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PRESENTACION

El Diagndstico del Programa de Innovacion, Investigaciéon, Desarrollo Tecnoldgico y Educacion
(PIDETEC), de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(SAGARPA) se realiz6 en cumplimiento de los Lineamientos Generales para la Evaluacion de los
Programas Federales, en los que se establece la obligatoriedad de que las dependencias y entidades
realicen un diagnostico que justifique la creacion de nuevos programas, entendidos éstos como
aquellos que se encuentren en el primer afio de operacién o que la Secretaria de Hacienda y Crédito
Publico (SHCP), en coordinacion con el Consejo Nacional de Evaluacién de la Politica Social
(CONEVAL), haya determinado que present6 un cambio sustancial en su disefio y/u operacion.

El Diagndstico fue realizado por la Universidad Autonoma de Zacatecas (UAZ) en su caracter de
Entidad Consultora y estd organizado en siete principales temas: Antecedentes, Identificacion y
descripcion del problema, Objetivos, Cobertura, Disefio de intervencién, Presupuesto y, Conclusiones.

En relaciéon con lo anterior, en el presente documento se analizan los elementos cualitativos y
cuantitativos de identificacion y caracterizacion de la problemética a la que responde el Programa,
considerando el presupuesto disponible y los objetivos estratégicos sectoriales. Esto, en apego a los
Términos de Referencia (TdR) emitidos por la SAGARPA que incluyen los “Elementos Minimos a
Considerar en la Elaboracion de Diagnosticos de Programas Nuevos” establecidos por el CONEVAL.

La UAZ desea dejar constancia de su agradecimiento a las instancias federales involucradas por su
apoyo y colaboracién para la realizacion del presente Diagnostico. En especial, agradece la estrecha
colaboracion y apoyo de la Direccion General Adjunta de Planeacion y Evaluacion de la SAGARPA,
instancia que particip6 en la conduccion, supervision y revision del presente documento.
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RESUMEN EJECUTIVO

El Programa de Innovacion, Investigacion, Desarrollo Tecnoldgico y Educacion (PIDETEC),
contribuye a los objetivos establecidos en el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018, en su eje México
Prospero, donde se reconoce que “el campo es un sector estratégico, a causa de su potencial para
reducir la pobreza e incidir sobre el desarrollo regional” y que “la capitalizacion del sector debe ser
fortalecida”, asimismo, abona a los prop6sitos principales del Programa Sectorial de Desarrollo
Agropecuario, Pesquero y Alimentario 2013-2018, cuyo primer objetivo es el “impulso a la
productividad en el sector agroalimentario mediante inversion en capital fisico, humano y tecnoldgico
gue garantice la seguridad alimentaria”. También, esta misma directriz de politica del Estado
Mexicano, tiene como uno de sus pilares de cambio “impulsar la innovacion y el desarrollo tecnolégico
aplicado y la asistencia técnica con un nuevo Extensionismo”.

Surge en respuesta a la problematica del bajo crecimiento de las actividades agropecuarias y pesqueras
originado por el escaso desarrollo de las capacidades técnico-productivas en el sector. Se ha pasado del
apoyo exclusivo a la investigacion basica que se realiza en las IES, a la dotacién de activos productivos
de alta tecnologia directamente a los productores del mar y el campo. En ese sentido, el proposito
principal del PIDETEC es incrementar la adopcion de innovaciones de los productores.

En México, de acuerdo a la FAO (2008), 40% de la superficie cultivada se destina a la produccion de
maiz, frijol y trigo; sin embargo, los rendimientos obtenidos en estos cultivos se encuentran por debajo
de los que obtienen paises como Argentina, Chile y Brasil. Los cultivos industriales (cafia de azucar,
café, cebada, cacao) también muestran menor competitividad con respecto a los rendimientos
obtenidos en paises como Canada, Argentina, Chile y Estados Unidos. Las tasas de adopcion de
tecnologia agricola para la produccién se han reducido drasticamente. Solo 26.5% de la Unidades de
Produccion Agricola emplea fertilizantes quimicos y 13.9% semillas mejorada.

