estiman en $ 62
millones de USD (Brookes y Barfoot, 2018).

4.2 Infraestructura de la produccion de
algodon  (almacenes generales de
deposito, calidad de la infraestructura
para conservacion de las pacas)

Dentro de la cadena de valor, las despepitadoras evidenciaron un papel importante,
esto se debe principalmente a que el algodon necesita pasar por el proceso de
despepite (limpieza) para estar en condiciones de ser comercializado el algodén
pluma, la borra y la semilla rescatada, siendo declarado por los productores que el
100% de la cosecha se canaliza al despepite. Estos procesos de limpieza del algodon
demandan equipamiento especializado y exclusivo para tal actividad (Imagen 7),
siendo los equipos identificados: tragamodulo, quitapalos, doble quitapalos,
bascula, bancos, limpia plumas y prensa.
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Imagen 7. Equipo de despepitadora,
Casas Grandes Chihuahua.

Las pacas llegan a la zona exterior de la despepitadora, donde son descargadas para,
posteriormente, ser introducidas al almacén, una vez ingresadas inicia el proceso de
limpieza, evitando en todo momento su exposicion a la humedad, asi como de otras
inclemencias del clima (Imagen 8).

Imagen 10. Infraestructura y equipo algodonero, Casas Grandes
Chihuahua.

Los servicios de limpieza (mediante la infraestructura y equipamiento) que
proporcionan las despepitadoras de las diversas regiones del norte de México son
similares, una vez finalizado el servicio, entregan al productor sus pacas de algodén
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pluma, borra y semilla rescatada. Adicionalmente al servicio de limpieza, se observa
una diferencia entre las despepitadoras en su grado de integracion en la cadena de
valor:

a) Regiones en donde la despepitadora ofrece inicamente servicios de limpieza

b) Regiones en donde la despepitadora ofrece servicios adicionales al
productor, como lo es el acompafiamiento técnico en el campo, apoyo en la
busqueda de mercados extranjeros y financiamiento. Comunmente la
propiedad de estas despepitadoras es de los productores mismos bajo
figuras mercantiles de S.P.R de R.L. o de S.C.

El apoyo identificado en este ultimo punto ha permitido a los productores ser mas
exitosos, ademas del impulso mencionado, fungen como agentes de venta,
concentrando la produccion del grupo de productores de la region y colocandolas
en los mercados de La Laguna, Puebla y CDMX principalmente. Las despepitadoras
correspondientes a las regiones de Mexicali, Tamaulipas y Centro-Sur de Chihuahua
estdn organizadas como una figura ajena a los productores bajo el término de
“privadas”, las cuales cobran por los servicios de despepite y al terminar el proceso,
las pacas de algoddn pluma son entregadas al productor, quien sera el encargado de
conseguir clientes. Al respecto, el 13.95% de los productores del norte de México
solventan el pago de fletes hacia el despepite.

Este tipo de organizaciéon de Cooperativa mantiene una gran capacidad de
almacenaje, la cual tan solo en la region del Norte de Chihuahua tiene una capacidad
de resguardar 65,000 pacas en el exterior y 8,000 pacas mas en bodega (Figura 32).
El equipo con el cuentan las despepitadoras son tragamodulo, quitapalos, doble
quitapalos, bascula, bancos, limpia plumas y prensa.
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Imagen 9. Infraestructura de algodoneros, Janos
Chihuahua.
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Capitulo V

V. Impacto ambiental del cultivo de
algodon GM

5.1 Manejo agronomico del cultivo y buenas
practicas agricolas

El cultivo del algodon demanda de 12 meses, la siembra se lleva a cabo desde el 15
de febrero hasta el 15 de abril para las regiones del Valle de Mexicali, La Laguna,
Chihuahua y el Norte de Tamaulipas, mientras que la region del sur de Tamaulipas
realiza su siembra de algodon durante los meses de junio y julio. las actividades de
cosecha se dan entre noviembre, diciembre y ocasionalmente en enero (Figura 30).

Figura 30. Calendario fenolégico del algodon en el norte de México.
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El 100% de los productores encuestados, indicé que utiliza semilla GM para sus
plantaciones comerciales (Figura 31), mientras que en los refugios! se emplea

1Se de denomina refugio a la parcela establecida con pantas que no son BT cerca del cultivo GM, esto
como una estrategia para monitorear y retrasar la evolucion de la resistencia de insectos (Rocha-
Munive, 2018).
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semilla mejorada, la cual debera ser susceptible a ciertas plagas como estrategia de
monitoreo sanitario. De acuerdo con los resultados de esta investigacion se observo
que la eleccion de la semilla GM para fines de establecimiento de predios
comerciales es preferida por el costo/beneficio observado al ponderar el
rendimiento, resistencia a plagas, tolerancia al glifosato y tolerancia a la escasez
eventual de agua. Los agricultores de las diferentes regiones productoras de algodon
de México tienen a su disposicién actualmente semillas de algodon GM con
caracteristicas que les confieren tolerancia a herbicidas agricolas cuyo ingrediente
activo es glifosato y/o glufosinato y/o dicamba, ademas de caracteristicas que les
confieren resistencia a insectos plaga por la expresion de diferentes proteinas Bt
(eventos apilados).

Figura 31. Proporcién del tipo de semilla que se utiliza para el cultivo de
algodon.

El tipo de fertilizante que aplican para este cultivo es quimico y lo aplican de forma
mecanica, seguin la respuesta de los productores. En la Figura 32, se observan los
fertilizantes comunes que utilizan; el predominante fue el MAP?, ya que los técnicos
y asesores lo recomiendan, por el aporte que brindan al cultivo.

Figura 32. Proporcion del tipo de fertilizacion que se utiliza para el cultivo
de algodon en la region de Ia Laguna.

2 MAP. Fosfato Monoamoénico. Composicion: nitrogeno 11% (N amoniacal 11%); fosforo 52% (soluble
en agua 4%:; disponible 52%).
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Los fertilizantes comunes se muestran en la Figura 33, el MAP una vez mas fue el
predominante, ya que el 31% de los productores lo utilizan. La manera de aplicar
este agroquimico es de forma mecanica y por fertirrigacion. E1 MAP se aplica previo
a la siembra, ya que es un fertilizante de fondo, mientras que la urea y los sulfatos
tienen dos aplicaciones, una durante el desarrollo y otra en fructificacion (Figura
34).

Figura 33. Diagrama del proceso de fertilizacion en tres etapas.
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Figura 34. Fertilizantes utilizados en la region de chihuahua y su proporcion
de uso por productor.
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La determinacion de las cantidades de fertilizante que aplican durante el proceso de
cultivo son en funcién de las recomendaciones que les brindan los facilitadores
(técnicos), oscilando desde los 100 kg/ha hasta 900 kg/ha, segiin cada region, el
detalle se aprecia en la Figura 35.

Figura 35. Proporcién de fertilizantes Kg/ha que se utilizan en las 4 regiones del cultivo de
algodon.
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5.2 Reduccion en el numero de aplicaciones
de plaguicidas en los ultimos 10 afios y su
significado ecologico

El cultivo del algoddn, tanto en la India, China y México, ha logrado ser recuperado
a través de tecnologia GM, no obstante, los alcances han ido mas alla, pues han
permitido reducir el uso de los contaminantes insecticidas quimicos, asi como un
decremento en los contaminantes de los gases de efecto invernadero. Esto como
parte de los beneficios tanto a los productores, a la salud de los trabajadores y al
medio ambiente (Bolivar, 2019).

La reduccion en el uso de agroquimicos para el control de insectos plaga ha sido el
mas evidente beneficio citado (Figura 36). El uso de tecnologia GM en agricultura
por evento tecnologico durante los primeros 21 afios (1996-2016) reportd
beneficios econémicos de US $186.1 mil millones, que desglosados por evento
quedan de la siguiente manera: cultivos tolerantes a herbicidas US $89.02 mil
millones, cultivos resistentes a insectos US $97.4 mil millones y otros cultivos
biotecnolégicos menores US $0.4 mil millones (Brookes y Barfoot, 2018).

Figura 36. Aplicacion de plaguicidas en Estados Unidos de 1992-2001.
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Fuente: FAO, 2003.

Enrelacion a las plagas que atacan al algodon, seis son consideradas las mas dafiinas,
sobresaliendo el gusano rosado, oruga de la capsula, oruga del brote del tabaco,
oruga gregaria, gorgojo del algodonero y la mosca blanca (Cuadro 18). En el control
del Pulgdn (Aphis gossypii), los insecticidas aplicados en los predios con tecnologia
convencional inciden en 3.6% en EIQ total, mientras en las variedades transgénicas
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fue de 0.32% Nuopal BG/RR3, y de 0.33% en la variedad DP 455 BG-RR. En los
insecticidas que se utilizaron en el control del gusano falso bellotero (Spodoptera
frugiperda), se encontré un aporte al EIQ del 55.2% del indice total en la tecnologia
convencional. Para la variedad Nuopal BG/RR se encontr6 el 28% (Reyes et al,
2010).

Imagen 10. Dafios en bellota, capullo, fibra y flor roseteada, ocasionados por
Pectinophora gossypiella (gusano rosado). Cortesia del Dr. Urbano Nava, Universidad
Judrez del Estado de Durango.

Segun lo reportado por los productores de la region de La Laguna, el picudo es el
que tiene mayor aparicion durante y después de la floracion; indicando que el
porcentaje de dafio se encontro entre el 20% y el 30%. El producto que aplican para
el control de los insectos es la cipermetrina.

3 BG/RR: tecnologia que contiene proteina para el control de insectos lepidopteros pero también suma una
ventana de aplicacion mas amplia de glifosato
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Cuadro 18. Adopcién del algodon Bt y distribucion geogrdfica de los problemas de
Dlagas en las principales zonas algodoneras de México, 1997-98.

Eficacia Otras Gravedad del problema
del Bt plantas .
hudspedes Comarcs  Tomoulpas  Norte de Sur de
Piaga Laguwra Chihuahus Chitwiabesa
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Onga gregary
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Noica Meng
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o 200

FoTer !a'-‘

Fuente: FAO, 2005.

En Chihuahua, entre las plagas comunes que se presentan en el cultivo del algodén
(Figura 46) la chinche lygus es la que tiene mayor aparicion, esto segun lo
comentado por 45 productores, mientras que la mosca blanca y la conchuela muy
pocos encuestados manifestaron que afectan al cultivo. Para combatir a dichas
plagas, los productos de mayor mencion fueron la cipermetrina en dosis de 2 L/ha,
dimetoato 1.5 L/hay metamidofos 6 L/ha. Las dosis aplicadas, son recomendaciones
de los técnicos (Figura 37).

Figura 37. Principales insecticidas que se usan para combatir las principales plagas del cultivo de
algodon.
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5.3 Reducciéon del consumo de diesel por la
siembra de algodon GM

La adopcidn de nuevas tecnologias en el cultivo del algodon resistente a plagas y
enfermedades representan un ahorro en materia de aplicaciones de agroquimicos,
por ende, en el uso de combustibles fosiles que proporcionan a los tractores. En el
Cuadro 19 se presentan dos escenarios de ahorro en combustible, las variaciones
son el nimero de caballos de fuerza (HP) y la otra variacidn es el tipo de aspersora
utilizada (d). Mediante una estimacion de los km lineales ahorrados se aprecia que
el consumo de combustible se ha disminuido hasta en 49.69 L/Ha de algodon.

Cuadro 19. Ahorro en combustible por Ha de algodén GM.