La excepcidn a estas dos grandes tendencias son las frutas y hortalizas, donde México presenta buenos
niveles de rendimiento. En el tema pecuario, se presenta un buen panorama asociado al incremento, de
hasta 120%, en los inventarios.

Las cifras anteriores, sugieren la implementacion de politicas publicas diferenciadas, de fomento a la
adopcion de tecnologia y uso del conocimiento para cada subsector, al reconocer a la innovacién como
el mayor recurso disponible para mejorar la productividad y la competitividad, se hace patente la
necesidad de implementar estrategias que contribuyan a detonar el fenémeno innovativo, la inversion
en desarrollo tecnoldgico aplicado y el incremento del gasto en estos rubros. No obstante lo anterior, el
Gasto en Investigacion y Desarrollo Agricola en México es bajo (2%) en comparacion con el 6%
global que representa este rubro para Latinoamérica. Por otra parte el Gasto Federal en Ciencia y
Tecnologia para la Agricultura muestra una tendencia a la baja como porcentaje del total en Gasto
Federal en Ciencia y Tecnologia.

En México ha habido experiencias interesantes en la implementacion de programas de esta naturaleza.
A partir de 1996 de implement6 el Programa de Innovacién y Transferencia de Tecnologia (PITT) con
el apoyo de las Fundaciones Produce, asi como proyectos especificos de las Agendas de Innovacion.



La separacion entre la generacion y la validacion de la tecnologia y su difusion hacia los productores
adoptantes fue de las debilidades mas sefialadas en las evaluaciones realizadas por la misma
SAGARPA. En el componente de Investigacion y Transferencia de Tecnologia (ITT) el problema
principal fue la difusién de innovaciones generadas en los proyectos apoyados y asi generar impactos
sustanciales y contagios epidemioldgicos de innovaciones.

Las experiencias internacionales en el tema mencionan que las principales caracteristicas de las
recientes reformas para la investigacion y extension en la agricultura de los Ultimos afios han sido:
primero, el incremento en la participacion de productores, el sector privado y otros involucrados en el
proceso de innovacion; segundo, descentralizar la investigacion para llevar a los cientificos hacia el
cliente y enfocar la investigacién en la solucién de problemas y necesidades locales; tercero, establecer
fondos competitivos para incrementar la participacion de las universidades y Centros de Investigacion
(Ch en I1&D; vy, por ultimo, promover la organizacion de productores. Sin embargo, los resultados no
siempre han sido los deseados.

De acuerdo al Banco Mundial (2012) la investigacion, educacion y extension en muchos de los casos
no son suficientes para llevar el conocimiento, tecnologia y servicios a los productores. La innovacion
requiere un proceso mas flexible, dindmico y de interaccion en el que los actores se enfrentan a
condiciones y actividades diversas que rebasan el dominio del campo de la investigacion y la
extension.

De acuerdo con los resultados obtenidos en el arbol de problemas desarrollado en el presente
diagndstico, la probleméatica general que se intenta atender con el PIDETEC es el bajo nivel de
productividad del sector agroalimentario, debido a la escasa inversion en innovacion y desarrollo
tecnoldgico aplicado y escasa vinculacién de la investigacion. Asi, el problema especifico identificado
es el “Bajo porcentaje de productores (as) agropecuarios y pesqueros que aplican innovaciones
tecnoldgicas desarrolladas a través de la investigacion™. Las causas principales se relacionan con la
baja inversion en equipamiento y bajo porcentaje de innovaciones y tecnologias generadas en las
instituciones. También se evidencia que las unidades de produccién ya equipadas poseen maquinaria y
equipo obsoleto.

En un nivel mas especifico, se desagregaron las causas y efectos para cada uno de los componentes que
integran el PIDETEC, resultando para la mayoria una escasa inversién en equipo, desarrollo
tecnoldgico e innovacion y recursos humanos especializados trabajando en campo.