Model  Veloci Consumo Consum  Numero de Tipo de Estimacién de Ahorro en
o del -dad de o por aplicacione aspersora kilometros lineales combustible por
tractor combustibl ~ Km sreducidas utilizada disminuidos Ha
(HP) e recorrid
o
© ©)
@ F= (d) (e*F)
a
®) (b/a)

110.7 75 23.36 3.1148 12 Autopropulsad 300m*12= 3.6 3.6 km*3.1148

km/h  (I/h) 1 a (Moyote de km 1=11.21 L*Ha

32mt)

111.7 75 27.98 3.7307 12 De 3 puntos 1110m*12=13.3 13.32km*3.730

km/h  (I/h) 1 para 10-12 2 km 71=49.69 L*Ha

Surcos

El ahorro estimado con estas tecnologias permite la reduccion de 3 aplicaciones de
agroquimicos, se estima 16.75 Kw/ha con un tractor promedio y una aspersora de
10-12 surcos, lo cual es equivalente a una potencia de 22.3 HP que necesita una
secadora industrial de cascarilla (Cuadro 20).
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Cuadro 20. Estimacion en el consumo de energia eléctrica por el uso del tractor.

Mod Veloci- Consu Consu Numero Tipo de Estimacién de Ahorro en Ahorro en kw
elo dad mo de mopor de asperso  kilémetros combustible
del combu Km aplicacion  ra lineales por Ha (840grs=11t)
tract @ stible recorri  es utilizad  disminuidos
or do reducidas  a (e*F)
(HP) (b) (e)
= © (d)
(b/a)
110. 7.5 23.36 3.1148 12 (de 300m*12= 3.6 3.6 km*3.1148 (0.283
7 km/h (1/h) 1 32mt) km 1= 1/kw-h)*(11.21)
11.21 L*Ha -
3.177 kw/Ha
111. 7.5 27.98 3.7307 12 De 3 1110m*12=13. 13.32km*3.730  (0.337
7 km/h (1/h) 1 puntos 32 km 71= 1/kw-h)*(49.69)
para =
surcos 16.75 kw/Ha
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5.4 Emision de gases de efecto invernadero

Las emisiones de gases de efecto invernadero, no sélo estan siendo emitidos por las
empresas, cualquier desplazamiento que se tiene en vehiculo, tren, e incluso
encender la luz en casa representa una liberacion de estos gases, principalmente de
CO:2. En este punto es preciso mencionar que, desde el Protocolo de Kioto, se han
establecido mecanismos para fomentar las buenas practicas que permiten una
reduccion en la emisidon de estos gases, por medio de los bonos de CO». Asi, las
empresas que desean comprar bonos pueden compensar sus emisiones al adquirir
estos, de una manera regulada y en apego a normas y metodologias como lo son
“Greenhouse Gas Protocol”, PAS 2050, asi como algunas ISO de 14,064 y 14,067
(CeroCO2, 2019). Dentro de los gases de efecto invernadero, uno de los mas
importantes es el bioxido de carbono (CO2). De la muestra entrevistada, se
realizaron estimaciones del ahorro en estas emisiones, tomando como base, la
reduccion en el uso de un tractor agricola, con ello se puede estimar la cantidad de
bonos ambientales en la superficie estudiada/ha. Segin los reportes de CeroCO2,
una de las organizaciones mas recurridas en Espafia para cuestiones de bonos de
carbono, un vehiculo diesel (equivalente al tractor agricola) emite 0.185 kg de CO>
por cada kilémetro recorrido, lo cual nos hace pensar que si las aplicaciones de
agroquimicos se disminuyeron de 15 a 3 en ultimos 20 afios y un tractor agricola
recorre en el predio de algodon entre 300-1110 metros lineales por hectarea, la
huella de carbono se ha reducido entre 0.666-2.464 kg de COz con el apoyo de
tecnologias en semilla y labores culturales (Cuadro 21).

Cuadro 21. Emisiones de gases de efecto invernadero.

Tipo de Tamafio Nuimero de Estimacion de Ahorro en la Cantidad
aspersora del lote aplicaciones  kilometros lineales emision de CO2 necesaria
promedio  reducidas disminuidos para un
bono

Autopropulsada 1 ha 12 300m*12= 3.6 km 3.6 km*0.185kgde 1500 ha
(Moyote de CO2=
32mt)

0.666 kg de CO:

*ha
De 3 puntos para 1ha 12 1110m*12=13.32 13.32km*0.185 kg 405.8 ha
10-12 surcos km de CO2=

2464 Kg de
COz*ha
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5.5 Manejo de la maleza

La presencia de maleza es uno de los factores mas importantes que limitan la
productividad del algodon. La competencia de la maleza por luz, agua y nutrimentos
afecta el desarrollo y calidad del algodén y si no se controla eficientemente durante
los primeros 50 a 60 dias después de la emergencia del cultivo, se reduce el
rendimiento en un 30 a 50% (Loera-Gallardo etal, 2015). Adicionalmente, la maleza
ocasiona danos en forma indirecta al dificultar la cosecha, contaminar la fibra e
influir en la incidencia de insectos plaga y enfermedades que utilizan a las malezas
como hospederos alternantes, implicando también el control de maleza en las fases
finales de desarrollo del cultivo (Loera-Gallardo et al, 2015). Para disminuir el dafio
ocasionado por la maleza el productor asigna recursos para su control a través de
métodos manuales (azaddn), mecanicos (escardas) y quimicos (herbicidas).

En la actualidad las practicas de control de maleza en algodéon en el Norte de México
se basan principalmente en la aplicacion de herbicidas pre-emergentes residuales
(acetoclor, trifluralina y pendimetalina), herbicidas post-emergentes (setoxidim,
glifosato, glufosinato de amonio y dicamba), cultivos mecanicos y deshierbes
manuales esporadicos. La aplicacion de algiin ingrediente activo solo o en mezcla de
tanque, esta relacionada con el tipo de maleza presente en el campo de cada
agricultor, en el Cuadro 22 y Figura 38 se presentan las especies de maleza mas
comunes en las regiones algodoneras.
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Cuadro 22. Nombre comiin, cientifico y familia de especies de maleza comunes en el
cultivo del algodon en el Norte de México.

Nombre comtin Nombre cientifico Familia
Zacate Johnson Sorghum halepense Poaceae
Zacate chino Cynodon dactylon Poaceae
Zacate toboso Panicum texanum Poaceae
Zacate guiador Panicum reptans Poaceae
Zacate pinto Echinochloa colona Poaceae
Coquillo Cyperus esculentus Cyperaceae
Quelite Amaranthus palmeri Amaranthaceae
Chual Chenopodium murale Chenopodiaceae
Retama Flaveria trinervia Asteraceae
Cadillo Xanthium strumarium Asteraceae
Ceniza Verbesina encelioides Asteraceae
Trompillo Solanum elaeagnifolium Solanaceae
Tomatillo Physalis ixocarpa Solanaceae
Rodadora Salsola kali Chenopodiaceae
Campanita Ipomoea purpurea Convolvulaceae
Correhuela Convolvulus arvensis Convolvulaceae
Huizachito Hoffmanseggia glauca Fabaceae
Cacahuate Arachis hypogea Fabaceae
Frijol Phaseolus vulgaris Fabaceae
Torito Kallstroemia parviflora Zygophyllaceae

Fuente: Delgado et al., 2020; Garzon-Tiznado et al., 2019'; Garzon-Tiznado et al., 20192

Figura 38. Principales malezas reportadas por los productores del algodon del norte de
Meéxico
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La adopcidn de variedades de algodon biotecnolégico tolerante a herbicidas ha
puesto a disposicion de los agricultores diferentes mecanismos de accion herbicida
como glifosato, glufosinato de amonio y dicamba que ahora pueden aplicarse de
forma postemergente total, lo que permite un manejo mas eficiente y flexible de la
maleza en el cultivo del algodon. Esta disponibilidad de mecanismos de accién
combinada con el uso de herbicidas pre-emergentes y cultivos mecanicos es
particularmente importante para el manejo y prevencidon de resistencia de las
especies de maleza a los herbicidas.

El uso inapropiado de los herbicidas puede llevar a la seleccion de especies de
maleza resistentes. Por lo tanto, es extremadamente importante que el manejo de
maleza se realice siguiendo una estrategia de manejo integrado que considere todas
las técnicas de control econdmicamente disponibles (Rosales et al, 2002; CropLife,
2012). Las compaiiias desarrolladoras de cultivos biotecnoldgicos han propuesto
planes de manejo de maleza que comunican y actualizan permanentemente a los
agricultores con el objetivo de retrasar la seleccion de especies de maleza
resistentes:

a) Sembrar en un terreno bien preparado y libre de maleza.

b) Utilizar semilla legal libre de semilla de especies de maleza.

c) Aplicar riegos muertos para manejar la maleza de forma mecanica o con
herbicidas no selectivos antes de la siembra del cultivo.

d) Calibrar el equipo de aplicacion para asegurar que la aplicacion se realice de
manera correcta.

e) Usar la dosis de herbicida y el método de aplicacion indicado en la etiqueta.

f) Controlar las malezas en sus primeras etapas (altura no mayor a 15 cm) para
evitar la competencia con el cultivo y la produccion de semillas.

g) Utilizar labranza convencional como un componente esencial del manejo de
malezas.

h) Rotar herbicidas con diferente modo de accion y que sean efectivos contra las

mismas malezas.

i) Rotar cultivos que permitan el uso de herbicidas con diferentes modos de accién
y el empleo de diferentes labores culturales.

j) Monitorear la efectividad de los herbicidas aplicados y las poblaciones de maleza
a nivel parcela. En caso de fallas de control, reportar a la empresa proveedora del
producto.

k) Eliminar escapes de malezas de forma manual o con escardas para evitar la
produccion de semillas.

1) Garantizar que la maquinaria siempre esté limpia, sobre todo cuando se introduce
de otras areas agricolas desde donde se pueden acarrear semillas de malezas que
no estan presentes en la zona agricola de interés.

m) Eliminar malezas en bordes de parcelas y canales de riego.

n) Asistir a capacitaciones para el reconocimiento de especies de maleza e informacion
sobre su biologia y comportamiento.
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5.6 Necesidades y areas de oportunidad

La poblacidn encuestada manifestd que los riegos se han permanecido en la misma
rutina, tanto en numero como en cantidad de agua aplicada, eventualmente durante
el tiempo de sequia, han observado cierta tolerancia al estrés hidrico, sin embargo,
indican que seria conveniente, mejorar variedades para estos fines. Sobre el uso de
agua- no solo la tecnologia de semilla- resulta de interés fomentar una cultura del
cuidado del agua y de mantos freaticos, con adecuado acompafiamiento el productor
puede llegar a integrar a sus labores, aquellas actividades que abonen a la
sustentabilidad en el uso del agua. En la actualidad se tiene conocimiento que en las
regiones del Valle de Mexicali y de Chihuahua existen problemas de disposicion de
agua, lo cual es una oportunidad para explorar opciones menos demandantes de
agua, pues el nogal (1650mm de agua anuales), el manzano (650mm) y el durazno
(800mm), han comenzado a sufrir por la carencia del agua.

Para las labores agricolas se deben usar aquellos insumos con un potencial de
optimizar el rendimiento de la produccion y eso es lo que se observa en los
comentarios del productor.

Los agricultores usuarios de la tecnologia reciben la capacitacion para su buen uso

y manejo por parte de las empresas productoras de semilla, en atencién al
cumplimiento a la normatividad. Ademas, las empresas de protecciéon de cultivos
realizan capacitaciones, ya sea de forma directa como a través de asociaciones como
PROCCYT mediante de su programa CuidAgro (PROCCYT, 2015). Estos procesos
deben incrementarse y mantenerse para coadyuvar al establecimiento de buenas
practicas de manejo de agroquimicos.

La produccion de algodon en México enfrenta retos muy complejos que van desde la
disponibilidad de semilla, la competencia desleal con semilla ilegal o pirata, la
infestacion de plagas y maleza, hasta el acceso a financiamiento y comercializacion
de la fibra. En este sentido es importante contar con procesos regulatorios
eficientes, transparentes y basados en ciencia que den certidumbre a este sector
productivo. México cuenta con una experiencia de mas de 25 afios y un marco
regulatorio so6lido para el manejo de cultivos biotecnologicos, lo cual deberia
permitir el acceso a nuestros agricultores a las nuevas tecnologias que les permitan
ser mas competitivos y productivos.
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Capitulo VI

VI. Gobernanza del cultivo de Algodon

6.1 Leyes, reglamentos y otros instrumentos
regulatorios aplicados al algodon GM

En México, desde el afio 2005, con la entrada en vigor de la Ley de Bioseguridad de
OGM, se ha solicitado el permiso de liberacion al ambiente de variedades del cultivo
de algodonero modificado genéticamente con uno a mas eventos, aunque desde el
afio 1996 se dieron los permisos de siembra de acuerdo con la NOM-056-FIT0-1995
(Rocha Munive et al, 2018).

Imagen 11. Dafios en algodon por Helicoverpa zea (gusano bellotero).
Cortesia de BASF.
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En los eventos solicitados para su liberacidn, se resaltan dos tipos de caracteres
principales: uno que confiere tolerancia a herbicidas como el glifosato, glufosinato
de amonio y dicamba, productos para la proteccién de cultivos que se utilizan para
combatir el crecimiento de malezas y el otro que confiere resistencia a plagas de
insectos del orden Lepidoptera, como Pectinophora gossypiella (gusano rosado),
Helicoverpa zea (gusano bellotero), Heliothis virescens (gusano tabacalero),
Spodoptera exigua (gusano soldado) y Spodoptera frugiperda (gusano cogollero).

Imagen 12. Dafios en algodon por Spodoptera frugiperda
(gusano cogollero). cortesia de BASF.
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Imagen 13. Dafios en algodoén por Spodoptera exigua
(gusano soldado). cortesia de BASF.

Estas solicitudes de liberacion se han hecho para 8 cultivos en los ultimos 15 afios
en donde sobresalen el maiz y el algodon por el nimero de permisos obtenidos,
particularmente para el algod6n las compafiias promoventes son Monsanto, Dow
Agrosciences, Bayer Crop Science y Syngenta (Rocha Munive et al, 2018). En ese
sentido, el Sistema Nacional de Informacion de CIBIOGEM (2019)#indica que se han
otorgado 671 permisos de liberacion en sus diferentes etapas al ambiente de
cultivos GM (Cuadro 23).

* Consulta realizada el 18 de Abril de 2020, disponible en:
https://www.conacyt.gob.mx/cibiogem/index.php/permisos-por-cultivo-2005-2019
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Cuadro 23. Permisos de liberacion al ambiente en sus diferentes etapas de OGM en
Meéxico, conforme a la Ley de Bioseguridad de Organismos Genéticamente Modificados

(2005-2019).
PERMISOS POR TIPO DE SOLICITUD
Ano Experimental Programa piloto Comercial
2019 0 0 0
2018 n 10 6
2017 3 18 3
2016 12 12 2
2015 3 4 2
2014 21 13 (o]
2013 12 8 1
2012 43 25 5
201 S0 20 4
2010 86 23 1
2009 50 % 0
2008 44 6 (o]
2007 49 0 0
2006 26 0 0
2005 43 0 0
~ Total * 493 6 - 24

Fuente: CIBIOGEM, 2019.

La Comision Intersectorial de Bioseguridad de los Organismo Genéticamente
Modificados (CIBIOGEM) es un 6rgano dependiente del Poder Ejecutivo Federal.
Esta comision se encarga de establecer las politicas con respecto al uso de
Organismos Genéticamente Modificados (OGM). La CIBIOGEM esta integrada por las
siguientes instancias: SADER (antes SAGARPA), MEDIO AMBIENTE (antes
SEMARNAT), Secretaria de Salud, Secretaria de Economia, Secretaria de Hacienda y
Crédito Publico, Secretaria de educaciéon Publica y CONACYT. Esta Comisién esta a
cargo del Sistema Nacional de Informacién sobre Bioseguridad y dentro de este, del
Registro Nacional de Informacién® sobre Bioseguridad.

> En el cual se hace publica la informacién de los eventos que han sido solicitados por los
diferentes promoventes (academia e industria), las resoluciones de las autoridades y toda
la informacién del producto, desde sus caracteristicas hasta la regién geografica
involucrada. Consulta realizada el 18 de Abril de 2020, disponible en:
https://www.conacyt.gob.mx/cibiogem/index.php/sistema-nacional-de-informacion/registro-
nacional-bioseguridad-ogms,
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El cultivo de algodon GM esta presente en México desde hace mas de 25 afios. En
general la ley de bioseguridad y su reglamento dictan que la liberacion de
organismos genéticamente modificados debe ser analizada de forma particular y
por varios procesos por parte del a SAGARPA y SEMARNAT, es decir, paso a paso y
caso por caso. Las solicitudes deben ser evaluadas por los organismos mencionados
con la finalidad de determinar mediante el analisis de riesgo®, las medidas de
bioseguridad’ que se deben implementar durante la liberaciéon al ambiente para
evitar, reducir o mitigar cualquier impacto del cultivo genéticamente modificado. Es
asi como estos cultivos son evaluados cientificamente para comprobar su seguridad.
En caso de un dictamen favorable de liberacion para siembra de un cultivo GM, se
deberan seguir las pautas en las que se debera realizar la introduccion de esta
semilla a las areas productivas.

Ademas de las evaluaciones técnicas y el analisis de riesgo por las autoridades
competentes, conforme el articulo 108 de la LBOGM, la CIBIOGEM, en coordinacién
con la Comisién para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas, cuenta con un Protocolo
para la “Consulta a Pueblos y Comunidades Indigenas asentadas en las zonas donde
se pretenda la liberacion de OGM”. El protocolo tiene un enfoque de “caso por caso”,
es decir, contiene lineamientos generales para el desarrollo de consultas ad hoc,
segln sea el caso y el permiso por expedir. El objeto de las consultas es llegar a
acuerdos con las comunidades y, en su caso, a la definicion de medidas adicionales,
cuando ello aplique. En el caso de las consultas por la liberacion al ambiente de
algodon GM, la mayor parte de los procesos presenté como resultado una opinion
colectiva favorable, al no percibir afectaciones por la liberacion de algodon GM en
las zonas agricolas que abarcan sus territorios. Solo en dos casos las comunidades
indigenas formularon una opinidn colectiva en sentido negativo, debido a la falta de
beneficios directos por el uso del algodon GM, al no ser agricultores o productores
de este tipo de cultivo (Pérez et al, 2018).

De este modo la Ley determina que “todo OGM que esté destinado a ser liberado
comercialmente debe ser previamente sometido a pruebas satisfactorias conforme

¢ Estas pueden ser consultadas en el Centro de Intercambio de Informacion sobre Seguridad de la
Biotecnologia (CIISB), que es un mecanismo creado por el Protocolo de Cartagena sobre Seguridad de la
Biotecnologia para facilitar el intercambio de informacion sobre organismos vivos modificados (OVM) y
ayudar a las Partes a cumplir sus obligaciones en virtud del Protocolo.
https://beh.cbd.int/about/countryprofile.shtml?country=mx
https://bch.cbd.int/database/results?searchid=774829

" Bioseguridad: Las acciones y medidas de evaluacion, monitoreo, control y prevencion que se deben asumir
en la realizacion de actividades con organismos genéticamente modificados, con el objeto de prevenir,
evitar o reducir los posibles riesgos que dichas actividades pudieran ocasionar a la salud humana o al medio
ambiente y la diversidad bioldgica, incluyendo los aspectos de inocuidad de dichos organismos que se
destinen para uso o consumo humano (LBOGM)
https://www.conacyt.gob.mx/cibiogem/index.php/normatividad/normatividad-vigente-en-materia-de-
bioseguridad
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a los estudios de riesgo, la evaluacion de riesgos y los reportes de resultados
aplicables en la realizacion de actividades de liberacion experimental y de programa
piloto” (SEMARNAT, 2019).

En materia de normatividad vigente® (2020) en materia de bioseguridad, México
cuenta con:

e Leyde Bioseguridad de Organismos Genéticamente Modificados

e Reglamento de la Ley de Bioseguridad de Organismos Genéticamente
Modificados

e Reglamento de la Comision Intersecretarial de Bioseguridad de los
Organismos Genéticamente Modificados

e Reglas de Operacion de la Comision Intersecretarial de Bioseguridad de los
Organismos Genéticamente Modificados

8 https://www.conacyt.gob.mx/cibiogem/index.php/normatividad/normatividad-vigente-en-

materia-de-bioseguridad
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6.2 Implementacion y cumplimiento
regulatorio

Por ley, sdlo se han otorgado permisos para cultivar algodéon GM en del norte del
pais debido a la presencia de algoddn nativo al sur de México (Acevedo et al, 2009).
La LBOGM en el Titulo cuarto, Capitulo 1, Articulo 86-88 “considera como zonas
restringidas de OGM aquellas donde se desarrollan especies de las que los Estados
Unidos Mexicanos sea centro de origen y de diversidad genética, asi como las areas
geograficas en las que se localicen”.

La Norma Oficial Mexicana NOM-164-SEMARNAT/SAGARPA-2013, establece las
caracteristicas y contenido del reporte de resultados de la o las liberaciones
realizadas de organismos genéticamente modificados, en relacion con los posibles
riesgos para el medio ambiente y la diversidad bioldgica y, adicionalmente, a la
sanidad animal, vegetal y acuicola.

También la NOM-026-SAG/FITO-2014, que establece el control de plagas de
algodonero, contiene las regulaciones de caracter obligatorio que se deben cumplir
para prevenir la dispersion y controlar las plagas: gusano rosado (Pectinophora
gossypiella Saunders), picudo (Anthonomus grandis Boheman) y el complejo
gusano bellotero (Heliothis zea Bodie y H. virescens normativo Fabricius) que
afectan al cultivo del algodonero; asi como las medidas fitosanitarias para evitar la
dispersion de estas plagas a zonas libres o de baja prevalencia. La relevancia en la
actualizacion de esta Norma obedece a la responsabilidad de los productores para
el cultivo del algoddn en temas fitosanitaros y la intervencion de las autoridades
para el cumplimiento de la misma que permite la implementaciéon de campafias para
la erradicacion de las plagas del algodonero. Este programa ha sido un éxito para el
uso de los recursos derivado del uso de la biotecnologia y la implementacién de las
practicas fitosanitarias.
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Imagen 14. Palomilla de Pectinophora gossypiella (gusano rosado). Cortesia del Dr.
Urbano Nava, Universidad Judrez del Estado de Durango

La Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(SAGARPA), mediante acuerdos publicados en el Diario Oficial de la Federacion

(DOF), ha establecido las siguientes zonas libres de gusano rosado (Pectinophora
gossypiella) en México (Cuadro 24).
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Cuadro 24. Acuerdos por los que se declaran zonas libres de gusano rosado en México.

Fecha de publicacion (Diario

Oficial de la Federacion) Acuerdo

ACUERDO por el que se declara zona libre de gusano rosado
(Pectinophora gossypiella) y picudo del algodonero (Anthonomus
22 de noviembre de 2012 grandis) a los municipios de Judrez, Praxedis G. Guerrero, Guadalupe,
Ahumada, Janos, Ascension, Nuevo Casas Grandes, Casas Grandes,
Galeana y Buenaventura, en el Estado de Chihuahua.

ACUERDO por el que se declara como zona libre de gusano rosado
(Pectinophora gossypiella) al Estado de Chihuahua, al Municipio de
8 de diciembre de 2014 Sierra Mojada del Estado de Coahuila y a los municipios de Alamos,
Bdcum, Benito Judrez, Cajeme, Etchojoa, Huatabampo, Navojoa y San
Ignacio Rio Muerto del Estado de Sonora.