Respecto a los objetivos del PIDETEC, este diagnéstico plantea que el propésito principal es el
incremento del ndmero de productores agropecuarios y pesqueros que aplican innovaciones
tecnoldgicas desarrolladas a través de la investigacion, para cada uno de los componentes se
desagregaron los objetivos en distintos niveles entorno al incremento en la adopcién de innovaciones,
la adquisicion y actualizacion de equipo y maquinaria asi como el aprovechamiento de los recursos
genéticos y no metaliferos en los ejidos y comunidades del campo. Todos los objetivos se alinean con
la politica nacional y sectorial plasmada en documentos como los Objetivos del Milenio, el Plan
Nacional de Desarrollo y el Plan Sectorial.



La cobertura del PIDETEC se identific de acuerdo a su poblacion potencial y poblacion objetivo. Se
llegéb a la conclusion que cualquier Unidad de Produccion Agropecuaria y Pesquera con baja
productividad puede ser elegible para el tipo de apoyos que se manejan. Los Unidades de Produccion
Rural con problemas de capitalizacién ubicadas dentro de los tres primeros estratos y que constituyen
el 78.5% del total, es otro indicador duro de la necesidad de invertira en innovacion y desarrollo
tecnoldgico aplicada para el sector agropecuario y de pesca.

Referente al disefio de la intervencion, se propone un arreglo institucional para operar el Programa.
Bajo la vison sistémica de la innovacion, como instancia coordinadora al Sistema Nacional de
Investigacion y Transferencia de Tecnologia para el Desarrollo Rural Sustentable propiciando la
vinculacion con los centros de investigacion y docencia agropecuaria e instituciones de investigacion
como unidades técnicas. EI modelo de ejecucion de los proyectos retoma el planteamiento de la triple
hélice que involucra al gobierno, las IES y las Unidades de Produccion Organizadas.

También se sugieren etapas generales claras en la operacion de la estrategia, otorgando peso a actores
clave en el proceso denominados gestores sistémicos, quienes tienen la funcién de orquestar las redes
de innovacion para formular los proyectos y articular la oferta y la demanda de innovaciones en campo.
La integracion de un padron de beneficiarios robusto y consistente que integre a los proyectos
apoyados, asi como a la poblacion potencial, es necesario para realizar el seguimiento y la valoracién
de impactos.

El presupuesto asignado al PIDETEC es insuficiente debido a la magnitud de la problematica; sin
embargo, se precisa que los proyectos individuales deben presentar un monto de apoyo que oscila entre
los $50,000.00 y $80,000.00 y los proyectos estratégicos entre 1.5y 2.0 millones de pesos. El gasto de
esta iniciativa representa Unicamente el 0.9% del total asignado al Programa Especial Concurrente y el
5.7% del total de los Programas de Fomento a la Inversion y Productividad. En ese sentido, se
considera que la iniciativa debiera tener mas presupuesto si se considera que la puesta al dia de los
sistemas productivos es la clave para mejorar la competitividad del sector.

En suma, el PIDETEC representa una estrategia adecuada para fomentar el nivel de adopcién de
innovaciones entre los productores agropecuarios y pesqueros, estando prevista su revision periddica
para la incorporacion de ajustes en el disefio operativo del mismo y adoptar la vision sistémica de la
innovacion para que la estrategia sea ejecutada de la mejor manera y no se convierta en un programa
mas que privilegie la dotacion de bienes privados a los productores, sino que incorpore realmente el
desarrollo tecnoldgico y la innovacion mediante el desarrollo de proyectos conjuntos entre las IES, los
Cl, las Unidades de Produccion Agropecuaria y de Pesca y el Gobierno como ente regulador y
financiero.
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CAPITULO 1. ANTECEDENTES

En México durante muchos afios se mantuvo una politica agricola basada en esquemas de economia
cerrada. Se protegian los principales cultivos del pais: granos y oleaginosas con precios de garantia
para el maiz, frijol, trigo, sorgo, soya, arroz, cartamo, cebada y ajonjoli. EI Gobierno Federal
respaldaba a los productores a traves de la CONASUPO regulando los precios y formando una reserva
estratégica de granos; compraba, financiaba, almacenaba y movilizaba las cosechas nacionales,
estableciendo precios iguales de compra y venta (ASERCA, 2014).