ACUERDO por el que se declara como zona libre de Gusano Rosado

3 de feb de 2016
eleprerode (Pectinophora gossypiella) a los Estados de Baja California y Sonora

ACUERDO por el que se declaran como zonas libres del gusano rosado
del algodonero (Pectinophora gossypiella), a las entidades federativas
de Chihuahua, Sonora, Baja California y al Municipio de Sierra Mojada en
Coahuila

25 de octubre de 2018

ACUERDO por el que se declara como zona libre del gusano rosado
20 de diciembre de 2018 (Pectinophora gossypiella) a los estados de Coahuila de Zaragoza y
Durango

Las campafas fitosanitarias (CESAVECH, 2019) y la siembra de algoddn
biotecnolégico resistente a insectos lepidopteros encaminadas a la supresion de
gusano rosado han tenido un impacto muy positivo en la region Norte de México.
Como resultado de la alta efectividad de la tecnologia Bollgard® introducida en
México en 1996 y al éxito del programa binacional de erradicacion de gusano rosado
implementado por autoridades de agricultura de México y Estados Unidos, se han
reducido significativamente los niveles de infestacion de insectos lepiddpteros en el
cultivo del algodon, lo cual se complementa con la introduccién de la tecnologia
Bollgard II® al permitir un mayor espectro de control de insectos lepiddpteros. Estos
resultados ponen de manifiesto la importancia que ha tenido la utilizacion de
algodon biotecnolégico como parte fundamental del programa de erradicacion de
gusano rosado en esta region agricola de México.

El apoyo del Sistema Producto Algodon incluye el abastecimiento de equipo técnico,
insumos productivos, recursos financieros, la produccién primaria, acopio,
transformacién, distribucidon y comercializacion. El sistema cuenta con comités,
denominados Comités Sistema Producto, que operan en tres niveles principales
estatal, regional y nacional y se conforman por los sectores:
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Productivo: productores, proveedores de insumos, maquinaria y equipo,
industriales y comercializadores.

Gubernamental: Gobierno Federal y los Gobiernos Estatales. En la operacion, el
gobierno solamente participa en los aspectos normativos y como facilitador del
proceso.

Organizaciones no gubernamentales: organismos e instituciones de ensefianza e
investigacion, agrupaciones de profesionistas y técnicos, entre otros.

Cada Sistema Producto esta integrado por algunos de los siguientes eslabones:
productores, industria, comercializadores, proveedores de insumos, equipos y
servicios, investigacion y asistencia técnica y representantes gubernamentales
(DOF, 2013).

Imagen 15. Larvas de Pectinophora gossypiella (gusano rosado). Cortesia del Dr.
Urbano Nava, Universidad Judrez del Estado de Durango
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6.3 Programas sociales y de asistencia:
apoyos, servicios a la comercializacion y
seguros de cobertura)

Si bien se cuentan con los organismos capaces de estimular la productividad del
cultivo del algodén (Cuadro 25), los programas de apoyos han ido disminuyendo,
para 2019 atin se mantuvieron:

e Los Incentivos para la administracion de riesgos de precios del programa de
agromercados sociales: Adquisicidon de coberturas de algoddn pluma, 2019, con
la finalidad de aprovechar las condiciones del mercado que les resulten
favorables a los productores para proteger el ingreso esperado por la
comercializacion de sus cosechas.

e Los Fideicomisos Instituidos en Relacion con la Agricultura (FIRA) apoyaron con
gestiones para que intermediarios financieros brindaran servicios de fondeo,
garantia y apoyos tecnoldgicos a los productores de algoddn.

e Por su parte a nivel de gobiernos estatales se mantuvieron los apoyos del seguro
por catastrofe, donde se beneficiaron productores de 1,147 ha de algodon con
$2,400.00 por cada una de esas hectareas tan solo en caso de Chihuahua.

e Las campanias fito-sanitarias sufrieron una demora en la asignacion de recursos
econdmicos para operar.
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Transferencia de
tecnologia

Fortalecimiento de

las Fundaciones
PRODUCE

Cobertura de
precios para el

algodén

Financiamiento

para el cultivo de

algoddn

Fortalecimiento

para organizaciones
agroempresariales

Proyecto estratégico

para el

fortalecimiento de
infraestructura para

la movilizacién y

acopio de granos y

oleaginosas

Cuadro 25. Programas de apoyo al sector algodonero.

Difusién de
conocimiento
tecnologico

Validacién y
transferencia de
tecnologia

Asegurar precio base

Incremento al techo
financiero para
respaldar la siembra
Produccion,
comercializacion,
acopio, despepite de
algoddn, dispersion de
crédito agricola

Apoyo para la
construccion,
modernizacion,
ampliacion y
acondicionamiento y/o
equipo de centros de
acopio, para el
almacenamiento de
granos basicos u
oleaginosas, en zonas de
produccién o de
consumo

Apoyo en
materia de
investigacion,
transferencia
de tecnologia e
innovacion de
las cadenas
productivas
Apoyo al
fortalecimiento
de las
Fundaciones
PRODUCE
Definicion de
agendas de
innovacion
Subsidio
directo a los
productores

Créditos
directos a los
productores

Apoyo directo
alos
productores
organizados

Fuente: FAO, SAGARPA, 2014
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Durante el 2020 se excluyeron del presupuesto federal:

e Programa de Apoyos a la comercializacion que auxiliaba a los productores de
maiz, trigo panificable y cristalino, sorgo, soya, cartamo, canola, arroz, girasol
y algodén pluma.

e Los programas de concurrencia de las entidades federativas.

e Ademas, los programas de tecnificacion estan orientados a apoyar sélo a
productores con extensiones menores de 20 hectareas, resulta importante
mencionar que el promedio de extension por productor algodonero es
superior a las 20 ha, siendo unicamente aplicable a la region de la Laguna
donde se reportd el promedio mas bajo (13 ha por productor).

e Por parte de las campafas fitosanitarias se observa que la reduccion de

presupuesto ocasiona la desaparicion de 4 iniciativas: tales como el control
de malezas que inevitablemente afectara a otros cultivos como el frijol.
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6.4 Areas de oportunidad

En cuestion de normatividad, los puntos principales a tratar para la cadena
productiva del algodéon en México se relacionan con la gestion para el
establecimiento de una Norma Oficial Mexicana que considere unidades de
medicion estandares para la clasificacion del algodén. Ello implica la elaboracion de
reglamentos de la norma, establecimiento de mecanismos e instancias para la
aplicacion de los parametros de calidad establecidos. El uso de la tecnologia HVI
podria dar mayor confiabilidad a todos los actores de la cadena y es un area de
oportunidad a atender para que este tipo de evaluaciones sean de valor no solo para
la industria textil, para apoyar en el establecimiento del valor de la produccion.

Los productores de Chihuahua encontraron como areas de oportunidad para la
comodidad y bien de sus trabajadores la creacion de espacios para escuelas, debido
a que solo hay hasta el grado de primaria, y otra fue de clinicas y hospitales, ya que
para acudir a un centro de salud tienen que viajar al municipio mas cercano, la
mayoria de las localidades visitadas se encuentran alejadas de las zonas urbanas
(Figura 39); los productores de La Laguna, Mexicali y Tamaulipas, la respuesta fue
que les falta capacitar mas a los empleados.

Figura 39. Areas de oportunidad detectadas por los productores en la regién
algodonera de Chihuahua.
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Capitulo VII

VII. Cadena productiva y cadena de
valor del algoddon

En los resultados obtenidos se encontré que la produccion de algodon de las
regiones de Baja California, Chihuahua, Coahuila y Tamaulipas es destinada solo
para la industria textil y pecuaria. Por lo que no se cuentan con datos de la
fabricacion de aceites a base de algodon cultivado en los sitios encuestados.

Asi mismo, en los resultados obtenidos para las regiones de Baja California,
Chihuahua, La Laguna y Tamaulipas los actores desconocen si se obtienen
subproductos para usos farmacéuticos.

Durante la primera mitad del siglo XX una parte del aceite que se obtenia del algoddén
se destinaba para la elaboracion de jabén, tal como fue el caso de la Compafiia
Industrial Jabonera del Pacifico, S.C.L. (1925) y la Compaiiia Industrial Jabonera de
La Laguna (1925) que formaban parte de la cadena de valor del cultivo. Esta
actividad industrial dej6 de ser rentable después de los afios 70" como resultado de
la baja en los precios del algodon, mientras que los insecticidas, fertilizantes, sus
aplicaciones y el mantenimiento de los tractores y equipos mantuvieron su costo,
ocasionando asi que la produccién total del cultivo disminuyera drasticamente
(Grijalva, 2014). Actualmente se utiliza el aceite de algodon, de girasol y de cartamo
en procesos de la industria de alimentos, teniendo que México importd durante
2019 17,209 toneladas de estos aceites (SIAVI, 2019).
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7.1 Algodon Pluma®

El algodon pluma es el principal producto esperado en el cultivo. Conforme el
estudio se estima que por cada tonelada de algoddn hueso que se cosecha, un 36%
corresponde al algodén pluma. Este contiene las propiedades y estandares
necesarios para su uso en la industria textilera (Figura 40).

Figura 40. Proceso de clasificacion de las fibras de algodon.

/- Color eStandad d(c e Determinacion del

e Contenido de precio, en funcién
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« Aspecto general penalizaciones
e Color

e Largo de la fibra

Revision
visual

Elaborado con base en Grijalva, 2014.

Tan solo para el 2018 se estima, derivado del estudio, que los productores de
algodon del norte de México obtuvieron $13,331°353,080.2910 por el algod6n pluma
cosechado (Figura 41).

Figura 41. Valor de la produccion del algodon pluma para el afio 2018.

? Una vez seca la flor del algodon, comienza a crecer el capullo, el cual una vez maduro y listo
para su cosecha sera llamado algodon hueso. Este a su vez esta compuesto por miles de fibras de
color blanco (algodon pluma) que cubren un considerable niimero de semillas (Grijalva, 2014).
' Valor Estimado, tomando como referencia la cosecha de algodon hueso (SIAP, 2019), la
superficie sembrada (Comités Estatales de Sanidad Vegetal 2019) que reporto el SIAP (2019), el
precio de venta (Agro-costos FIRA, 2019) asi como el coeficiente de transformacion de 36%
(estimacion propia)
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Clasificacion del Algodon Pluma

Clasificar la fibra de algodon se refiere a la aplicacion de procedimientos
normalizados para la medicidon de los atributos fisicos que afectan tanto a la
transformacion de la fibra en hilo, como a la calidad del producto (tejidos). Estos
parametros de calidad ademas de ser importantes para la calidad de hilo y tejido,
también son utilizados como base de los textileros para pagar por el producto.

En la actualidad la necesidad de procesar una gran cantidad de muestras ha
demandado la elaboracion de instrumentos de precision, tal es el caso de las pruebas
de alto volumen, cominmente referidas como “High Volume Instrument” (por sus
siglas HVI) con base en la medicidn caracteristicas de las fibras (Comité Nacional
Sistema Producto Algoddn, 2012). En ese sentido, la industria productora de semilla
de algoddn desarrolla variedades productoras de fibra con caracteristicas para
cumplir con los parametros de calidad que la industria textil requiere como se
muestra en el Cuadro 26.
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Cuadro 26. Clasificacion de Ia fibra de algodon.

La uniformidad de la longitud es la relacién entre la longitud media de la muestra con
relacion a la longitud media superior de las fibras expresada en porcentaje (%). Si
todas las fibras en la muestra tuvieran la misma longitud, la longitud media y la
longitud media superior serian las mismas y el indice de uniformidad seria 100. El
indice de uniformidad también es una medida indirecta del contenido de fibra corta
(fibra < 0.5 in - 12.5 mm) ya que a menor indice de uniformidad, mayor contenido de
fibra corta.

La uniformidad de la longitud afecta la uniformidad y resistencia del hilo, reduce la
eficiencia del hilado, aumenta las imperfecciones y limita los usos del hilo. La base es
80% y por debajo de este valor se aplican descuentos.

La resistencia es la fuerza en gramos requerida para romper una unidad de fibra
denominada tex (peso en g de 1000 m de fibra). La resistencia al rompimiento de la
fibra de algodon es el factor mas importante para determinar la resistencia al hilado
de la fibra

La resistencia de la fibra es determinada en gran medida por la variedad, sin embargo,
el clima y la deficiencia de nutrientes también pueden afectar esta caracteristica. Existe
una alta correlacion entre la resistencia de la fibra y la resistencia del hilo, por lo tanto,
un algodon con una resistencia mas alta soportara las roturas durante el proceso de
hilatura. La medicién de la longitud y a resistencia se deben determinar en la misma
muestra de algodén. La base es ~28 g/tex, por debajo de este valor se aplican
descuentos, arriba de 29.4 podria aplicar algiin premio

Reflejala finuray madurez de la fibra. Una masa constante (2.34 g) de fibras de algodon
es comprimida en un espacio de volumen y penetracion de aire conocido.

Es influenciado durante el periodo de crecimiento por condiciones ambientales como
la humedad, temperatura, luz solar, la nutricion de la planta, crecimiento vegetativo
excesivo, aplicacion prematura del defoliante, entro otros.

La fineza de la fibra afecta el proceso y la calidad del producto final en varias formas.
En los procesos de limpieza y cardado los algodones con bajo micronaire o fibra fina
requieren velocidades de proceso mas lentas para prevenir el dafio de las fibras.

continua pdgina siguiente...
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El color del algodoén es determinado por el grado de reflectancia (Rd) y amarillez (+b)
de la fibra. La reflectancia indica qué tan lustrosa u opaca es la muestra y la amarillez
el grado de pigmentacion. Se utiliza un cédigo de color de tres digitos para determinar
el punto en el que los valores Rd y +b se intersectan en la carta de color del algodén
Upland Americano.

El color de la fibra es afectado por lluvia, heladas, dafio de insectos, hongos, contacto
de la fibra con el suelo, hierba o las hojas de la plana de algodén, humedad y
temperatura excesivas durante el almacenamiento. La degradacién del color debida a
las condiciones ambientales afecta la capacidad de la fibra de absorber y retener
colorantes.

La basura es la cantidad de material que no se puede hilar en el algodon, tales como
hoja y corteza de la planta. La superficie de la muestra de fibra se escanea y la imagen
digital es analizada para calcular el porcentaje (%) de area ocupada por particulas de
basura, asi como el nimero de estas particulas visibles .

Un alto porcentaje de basura resulta en una gran cantidad de desperdicio en la planta
textil y baja calidad del hilo. Pequeias particulas de basura “pimienta”, son altamente
indeseables, debido a que es mas dificil removerlas de la fibra que las particulas mas
grandes

El grado de hoja es una medida del contenido de hoja de la planta en la fibra de algodon.
Estos valores son afectados por la variedad, el método de recoleccion y condiciones
durante la cosecha. El contenido de hoja es siempre un desperdicio y existen costos
asociados a su remocidn. Adicionalmente, las particulas pequefias no siempre pueden
removerse y éstas afectan la calidad del producto final

La materia extrafa es cualquier sustancia que se encuentra en el algodén que no sea
fibra u hoja. Ejemplos de materia extrafia son corteza de la planta, bolsas de plastico,
tornillos, polvo y mielecilla derivada del ataque de insectos chupadores como pulgén y
mosquita blanca. El tipo de materia extrafia y un indicador de la cantidad (mucha o
poca) son registrados por el clasificador como un comentario en el documento de
clasificacion.

Fuente: USDA, 2005.

Aunque en algunas regiones no se implementan medidas de tecnificacion que
optimice el cuidado de la fibra, en el Valle de Mexicali y Chihuahua, se observé una
notable preocupacion por parte de los productores y autoridades por mantener y
obtener la mejor calidad de la fibra de algodon.
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7.2 Semilla de algodon para alimento
balanceado: derrama economica, empleos
generados y actores relevantes en la
cadena de valor

Si bien el principal producto corresponde a la fibra del algodon pluma, existen
subproductos obtenidos en el proceso de despepite, principalmente semilla y borra.
Cada tonelada de algod6n hueso cosechado, ademas de contener un 36% de algodén
pluma como se indico, contiene un 50.769% de peso en semilla, un 0.36% de borra
y el resto de cascarilla e impurezas (12.871%). En ese sentido, la semilla para
alimento de ganado representa un importante volumen de peso y de operacion para
su obtencion. Si bien los precios de este subproducto han tenido una baja del 12.50%
en los ultimos 8 afios, la produccion (oferta) se ha incrementado en 385% en el
mismo lapso de tiempo, lo cual representa un saldo favorable a la hora de estimar el
valor de la semilla obtenida la cual para el 2018 se fijo en $1,470°095,550.00 para
Chihuahua, $216°041, 597.54 para La Laguna, $76,761.50 para Tamaulipas y
407°840,684.55 para Mexicali (Cuadro 27).

Cuadro 27. Valor econémico de la semilla obtenida del despepite de algodon para el afio

2018,
Region Viellor s (M/ N) por Valor en $ (M/N) total
region
Chihuahua $1,470°095,550.00
La Laguna $216°041,597.54
Tamaulipas $76,761.50
Mexicali $407°840,684.55

Total $2,094°054,593.60
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7.3 La borrall

Una vez culminado el proceso de despepite y limpieza existen hebras de algodon las
cuales no presentan la longitud minima para ser consideradas en la industria textil,
este subproducto es conocido en el mercado como borra (linter) y cominmente
utilizado como relleno en prendas de vestir como chamarras o en relleno de
colchones y boxs de la base de las camas. En materia de transformacion del algodén
hueso se observo que tiene una relacion de obtencion de 1 paca de borra por cada
100 pacas obtenidas de algodon pluma, en las regiones de estudio representé un
valor de $23°647,420.80 tan solo en el 2018. La produccion de borra corresponde a
1.2%, en Tamaulipas el 18% en La Laguna, el 30.42% en Mexicali y mas del 50% en
Chihuahua (Cuadro 28).

Cuadro 28. Valor econémico de la borra rescatada del proceso de despepite (2018).

Region Valor en $ (M/N) por region  Valor en $ (M/N) total
Chihuahua 11°913,501.60
La Laguna 4°255,364.80
Tamaulipas 285,251.60
Mexicali 7°193,302.80
Total $23°647,420.80

Quizas el pago que recibe el productor por el concepto de venta de la borra sea el
rubro que menos ingreso le representa, sin embargo, en su conjunto, es equivalente
al total de los costos de transporte estimaos para desplazar el algodon hueso al
despepite en todo el estado de Tamaulipas?!?.

' Cuando sale del despepite, la semilla est4 atin cubierta con miles de fibras cortas denominadas
borra, estas cominmente adheridas a la cascara de la semilla (Grijalva, 2014).

12 Se estima que los costos de transporte del algodn hueso en el estado de Tamaulipas asciende a
$23,077,421.64, estimacion propia tomando como referencia el nimero de hectareas reportadas
en el 2019 (Comité estatal de Sanidad Vegetal de Tamaulipas), asi como el costo de transporte
reportado por FIRA Agrocostos, 2019).
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Capitulo Vil

VIII. Caracterizacion social, econOmicay
cultural de comunidades indigenas y
actores relevantes de la cadena de valor

8.1 Analisis de actores y redes

La interaccion entre los actores directos del cultivo del algodon en las regiones de
estudio, y su tamafio, es proporcional al nimero de interacciones que efectia el
actor con otros miembros del cultivo (Figura 42). Esto indica que las personas mas
influyentes en el sector son en primer lugar las despepitadoras y los productores, en
segundo lugar, los Comités de Sanidad Vegetal, las Uniones de Productores de
Algoddn (UPAS) y los técnicos de campo. Los proveedores de servicios y de fletes
muestran una interacciéon mas limitada; finalmente el Servicio Nacional de Sanidad,
Inocuidad y Calidad Agroalimentaria por su naturaleza se apoya en los Comités
Estatales para permear sus politicas hacia el sector:

Despepitadoras. Empresa encargada de proporcionar el servicio de despepite a los
productores, estas se encuentran establecidas de manera estratégica sobre ciertas
regiones en donde se garantice dar cobertura a los productores de esa region.
Existen algunas despepitadoras que son independientes de los productores, otras se
involucran mas con los productores facilitAndoles conocimiento, técnicos e insumos
para establecer un compromiso de venta del algodon al terminar el ciclo. Estas
mantienen una gran influencia en toda la cadena de valor del algodén, incluso
mantienen proyecciones de las cosechas, para programar el servicio de flete
(macheras), de despepite y de entrega.

Productores. Personas fisicas o morales que cultivan algoddn, se pueden identificar

pequefios, medianos y grandes productores (10, 70, 200 ha respectivamente).
Comunmente proporcionan fuente de empleo en las comunidades donde tienen
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establecidos sus predios algodoneros, naturalmente es el eslab6n mas importante y
su interaccion es con el 100% de los eslabones de la cadena de valor del cultivo.

Comités de Sanidad Vegetal. Integrados por organismos auxiliares en las diferentes
regiones agropecuarias de cada estado del pais, se encargan de llevar a cabo las
campafas y los programas de prevencion y erradicacion de plagas para los diversos
cultivos del estado al que corresponden. Institucionalmente pertenecen al Servicio
Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA).

Uniones de Productores de Algoddn. Asociaciones constituidas como Sistema
Producto en donde los productores toman acuerdos y retroalimentan a los diversos
actores. Su nivel de interaccion es tal que, son quienes autorizan que técnicos de
campo puedan brindar asesorias a sus agremiados, asi como con los proveedores.

Técnicos de campo. Encargados de proporcionar principalmente servicios de
asesoria a los productores, tal servicio puede ser prestado en cualquier etapa del
cultivo y tratando de ofertar soluciones mas integrales, los técnicos de campo
cuentan con una cartera de proveedores de insumos para el cultivo.

Proveedores. Su principal funcién es la venta de insumos, equipo e infraestructura.
Por lo genera cuentan con acuerdos con los entes de financiamiento para
proporcionar al productor diversas opciones, recurrentemente estan trabajando
con los técnicos de campo, quienes a su vez reciben incentivos monetarios por su
apoyo en la comercializacidn de productos.

Prestadores de servicio de transporte (fletes). Cominmente estan integrados
dentro de los servicios de las despepitadoras, otros absorben estos gastos para
trasladar sus pacas de algoddn hueso al proceso de despepite, una vez obtenido al
algodon pluma, la borra y la semilla, se recurre nuevamente al flete para trasladarlo
a la propiedad del productor o eventualmente al cliente textilero.

Comunidad Migrante. Su participacién como actor en el sector algodonero obedece
a su condicion migrante en donde la comunidad se traslada por diversas localidades
en busca de trabajo como jornaleros, en ese sentido ellos conocen los ciclos de
cosechas de los diversos cultivos generadores de mano de obra, siendo la manzana,
la nuez, el durazno, el chile y la cebolla los mas demandantes por hectarea,
particularmente el cultivo del algod6n demanda entre 3 o 4 personas por hectarea,
lo cual en una interpretacion de 239,000 ha evidencia su importancia. Emanado del
estudio se conoce que estas comunidades no se establecen de manera definitiva en
alguna region o cultivo, careciendo de asentamientos fijos.
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Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria. El mecanismo
de influencia hacia el sector algodonero del SENASICA es a través de los Comités de
Sanidad Vegetal de cada Estado. En términos macros se definen las politicas y el
presupuesto para las diversas actividades en materia de Sanidad Inocuidad y
Calidad.

Figura 42. Nodo de actores directos en el cultivo de algodoén.
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Comunidad migrante que depende del cultivo de
algodon

Se presenta un concentrado del comportamiento de la poblacidn de trabajadores
(eventuales) que se contratan en las actividades del campo algodonero en México,
con un error experimental del 5% se estima que la poblaciéon de jornaleros
contratados es de 18,027 (£901), la importancia de este nimero radica en que el
empleado (indigena) cominmente migra a las regiones agricolas de los Estados del
Norte en donde el cultivo del algodén requiere de estas contrataciones con una
duracion de 1 a 3 meses, éste periodo no necesariamente es cubierto con las mismas
personas durante los tres meses, debido a la alta tasa de migracion y otros factores
como por ejemplo en el desierto de Chihuahua donde las personas abortan su
estadia en los campos algodoneros por las condiciones climaticas del lugar (Cuadro
29).
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Estos jornaleros permanecen generalmente con sus familias en los predios, donde
los patrones les facilitan alojamiento y servicios basicos. En los trayectos de visita
no se identificaron asentamientos permanentes de indigenas, inicamente albergues
para brindar atencion en épocas de pizca o cosecha de productos como chile, nuez,
cebolla y algodon.