En 1988 con la adopciéon del modelo neoliberal, motivada posiblemente por presiones externas, la
politica agropecuaria cambi; se eliminaron la regulacion de precios y la mayor parte de los precios de
garantia, se redujeron sustancialmente los aranceles; la cebada, el trigo, el maiz y el frijol mantuvieron
el permiso de importacion y s6lo estos dos Ultimos, por su importancia econémica y social,
mantuvieron precios de garantia. Esta rapida liberacion comercial puso al descubierto una serie de
problemas estructurales en la produccion y comercializacion de granos y oleaginosas (ASERCA,
2014).

En el periodo comprendido entre 1994 y 2010 se observé un menor crecimiento en la produccion de la
agricultura, la silvicultura y la pesca en comparacion al reportado por la economia en su conjunto. En
este periodo, la tasa de crecimiento media anual (TCMA) del Producto Interno Bruto (PIB) en México
fue del 2.3%. Por su parte, la TCMA del PIB agropecuario, pesquero y forestal fue del 1.9%. Dentro de
las actividades primarias el crecimiento promedio anual fue del 1.3% para la agricultura, del 3.5% para
la ganaderia, y del 1.0% para la silvicultura, caza y pesca. Mientras, en ese mismo periodo (1994-
2010), la tasa de crecimiento promedio anual de las importaciones agropecuarias fue del 6.1% y del
6.5% para la industria de alimentos, bebidas y tabaco (FAO-CEPAL y UNAM, 2008).

Para el afio 2010, el valor de las importaciones agropecuarias correspondio al 29.5% del valor del PIB
agropecuario, mientras que en 1994 representaba el 16.0% (ASERCA, 2014). Lo anterior indica
claramente un problema de vital importancia para México, la dependencia alimentaria.

Las causas que explican el bajo crecimiento de las actividades agropecuarias y pesqueras son el bajo
desarrollo de capacidades técnico-productivas y empresariales, la innovacién tecnolégica insuficiente
en el sector rural, los bajos niveles de productividad de las Unidades Econémicas Rurales (UER), entre
otros (FAO-CEPAL y UNAM, 2008).

Con el objetivo de aumentar la produccion agricola del pais, el Gobierno Federal ha creado programas
de investigacion y transferencia de tecnologia los Ultimos veinte afios. Estos programas han pasado de
apoyar investigacion bésica y aplicada directamente a las instituciones de investigacion, a la dotacion
de activos productivos directamente al productor.

Los objetivos en este respecto han variado. En sus inicios se buscaba fortalecer las cadenas
agroalimentarias y a partir de 2008 el foco de atencion deja de ser las cadenas para convertirse el



productor en el eje del desarrollo. Un aspecto importante es que la investigacion, para que genere valor
debe llegar al usuario final, si no se cumple este requisito, pierde su valor y utilidad. Especificamente
todos los programas de investigacion y transferencia de tecnologia han estado débiles en la vinculacién
entre investigacion bésica, aplicada, transferencia de tecnologia y extension.

Hasta 2007, los Programas se caracterizaron por un alto contenido de investigacion bésica y aplicada y
muy baja incidencia en la transferencia de tecnologia; de 2008 al 2010 se percibe poca claridad en las
competencias y objetivos del Programa; entre 2011 y 2013 y partir de la evaluacion de la Organizacién
para la Cooperacion y Desarrollo Econdmico (OCDE) en 2011 del Extensionismo en México en donde
se menciona que si bien en el pais existen todos los elementos para la conformacién de un sistema de
innovacion, se carece de la interaccién institucional, colaboracién y circuitos de retroalimentacion que
distinguen a los sistemas de innovacion eficaces. Se menciona también la necesidad de una estrategia
institucional que permita establecer y mantener esos vinculos desde las instituciones de investigacion y
las empresas del sector privado hasta los agricultores.

A partir de todos estas experiencias, en 2014 se crea el Programa de Innovacion, Investigacion,
Desarrollo Tecnolégico y Educacion (PIDETEC), caracterizado por atender demandas de los
productores y enfocado a incrementar la adopcién de innovaciones de los productores; sin embargo, se
ha dejado de lado la investigacion béasica y aplicada generada en las instituciones y se percibe una idea
errénea de que la dotacion de activos es sinébnimo de innovacion.
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CAPITULO 2. IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DEL
PROBLEMA

Este capitulo presenta la problematica actual que enfrenta el sector agropecuario en México, con
relacion a la productividad y el desarrollo tecnoldgico. El capitulo se organiza de la siguiente forma: en
el primer apartado se identifica y cuantifica el problema a atender por parte del PIDETEC; en el
segundo, se describen algunas experiencias de atencién en el ambito nacional e internacional, con el
objetivo de analizar factores de éxito y fracaso; finalmente, en el tercer apartado se analizan las causas
estructurales e intermedias del problema a atender, a través de la construccion del arbol de problemas.

2.1. Identificacion y estado actual del problema

El PIDETEC surge como una respuesta a la probleméatica de baja productividad en el sector
agropecuario. Lo anterior, motivado por una escasa aplicacion de la investigacion, el desarrollo
tecnoldgico e innovacidn, asi como una escasa inversion en maquinaria, equipo e infraestructura de
Gltima generacién para la produccién agropecuaria y acuicola.

2.1.1. Problema o necesidad que se pretende atender

Uno de los principales problemas que enfrenta el sector agropecuario en México es la baja
productividad. La FAO (2012) reporta que los cultivos basicos como maiz, frijol y trigo, representan
mas del 40% de la superficie cultivada y 27% del valor de la produccion agropecuaria en México. De
acuerdo al indice de Rendimiento Mundial de los Cereales (Banco Mundial, 2014), en México el
rendimiento del trigo, arroz, maiz, cebada, avena, centeno, sorgo y trigo se encuentra por debajo de los
paises con los cuales tiene mayor intercambio comercial y similitud en condiciones de produccion
(Gréfica 1). El problema de bajos rendimientos es mas acentuado en el régimen de temporal.
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Gréfica 1. Indice de rendimiento mundial de los cereales
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Nota: El rendimiento de los cereales, medido en t/ha de tierra cosechada. Los datos de produccién de cereales se relacionan con los cultivos
cosechados para granos secos Unicamente. Se excluyen los cultivos de cereales destinados a heno o que se cosechan verdes para alimento,
pienso o ensilaje y los que se utilizan para pastoreo.

Por otra parte, la FAO (2012) menciona que los productos agricolas industriales (cafia de azlcar, café,
cebada, cacao) representaron el 9.4% de la superficie cosechada y 9.0% del valor de produccion
agricola, y en 2009 mostraron menor productividad que los principales socios comerciales de México.
Una excepcion son las frutas y hortalizas como aguacate, chile, tomate, limén y mango, los cuales
muestran buenos rendimientos, representan el 9.9% de la superficie cosechada y 36.2% del valor de la
produccién agricola nacional.

Es evidente el potencial pecuario que posee México en comparacion con los paises que compite. En el
indice de Produccion Animal (carne, leche, productos lacteos, huevo, miel, lana, cueros y pieles)
México supera a paises como Canada, Argentina, Chile y Estados Unidos (Grafica 2). Esta tendencia
se explica debido a los cambios que se han presentado en las Gltimas dos décadas, donde el inventario
de bovinos carne, pollo de engorda y ovinos se ha incrementado hasta en 120%, mientras que el
inventario de bovinos leche y caprinos ha sido negativo hasta en 60%. Lo anterior sugiere la necesidad
de impulsar la productividad pecuaria a través de inversiones en infraestructura, desarrollo tecnol6gico
y fortalecimiento a los mercados, que permitan aprovechar el potencial regional para el sector pecuario.
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Gréfica 2. Indice de produccion animal en paises seleccionados
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De acuerdo al INEGI (2007), 1.3 % de las Unidades de Produccién (UP) reciben asistencia técnica y
capacitacion. En la agricultura, el 26.5% utiliza fertilizantes quimicos, 13.9% semilla mejorada y
17.3% aplica herbicidas; por su parte, en el sector pecuario, sélo 1.8% de las UP han implementado un
programa de mejoramiento genético, 25.1% utiliza alimentos balanceados, 4.3% realiza inseminacion
artificial y 31.9 % realiza rotacion de potreros. Estos indicadores muestran el bajo nivel tecnoldgico de
las UP y escasa aplicacién de la investigacion generada en las instituciones.