Dentro de sus habitos se encuentra el practicar algiin deporte en el tiempo libre,
como lo es el futbol, basquetbol y voleibol.

Los trabajadores migrantes, no establecen comunidades fijas por su calidad de
trabajo eventual, es comin que los productores les proporcionen hospedaje y
servicios basicos (agua, electricidad) durante su estancia. La dinamica del
trabajador migrante obedece a la naturaleza de la pizca de los diversos cultivos que
se dan en los estados, siendo los mas demandantes de mano de obra migrante la
cebolla, el tomate, el chile, 1a uva, la nuez, la manzana y el durazno.

En el caso del algodén los diversos procesos estan tecnificados, por lo tanto la mano
de obra por hectarea es de 2 a 4 empleados, no obstante al considerar el nimero de
hectareas establecidas en el norte de México, se vuelve un cultivo que requiere de
mano de obra.

Si bien los contratos eventuales son por tres meses, existe una tasa de rotacion de

personal, pues las condiciones climaticas de las regiones algodoneras son tan
extremas que ocasionan la desercion de un buen nimero de migrantes.
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Cuadro 29. Estimacion de jornaleros eventuales en las regiones productoras de algodon.

5594 5056 168 599 29111 17.32798 .NMm 4888 17428.05 18027 .05 90135
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8.2 Formas de organizacion social interna y

mecanismos de toma de decisiones

Para las cuatro regiones algodoneras del norte de México se observo una organizacion
jerarquica, en donde el trabajador recurre a su supervisor o jefe directo cuando se le
presenta algin problema (Figura 43). Unicamente en la regién de Chihuahua se
identifico una mayor apertura por parte del propietario para atender a los trabajadores
de area operativa, en donde bajo una estructura del tipo matricial el trabajador cumple

con los objetivos de su jefe directo y ademas con la supervision del propio duefio.

Figura 43. Personal a quien los trabajadores recurren al tener un problema.
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Capitulo IX

[X. Aspectos socioecondémicos y culturales
de la produccion de algodén GM

9.1 Familias que se benefician con el cultivo de
algodon

El nimero total de familias beneficiadas por el cultivo del algodén es de 54,283, tanto
de productores como de trabajadores de campo, de transporte y de despepite.

El mayor porcentaje de los entrevistados corresponde al género masculino. No
obstante, un fendmeno importante observado es la participacion de la mujer en la
produccion y despepite de algodon en la Region de La Laguna, las cuales sumaron el
28% del total de la muestra, a su vez, dos de ellas contestaron que son las propietarias
de los predios visitados y el resto ocupan puestos administrativos (Figura 44).

Figura 44. Proporcion de hombres y mujeres entrevistadas de la region
de La Laguna.
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Las funciones detectadas que realizan los productores dentro del cultivo de algodon
son: propietario, administrador, capataz y encargado.
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En Chihuahua el 83% son productores privados, del 100% encuestado, respondio6 el
71% que son los duefios y a su vez rigen el papel de administradores, el 81% de los
productores indicé tener nivel secundario, ya que los algodoneros de Chihuahua
principalmente son de origen menonita y el aprendizaje que manejan es distinto. Si
bien, mas de la mitad (52%) de los hogares de los productores de la region de
Chihuahua se mantienen bajo el mismo numero de integrantes que en La Laguna (4-5
integrantes), fue la inica region del estudio donde se encontraron hogares de hasta 8
integrantes (8% del total de los productores de Chihuahua), lo cual es importante
sefialar, pues pone de manifiesto el nivel de dependencia hacia el cultivo del algod6n
para proveer el sustento econémico al hogar. En Mexicali y Tamaulipas el 100% de los
encuestados fueron los mismos duefios de los predios visitados (Figura 45). En
regiones de Mexicali y Tamaulipas, el nimero de integrantes en los hogares de los
productores es muy similar entre si, siendo cuatro integrantes el mayor numero
observado, esto en comparacion de los hogares en Chihuahua y La Laguna donde los
hogares cuentan hasta con 7 integrantes.

Figura 45. Conformacion de las familias de los productores algodoneros en funcion del
numero de integrantes en el norte de México.
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El comportamiento de las familias de los trabajadores en tal region es muy similar a lo
observado con los productores pues el 56% de las familias estan integradas por 4-5
integrantes. Asi mismo el 100% de ellos son los responsables del sustento econémico
de su hogar, siendo el cultivo del algodon su primera opcién al buscar un empleo, esto
por ser mejor pagados que en el resto de los cultivos. La cantidad de jornaleros/ha se
estimo en 12, los cuales presentaron un promedio de 5 integrantes en el hogar Figura
46.
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Figura 46. Conformacion de las familias de trabajadores del cultivo del algodon en el norte de
Meéxico, en funcion del mimero de integrantes.
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En la region de Chihuahua, el rol predominante del productor es como propietario del
predio, sin embargo, los volimenes de produccion de algodén le han demandado
contratar administradores y capataces para llevar las finanzas y el recurso humano
(respectivamente) del predio.

Por su parte los trabajadores de las regiones de Tamaulipas y Mexicali, forman parte de
hogares cuyo nuimero de integrantes predomina entre los 4-5, y en menor grado
hogares de 6-7 integrantes, fendmeno que sobrepasa lo reportado en la region de la
Laguna.
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9.2 Numero de empleos directos e indirectos

Comunmente, al hablar de los empleos que genera una actividad econdémica, se asocia
el término a la generacion de los empleos directos, es decir aquellos que intervienen de
manera muy puntual en la produccion de este, con ello se deja de lado la contabilizacion
de aquellas actividades indirectas que permiten la integracion de la cadena de valor.
Los empleos directos pueden ser agrupados en tres categorias: aquellos que se dan en
el cultivo del algodoén, el despepite y los transportistas de campo a despepite,
localmente denominados macheras. Las modalidades de contrataciéon son “de planta” y
eventuales, los primeros contratados por todo el ciclo agricola y los de temporal por
periodos de 3 meses. (Figura 47).

Figura 47. Categorias de los empleos directos generados por el cultivo de
algodon, agrupados entre categorias: cultivo, despepite y fletes (macheras).
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Los empleos indirectos se concentran en dos categorias, el servicio de fletes y la
industria textil. Los primeros correspondientes a choferes y ayudantes, los propios de
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la industria textil en fabricadores de fibra, acabados, tejidos, confeccién y otros
procesos de acabado (Figura 48).

Figura 48. Categorias de los empleos indirectos generados por el cultivo del
algodon?s,
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El jornal es la percepcion econdmica por el trabajo desempefiado en una jornada de 8
horas de trabajo, con seis dias de trabajo y uno de descanso (Secretaria del Trabajo y
Prevision Social, 2012).

Hasta los afios 1940-50s, el algodonero fue el cultivo tradicional de La Laguna y

durante muchos afios fue casi un monocultivo llegdndose a sembrar hasta 100,000
hectareas por ciclo. Durante generaciones la actividad agricola fue girando alrededor
de este importante cultivo, alto generador directo e indirecto de mano de obra de 110
a 140 jornales /ha., con la mecanizacion, y antes de ella se llegé a tener de 200 a 230
jornales por ha (Aguirre, 2001).

3 Agrupados en dos categorias: servicio de fletes (para transporte de los subproductos) e
industrial textil (actividades correspondientes a fibras, tejidos y confecciones)
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Como resultado de las encuestas se observa que, debido a la tecnificacion agricola, para
el cultivo del algoddn se requieren actualmente en promedio 2 jornaleros por hectarea
con habilidades en el manejo de esta tecnologia, que simplifica las labores. Se cuenta
con 11,188 empleados de planta y 18,961 eventuales, para el transporte mediante el
uso de macheras se estima que 2,840 choferes son contratados y 5,680 ayudantes
mientras que en despepite 2,414 trabajadores de plantay 7,606 temporales, es decir, el
cultivo de algodon da empleo a 48689 personas. Esto se traduce en 6,280,416 jornales
al afio siendo distribuidos en 70.9% en campo, 9.8% en fletes y 19.3% en despepite
(Figura 49).

Figura 49. Porcentaje de jornales generados de forma directa por el cultivo del
algodon en México.
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9.3 Remuneracion de empleos directos e
indirectos

La remuneracion que perciben los jornaleros es de $120.00 hasta $350.00 diarios,
siendo este su sueldo base y dependiendo de la distancia de la zona urbana; el 90% de
los entrevistados indicé que, al finalizar el ciclo, les proporcionan una compensacion,
por ser temporales, éstos no tienen las prestaciones de ley, pero el productor se hace
responsable del pago total en caso de algun accidente o enfermedad ocasionada por el
trabajo. La permanencia del jornalero fue muy variada, se reportan altas de rotacién en
ellos, algunos cada semana se cambian de lugar de trabajo; los meses o tiempos que

126




requieren de mayor mano de obra es en noviembre y diciembre ya que es cuando
cosechan. Asi mismo el productor cuenta con gran interés de contratar a los
trabajadores que el afio anterior tuvo, pues ya cuentan con experiencia en campo.

Los puestos y/o funciones de los trabajadores en los despepites se clasificaron en tres
grupos, gerencial, administrativo y operativo (Figura 50).

Figura 50. Representacion de los puestos de trabajadores de las despepitadoras en el
norte de México.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Administrativo
m Operativo

m Gerencial

am == B

Chihuahua La Laguna Mexicali y
Tamaulipas

Los mas destacados son el personal de operaciones, es ahi donde entran los de
mantenimiento, prenseros y ayudantes, por mencionar algunos, cuyos sueldos
estuvieron alrededor de $1,000.00 a $2,000.00 semanales (Figura 51). Por otro lado,
los gerentes presentaron la percepcidon mas alta. En la region de Chihuahua existen 46
despepites, los cuales presentan un promedio de 34 trabajadores de planta cada uno.
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Figura 51. Comportamiento de los sueldos de trabajadores del cultivo del algodon en

el norte de México.
100% -
.. :
80% +—
70% +—
60% +—
50% - m Mayor a $4,000.00
40% - $3,000.00 a $4,000.00
30% - = $2,000.00 a $3,000.00
20% 1 = $1,000.00 a $2,000.00
10% -
0% T T T T
2 g S N
5 & & oF
N4 N e 4
o » § N
G Y N

Mientras que en la region de La Laguna los salarios van desde $1,000.00 hasta
$3,500.00 semanales, segin la funciéon y/o puesto que desempefian. El personal de
operacion es principalmente quien percibe sueldos por debajo de $2,000.00 semanales.

9.4 Empleos generados de la produccion de
algodén GM

A partir de las fuentes de informacién primarias como lo fueron las Autoridades
Estatales, Municipales, Comités de Sanidad y Asociaciones locales, se obtuvo en primera
instancia un listado de productores (empleadores), de los cuales se llevd a cabo una
depuracion de estos obedeciendo a aquellos que ya no trabajan en el algoddn, ya no
radican en la zona o debido a que la cantidad de productores en ciertas localidades era
tan limitada que no era representativa del sitio. A partir de esa lista (empleadores) se
estimo la muestra (n) y la poblaciéon estimada de jornaleros eventuales.

Los jornales directos que genera el cultivo de algodon suman 6,280,416 durante el afio,
en este numero entran los jornaleros que se encargan de la cosecha de dicho cultivo,
sumado a estos entran los trabajadores de planta, quienes se encargan de las buenas
practicas agricolas y de la manipulacion del algodon mientras se encuentra en
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desarrollo, asi como el personal conformado en las despepitadoras, quienes lo procesan
para que este se pueda industrializar (Cuadro 30). Estos jornales, se traducen en 48689
personas contratadas de planta y eventuales.

Cuadro 30. Mano de obra directa generada en el sector primario en el cultivo de algodon.
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El cultivo de algodon genera una amplia cantidad de empleos, desde la mano de obra
directa como la indirecta. Derivado de las encuestas se determiné que el algodon al ser
una materia prima para la industria textil genera empleos de manera indirecta, en
donde se estima que 1,242,471 trabajadores llevan a cabo actividades de fabricacion de
fibras, acabados, tejidos, confeccién y otros procesos (Cuadro 31). Adicionalmente se
estima que la cantidad de fletes para transportar algodén pluma, semilla obtenida y
cascarilla es de 122653 traileres, lo cual es equivalente a la cantidad de vehiculos que
recibe la Central de Abastos de la Ciudad de México en todo un dia de operaciones.