Los bajos niveles de innovacion en México, pueden atribuirse a la existencia de un marco poco
propicio y deficiencias en la direccion del sistema mexicano de innovacion. En los Gltimos afios se ha
demostrado que la ciencia, educacion y extension por si solas no son suficientes para resolver la
demanda de conocimientos, tecnologia y servicios de los agricultores, pues se requiere de procesos de
coordinacién mucho méas complejos en los que los actores involucrados se enfrentan de manera
simultanea a muchas condiciones y actividades complementarias que superan la vision tradicional de la
investigacion y desarrollo (1&D) y la extension agricola (Banco Mundial, 2012).

En relacion al tema de mecanizacion agricola, México muestra una tendencia a la baja en la
disponibilidad de maquinaria, asi como un importante rezago en relacién con Brasil y Chile, dos de sus
principales competidores en América Latina. Chile posee cuatro veces mas tractores por cada 100 km2
de tierra cultivable, mientras que Brasil 0.17 mas (Banco Mundial, 2014), el INEGI reporta que en
2007 Meéxico contaba con 238,830 tractores, con una disminucion en el parque de maquinaria a partir
de la década de los 90. Esta disminucion se refleja en dos sentidos, por un lado el deterioro de la
maquinaria y, por el otro, la disponibilidad en unidades para la produccidon. Lo anterior hace evidente la
importancia de una mayor inversion para la renovacion y/o rehabilitacion del parque de maquinaria
agricola.

Las innovaciones tecnoldgicas que se generan en el sector rural y pesquero no son suficientes para
acelerar el ritmo de crecimiento del sector agropecuario. En el Sector predomina el bajo nivel
tecnoldgico, lo cual tienen como principales causas: i) las UER empresariales no identifican a los



centros de investigacion nacionales como un referente para el acceso a innovaciones tecnoldgicas
agropecuarias; Yy ii) las UER familiares de transicion y subsistencia no tienen representacion en las
instancias de priorizacion de necesidades tecnoldgicas y asignacion de presupuestos; de esta forma, no
se puede estructurar la demanda por innovaciones tecnoldgicas de una forma adecuada.

2.1.2. Cuantificacion del problema, su localizacion geografica y distribucion entre grupos de
poblacién

De manera general, los paises de bajos ingresos son mas dependientes de la agricultura que los paises
con ingresos medios o altos. En estos paises, la actividad agricola representa en promedio 29% del
PIB, en comparacion con el 10% para los paises con ingreso medio y 1% para los paises con ingreso
alto. Por lo tanto, la agricultura en los paises de bajos ingresos tiene mucha mayor importancia para la
economia nacional y la seguridad alimentaria, lo que requiere de un crecimiento sostenido en las
inversiones en investigacion y desarrollo agricola que permitan adaptar y difundir tecnologias
desarrolladas en otros lugares.

El Gasto Publico Mundial en Investigacion y Desarrollo Agricola (GI&DA) asciende a mas de 31.7
billones de ddlares ajustados a la paridad del poder adquisitivo en 2008. Los gastos en dolares se han
armonizado entre las naciones con altos ingresos y aquellas con bajos y medianos ingresos, pudiéndose
decir que los de altos ingresos son los que cominmente se denominan “paises desarrollados” y los de
bajos y mediano ingresos son llamados “paises en desarrollo”. Los primeros representan la mitad de
éste gasto; China, India y Brasil son los tres paises mejor clasificados, pues en conjunto representan un
cuarto del total mundial (Grafica 3A); el cuarto restante, lo constituyen las naciones del Africa
Subsahariana, Asia y el Pacifico, excluyendo a China e India, Latinoamérica, excluyendo a Brasil, y
los antiguos estados soviéticos que representan sélo del 3 al 6% (ASTI, 2012).