Cuadro 31. Mano de obra indirecta generada en el sector textil.
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9.5 Educacidén y capacitacion

De los trabajadores en el cultivo del algodén, para las regiones de Chihuahua y La
Laguna sobresale la cantidad de ellos que cuentan con estudios de universidad, este
nivel de profesionalizacion es importante para los productores, pues la contratacion de
conlleva grandes responsabilidades como estar encargados del manejo técnico de los
predios, en donde destaca el manejo de agroquimicos, riegos, monitoreo, muestreos,
proyecciones de cosecha (Figura 52).

Figura 52. Grado académico de los trabajadores del cultivo del algodén en el norte

de México.
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En las regiones de Mexicali y Tamaulipas predominan los trabajadores con estudios de
primaria y secundaria, ejerciendo puestos operativos principalmente. Los trabajadores
de género femenino se encargan de las actividades administrativas tanto en los predios
como en las despepitadoras (Figura 75). Sobre la capacitacidn recibida manifiestan que
se da durante la jornada laboral, cada vez que el capataz los acompafia y vigila su
desempefio. El 100% de los empleados encuestados, manifiestan que no cuentan con
una certificacion.

130



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Aboites Marques, G., Verduzco G. F. 2011. Centroamérica: Usos de semilla
genéticamente modificadas e incremento del ingreso de los agricultores. Comision
Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL). Naciones Unidas. Coahuila,
México. PP. 624-640. doi: 10.1111/1477-9552.12007.

Acevedo G F. Huerta E. Lorenzo S. Ortiz G S. 2009. La bioseguridad en México y los
organismos genéticamente modificados: cdmo enfrentar un nuevo desafio, en
Capital natural de México, vol. II: Estado de conservacién y tendencias de cambio.
Conabio, México, pp. 319-353.

Aguirre, H. F. 2001. Panorama econoémico del algodon en México Evolucion de la
siembra y la problematica del TLC en la comercializacion. Revista Mexicana de
Agronegocios, (8). Disponible en https://www.redalyc.org/pdf/141/14108512.pdf

Alvarez-Morales A. 1995. Implementation of Biosafety Regulations in a Developing
Country: The Case of Mexico. African Crop Science Journal, Uganda, Africa. Pp 309-
314. Disponible en
https://www.ajol.info/index.php/acsj/search/authors/view?givenName=A&famil
yName=Alvarez-Morales&affiliation=&country=&authorName=Alvarez-
Morales%2C%20A

Anénimo. 2019. Nota periodistica: México, segundo lugar del mundo en importacién de
mercancias. Disponible en https://www.milenio.com/negocios/mexico-segundo-
lugar-del-mundo-en-importacion-de-mercancias Consultado el 06 de mayo de 2020.

Argiiello, G. 1989. “El primer medio siglo de vida independiente (1824-1867)", en Semo,
E., (coordinador) (1989), México, un pueblo en la historia. Campesinos y
hacendados, generales y letrados, Tomo 2, 1770-1875), México, Alianza Editorial,

(312 pp.).

Arroyo Lépez, Maria del Pilar Ester., Carcamo Solis, Maria de Lourdes. 2010. La
evolucion histérica e importancia economica del sector textil y del vestido en México.
Economia y Sociedad, XIV(25), undefined-undefined. [fecha de Consulta 2 de
Diciembre de 2019]. ISSN: 1870-414X. Disponible en:
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=510/51015546004.

Bair, |. y G. Gereffi. 2002. “NAFTA and the Apparel Commodity Chain.” In Free Trade
and Uneven Development, Gereffi, G., Spener, D. and Bair, |. (eds.). Philadelphia, PA:
Temple University Press, pp. 23-48.

131



Benbrook Ch. 2012. Impacts of genetically engineered crops on pesticide use in the U.S.
the first sixteen years. Journal-Environmental Sciences Europe. Disponible en
https://www.researchgate.net/publication/257885039 Impacts of genetically en
gineered crops on pesticide use in the US-
the first sixteen years/citation/download

Berg P. Baltimore D. Brenner S. Roblin R. O. Singer M. F. 1975. Summary statement of
the Asilomar conference on recombinant DNA molecules. Proceedings of the
National Academy of Sciences of the United States of America, 72(6).

Bolivar Zapata F. 2019 La Importancia Vital y Estratégica para México de los
Organismos Transgénicos y sus Productos. El Colegio Nacional. Disponible en
http://www.ibt.unam.mx/computo/pdfs/presentacion ECN 23 de agosto 20ago2

019.pdf

Brookes G. Barfoot P. 2010. Global Impact of Biotech Crops: Environmental Effects,
1996-2008. AgBioForum.13(1):76-94.

Camara Nacional de la Industria Textil (CANAINTEX). 2019. Informacién estadistica del
sector. Disponible en https://www.canaintex.org.mx/informacion-estadistica/
Consultado el 17 de noviembre de 2019.

Camara Nacional de la Industria Textil (CANAINTEX). 2019. Importaciones de
productos confeccionados del 2010 al 20109. Disponible  en
https://www.canaintex.org.mx/estadistica/importaciones-de-productos-
confeccionados-2010-2019-ene-mar-valor-en-millones-de-dolares/ Consultado el
17 de noviembre de 2019.

Cantrell, R. 2005. The world of cotton. Pflanzenschutz Nachrichten. Bayer - English
Edition. No. 58 Vol. 1 Pages 77 - 92.

Carlson, P.S. 1990. Biologia de la productividad de los cultivos. Editorial AGT. México,
DF. ISBN 978-968-463-048-2

Casquier, J. y R. Ortiz. 2012. Recursos fitogenéticos, agrobiotecnologia y cambio
climatico. Reflexiones bioéticas. En: Bioética Herramienta de las Politicas Publicas y
de los Derechos Fundamentales en el Siglo XXI. Ed. UMSA-UNISA-ProDiversitas.

Casquier, J.; Ortiz, R. 2012. Las semillas transgénicas: ;un debate bioético? Revista
Derecho PUCP. 69:281-300. Disponible en
http://revistas.pucp.edu.pe/index.php/derechopucp/article/view /4277

Center for Environmental Risk Assessment (CERA). 2010. GM Crop. ILSI Research
Foundation. Washington D.C. Disponible en: http://cera-
gmc.org/index.php?action=gm crop database. Consultado el 3 de marzo de 2020

132



Chaparro G. A. 2011. Cultivos Transgénicos: Entre Los Riesgos Biologicos y Los
Beneficios Ambientales Y Econdmicos. Acta biol. Colomb., Vol. 16 n.o 3, 231 - 252.

Comision Intersecretarial de Bioseguridad de los Organismos Genéticamente
Modificados (CIBIOGEM). 2018. Registro Nacional de Bioseguridad de OGMs.
Disponible en https://www.conacyt.gob.mx/cibiogem/index.php/sistema-
nacional-de-informacion/registro-nacional-bioseguridad-ogms Consultado el 15 de
noviembre de 2019.

Comision Intersecretarial de Bioseguridad de los Organismos Genéticamente
Modificados (CIBIOGEM). 2011. Orden Juridico Nacional e Internacional en materia
de Bioseguridad de Organismos Genéticamente Modificados. Disponible en
https://www.conacyt.gob.mx/cibiogem /images/cibiogem/normatividad /vigente/
Orden-juridico/eBookOrdenJuridico20151203.pdf Consultado el 06 de mayo de
2020.

Comision Intersecretarial de Bioseguridad de Organismos Genéticamente Modificados
(CIBIOGEM). 2015. Orden Juridico Nacional e Internacional en Materia de
Bioseguridad de Organismos Genéticamente Modificados, México D.F., ISBN 978-
607-8273-14-0 Disponible en
https://isbnmexico.indautor.cerlalc.org/catalogo.php?mode=detalle&nt=171813

Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO). 2018.
Biodiversidad mexicana: Algodon, diversidad genética y conservacion del algoddn.
Disponible en
http://www.conabio.gob.mx/remib_ingles/doctos/remibnodosdb.html

Consultado el 03 de enero de 2018.

Comité Estatal de Sanidad Vegetal de Chihuahua (Cesavech). 2014. Campafia contra
plagas reglamentadas del Algodonero. https://www.cesavech.net/algodn
Consultado el 17 de noviembre de 2019.

Comité Sistema Producto Algodon. 2005. “Plan rector Sistema Producto Algododn.
Segunda fase: diagnostico inicial, base de referencia y estructura estratégica”.
SAGARPA, ITESM e INCA Rural, Reynosa, México.

CropLife, 2012. Enfoques practicos del Manejo de la Resistencia de los Insectos para los
Cultivos Derivados de la Biotecnologia. CropLife Internacional. Disponible en
https://croplife.org/wp-content/uploads/2014 /04 /Practical-Approaches-to-
Insect-Resistance-Management-for-Biotech-Crops-Spanish.pdf Consultado el 06 de
mayo de 2020.

Delgado, ]J.C.; De la Cruz, S.; Clemente. |.; Solano, C.; Jerénimo, M.; Baca, A.; Mérida, D.;
Garcia, D. 2020. Malezas del cultivo de algodén en Chihuahua. NOVUS. Ciudad de
México.

133



Dennis M. Thenell S. 2019. RE: Biotechnology Notification File No. BNF 000163. U.S.
Food & Drug. Disponible en https://www.fda.gov/media/131711/download
Consultado el 06 de mayo de 2020.

Diario Oficial de la Federaciéon. 2005, Marzo 18. Ley de Bioseguridad de Organismos
Genéticamente Modificados. Disponible en:
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LBOGM.

Diario Oficial de la Federacion,2013. Programa Sectorial de Desarrollo Agropecuario,
Pesquero y Alimentario 2013-2018.
http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5326584&fecha=13/12/2013

Diario Oficial de la Federacion (DOF). 2018. Acuerdo por el que se declaran como zonas
libres del gusano rosado del algodonero (Pectinophora gossypiella),alos Estados de
Baja California y Sonora. Disponible en
https://dof.gob.mx/nota detalle.php?codigo=5542033&fecha=25/10/2018

Edge ].M, Benedict ].H, Carroll ].P, Reding H.K. Bollgard. 2001. Cotton: An Assessment of
Global Economic, Environmental, and Social Benefits. ] Cotton Sci. 5:1-8.

Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO). 1996. Manejo de
Malezas para Paises en Desarrollo. Disponible en
http://www.fao.org/3/t1147s00.htm#Contents Consultado el 06 de mayo de 2020.

Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO). 2003. El estado
mundial de la agricultura y la alimentacién 2003-04. La Biotecnologia agricola: ;una
respuesta a las necesidades de los pobres? Coleccion FAO Agricultura N°35. Roma,
[talia.

Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO). 2015. Measuring
Sustainability in Cotton Farming Systems. International Cotton Advisory Committee.
Roma, Italia.

Fernandez Aguirre, H. 2001. Panorama econémico del algodén en México. Evolucion de
la siembra y la problematica del TLC en la comercializacion. Revista Mexicana de
Agronegocios. 5(8): 190-201.

Fernandez-Cornejo J!, Wechsler S, Livingston M, Mitchell L. Genetically engineered
crops in the United States. 2014. USDA Economic Research Service report ERR 162.
Disponible en
https://www.ers.usda.gov/webdocs/publications/err162/43668_err162.pdf

Fideicomisos Instituidos en Relacion con la Agricultura (FIRA). 2016. Agrocostos.
Disponible en https://www.fira.gob.mx/agrocostosApp/AgroApp.jsp Consultado el
06 de mayo de 2020.

134



Fideicomisos Instituidos en Relacion con la Agricultura (FIRA). Informacion
Especializada. Disponible en
https://www.fira.gob.mx/InfEspDtoXML/TemasUsuario.jsp Consultado el 06 de
mayo de 2020.

Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO). 2014. Mas que algoddn.
Boletin trimestral. Agencia Brasilefia de Organizacién (ABC). Disponible en
http://www.fao.org/3/a-i6987s.pdf Consultado el 06 de mayo de 2020.

Fundacién Ecologia y Desarrollo. 2018. Servicios Cero CO2. Zaragoza, Espana.
Disponible en https://ceroco2.org/calculadoras/calculoGEI Consultado el 06 de
mayo de 2020.

Gatehouse J. 2008. Biotechnological Prospects for Engineering Insect-Resistant Plants.
Plant Physiol. pp 146:881-887.

Garzon-Tiznadol, G.; Rosales-Robles, E. 2019. Evaluacién agronémica y ambiental de la
tecnologia GlyTol® TwinLink® en algod6én en programa piloto en el Norte de
Tamaulipas, durante el ciclo agricola PV-2018. Universidad Auténoma de Sinaloa.
Culiacan, Sin. (No Publicado).

Garzon-Tiznado?, G.; Cruz-Villegas, M.; Torres-Bojorquez, A.; Gonzalez-Ruiz, A.; Murillo-
Ramirez, ].; Gonzalez-Salazar, M. 2019. Evaluacion agrondémica y ambiental de la
tecnologia GlyTol® TwinLink® en algodon en programa pjloto en Mexicali, B.C,,
durante el ciclo agricola PV-2018. Universidad Auténoma de Sinaloa. Culiacan, Sin.
(No Publicado).

Gill, S.S., E.A. Cowles y P.V. Pietrantonio. 1992. The mode of action of Bacillus
thuringiensis endotoxins. Annu. Rev. Entomol. 37: 615-636.

Greenplate, ].T., G.P. Head, S.R. Peen y V.T. Kabuye. 1998. Factors potentially influencing
the survival of Helicoverpa zea on bollgard cotton. Proceedings Beltwide Cotton
Conferences. National Cotton Council of America. Memphis, TN.

Guitchounts A. 2019. 77th Plenary Meeting-Reports from the ICAC Secretariat.
International Cotton Advisory Committee. Washington, D.C. Consultado el 15 de
Febrero de 2020. Disponible en
https://na.eventscloud.com/file uploads/31ce95881d74d74eeb12da36ca0da42f

1 Open.pdf

Haber, Stephen H. 1990. “La economia mexicana, 1830-1940: obstaculos a la
industrializacion (II)”, Revista de Historia Econdmica, afio VIII, no. 2. Stanford
Universit8y: pp 335-362 pp.

Insituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). 2015. Célculo de los Indices de
Productividad Laboral y del Costo Unitario de la Mano de Obra. México. Consultado

135



el 19 de Febrero de 2020. Disponible en
http://www.stps.gob.mx/gobmx/estadisticas /productividad /metodologia2015.pd
f

Jauhar P. 2006. Modern Biotechnology as an Integral Supplement to Conventional Plant
Breeding: The Prospects and Challenges. Crop Sci. 46:1841-1859.

Klumper W1 Qaim M A. Meta analysis of the impacts of genetically modified crops. Plos
One 2014; 9(11): e111629; PMID:25365303;
http://dx.doi.org/10.1371/journal.pone.0111629

Loera-Gallardo J. Rosales-Robles E. Reyes-Rosas M. 2015. Guia para cultivar algodon en
el Norte de Tamaulipas. Campo Experimental Rio Bravo, CIR-Noreste INIFAP.

Martinez-Carrillo, J. L. 2015. “El algod6n GM en México”. VIII Congreso Internacional en
Ciencias Agricolas. Universidad Auténoma de Baja California. Mexicali. pp 1166-
1170

McBride, M. 1998. Genética en el jardin. Discover United Editors de México. México, DF.

Monteagudo-Cuevas A. 2014. Siembra comercial de cultivos genéticamente
modificados en el campo mexicano: una herramienta viable para el desarrollo rural
sustentable y la seguridad alimentaria. El Cotidiano. 188: 103-109.

Novillo C. Soto ]. Costa J. 1999. Resultados en Espafia con variedades de algodoén.
Protegidas genéticamente contra las orugas de las capsulas. Bol. San. Veg. Plagas, 25:
383-393.

Nufiez Cardenas L. 2011. Origenes, obtencion y aplicaciones de los organismos
genéticamente modificados. Rev Cubana Aliment Nutr. 21(1):121-128.

Oberdoerfer R. B, Shillito R. D, De Beuckeleer M, Mitten DH. 2005. Rice (Oryza sativa L.)
Containing the Bar Gene is Compositionally Equivalent to the Nontransgenic
Counterpart. ] Agric Food Chem. 53:1457-1465.

Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE)-Food and
Agriculture Organization of the United Nations (FAO). 2015. Perspectivas Agricolas
© Disponible en https://www.oecd-ilibrary.org/agriculture-and-food/ocde-fao-
perspectivas-agricolas-2015 agr outlook-2015-es

Otero A. y Elms R. 2019. Report: Mexico Cotton and products update. Cotton seed
shortage to reduce production from previous year record. USDA Foreign Agricultural
Service. Disponible en
https://apps.fas.usda.gov/newgainapi/api/report/downloadreportbyfilename?file
name=Cotton%20and%20Products%20Update Mexico%20City Mexico 8-29-

2019.pdf

136



Perez E. Ramirez M A. Campos-Reales N. Arguello H. Grez M y Ortiz S. 2018. Experiencia
del Gobierno Mexicano en consulta indigena. Capitulo: Proceso de consulta indigena
por la liberacion al ambiente de organismos genéticamente modificados (OGM).
Secretaria Ejecutiva de la CIBIOGEM. Ciudad de México.

Proteccidn de Cultivos, Cienciay Tecnologia A.C. (PROCCYT). 2015. Cuidagro. Disponibe
en http://www.proccyt.org.mx/programas/buma/introduccion Consultado el 06 de mayo de
2020.

Qiao F. Huang ]J. y Wang X. 2017. Fifteen Years of Bt Cotton in China: Results from
Household Surveys. World Developmet. 98:351-359.

Quifionez S M. 2007. Analisis del eslabon primario (producciéon) en la cadena
productiva del algodén en la comarca lagunera del estado de Coahuila. Tesis.
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro. Saltillo, Coahuila México.

Reyes G., A. Chaparro-Giraldo, K. Avila.2010. Efecto ambiental de agroquimicos y
magquinaria agricola en cultivos transgénicos y convencionales de algodon. Rev.
Colomb. Biotecnol. 12(2): 151-162.

Robertson B. Bednarz C. Burmester C. 2007. Growth and Development-First 60 Days.
Cotton Physiology Today. Vol 13. Num 2. Consultado el 03 de marzo de 2020.
Disponible en http://agrilife.org/lubbock/files/2011/10/cptvol13n022007.pdf

Rocha-Munive M. Soberén M. Castafieda S. Niaves E. Schinvar E. Eguiarte L E. Mota-
Sanchez D. Rosales-Robles E. Nava-Camberos U, Marinez-Carrillo | L., Blanco C A.
Bravo A. and Souza V. 2018. Evaluation of the Impact of Genetically Modified Cotton
After 20 Years of Cultivation in Mexico. Front. Bioeng. Biotechnol., Disponible en |
https://doi.org/10.3389/fbioe.2018.00082
https://www.conacyt.gob.mx/cibiogem/images/cibiogem/Fomento-
investigacion/sala-exhibicion.virtual/Ar-eval-impac-algodon-GM-20.pdf

Rosales, R.E., T. Medina C,, E. Contreras C., L.M. Tamayo E. y V. Esqueda E. 2002. Manejo
de maleza en maiz, sorgo y trigo bajo labranza de conservacion. INIFAP-CIRNE.
Campo Experimental Rio Bravo. Folleto Técnico 24. Tamaulipas, México. pp 81.

RUGH CL. Genetically Engineered Phytoremediation: One Man s Trash is Another Man
s Transgene. Trends Biotechnol. 2004;22:496-498.

Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER). 2018. Servicio de Informacion
Agroalimentaria y Pesquera. Consultado el 08 de Febrero de 2020. Disponible en:
https://www.gob.mx/siap

Secretaria de Agricultura, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion, Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura-Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura. 2014. Analisis de la cadena de valor en

137



la produccion de algodéon en México. E-ISBN 978-92-5-308240-7 (PDF),
http://www.redinnovagro.in/pdfs/algodon.pdf

Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(SAGARPA). 2016. Acuerdo Por el que se Declara Como Zona Libre de Gusano.
Disponible en https://www.gob.mx/senasica/prensa/declara-sagarpa-zona-libre-

del-gusano-rosado-del-algodonero-a-tres-estados-y-un-municipio-de-
coahuila?state=published

Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(SAGARPA). 2017. Algodén Mexicano: Planeacion agricola nacional 2017-2020.
Primera edicion. Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacién (SAGARPA). México.
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file /257068 /Potencial-

Algod n.pdf

Secretaria del Trabajo y Prevision Social. 1970. Ley Federal del Trabajo. Disponible en
http://www.profedet.gob.mx/profedet/pdf/LeyFederaldelTrabajoActualizada.pdf

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT). 2019. Liberaciones
comerciales de organismos genéticamente modificados. Disponible en
http://dgeiawf.semarnat.gob.mx:8080/ibi apps/WFServlet?IBIF ex=D4 R BIOSEG
00 06&IBIC user=dgeia mce&IBIC pass=dgeia mce Consultado el 06 de mayo de
2020

Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP). 2019. Anuario estadistico
de la produccion agricola. Produccion agricola. Ciclo: ciclicos y perennes 2007.
Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera. Disponible en
https://www.gob.mx/siap/acciones-y-programas/produccion-agricola-33119
Consultado el 06 de mayo de 2020.

Sistema de Informacion Arancelaria Via Internet (SIAVI). 2019. Disponible en
http://www.economia-snci.gob.mx Consultado el 06 de mayo de 2020.

Singh OV, Ghai S, Paul D, Jain RD. 2006. Genetically Modified Crops: Success, Safety
Assessment, and Public Concern. Appl Microbiol Biotechnol. 71:598-607.

Skevas, T., Stefanou, S. E., and Lansink, A. O. (2013). Do farmers internalize
Environmental spillovers of pesticides in production? ]. Agric. Econ. 64,

Streatfield S, Howard J.A. Plant-based Vaccines. Int | Parasitol. 2003; 33:479-493.

The United States Department of Agriculture (USDA). The Classification of Cotton.
Washingtong, D.C. Consultado el 20 de marzo de 2020. Disponible en
https://naldc.nal.usda.gov/download/CAT10825960/PDF

138



Tiessen F A. 2012. Fundamentos de mejoramiento genético vegetal. Editorial EAE.
CINVESTAV. Isbn 978-3-8484-6841-6 Consultado el 06 de mayo de 2020. Disponible
en

http://www.ira.cinvestav.mx/portals/0/Documentos/Publicos/FundamentosMejoramiento
Genetico38EAE6.pdf

World Health Organization (WHO). 2004. Modern Food Biotechnology, Human Health
and Development: An Evidence-based Study. Geneva: World Health Organization.
Disponible en https://www.who.int/foodsafety/publications/biotech/biotech_en.pdf

139



ANALISIS DEL IMPACTO SOCIAL, ECONOMICO Y AMBIENTAL EN MEXICO

Autor(es): Lujan Aguirre R.S., Porras Flores D. A, Flores Cordova M. A, Hernandez Huerta J., Pérez Leal R., Balandran Valladares M. 1,
larin Estrada L. A., Portillo Duarte £, Ortega Ortega A., Acevedo Barrera A. A, Jimenez Castro J. A, Esparza Vela M. £, Berzoza Gaytan C.
A, Arras Vota A M. G. (2020). El cultivo del algodon: analisis del impacto social, econdmico y ambiental en Meéxico. Facultad de
Ciencias Agrotecnoldgicas, Universidad Autonoma de Chihuahua.

ISEN | 978-607-536-052-2

GN7BBOTS |36052

2


https://www.researchgate.net/publication/353105237