Tras una década de desaceleracion del crecimiento econémico, el GI&DA aument6 22% durante el
periodo 2000-2012. Esto corresponde a una tasa de crecimiento anual de 2.4%. El crecimiento
acelerado de este rubro corresponde a China e India, pues representan casi la mitad del aumento global.
Otros paises con crecimiento medio (particularmente Argentina, Brasil, Iran, Nigeria y Rusia) también
aumentaron su gasto. La excepcidn al patrén global de crecimiento del GI&DA, lo presentan los paises
desarrollados, ya que su tasa de crecimiento continla desacelerandose y pasé de un ritmo de
crecimiento en 1980 de 2% a 1.1% en 2000, situandose finalmente en 0% para 2008.
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Gréfica 3. Gasto publico global en 1&D agricola para regiones y paises en Desarrollo
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Fuente: UAZ, elaboracion propia con base en ASTI (2012); CONACYT (2013) y SHCP (2013).

En general un tercio de los paises que integran la OCDE, han gastado menos en GI&DA con respecto
al afio 2000. Japon y los Estados Unidos siguen siendo las principales naciones inversoras en GI&DA
con 2.7 y 4.8 mil millones de ddlares respectivamente (ASTI, 2012).

En el contexto de los paises en desarrollo, México presenta una baja inversion en gasto publico en
investigacion y desarrollo agricola (Grafica 3B), lo que se corresponde con el bajo nivel de inversion
del gasto en investigacion y desarrollo experimental como proporcion del PIB (0.43%). Otras naciones
en desarrollo como Brasil (1.20%), India (0.80%), Argentina (0.65%) y Cuba (0.60%) poseen mejores
niveles de inversion que México para ese mismo rubro.

El Gasto en Investigacion Cientifica y Desarrollo Experimental (GIDE) es la inversién destinada a la
realizacion de proyectos dirigidos a este rubro. La importancia de la Investigacion Cientifica y
Desarrollo Experimental (IDE) dentro de la economia del conocimiento se debe a su propdsito, que es
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la creacion de conocimiento béasico y aplicado; éste Gltimo destinado a la generacion de productos y
procesos. Por ello, las fuentes de financiamiento son diversas: sector empresarial, gobierno, IES,
instituciones privadas sin fines de lucro y sector externo. Los paises desarrollados destinan entre el 1.5
y 3.8% de su Producto Interno Bruto (PIB) al GIDE. En México, el valor de este indicador se ha
guedado précticamente constante durante varios afios, sin rebasar 0.5 % del PIB (CONACYT, 2013).

Otra caracteristica importante de la inversién en IDE es la proporcion aportada por los sectores
gobierno y empresarial al total del GIDE. La contribucion del sector gobierno es de aproximadamente
65.5% vy el sector empresarial aporta 31.7%, de la primera se desprende que Unicamente el 1.3%
corresponde a los gobiernos estatales. La mayor parte del GIDE recae en el gobierno federal, por lo que
el Gasto Federal en Ciencia y Tecnologia (GFCYT) es un buen indicador de lo que sucede con la
inversion en éste rubro (CONACYT, 2013).

Durante el afio 2013, el GIDE en México se ubicé en 80,297 millones de pesos, cifra que representa el
0.5 % del PIB de ese afio. En términos nominales la inversion ha crecido 0.1% con respecto al afio
2003. Es importante sefialar que, en promedio, los paises miembros de la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) tienen una proporcion GIDE/PIB de 2.37%,
destacando Israel (4.38%), Corea del Sur (4.03%) y Finlandia (3.78%).

El Gasto Federal en Actividades Cientificas y Tecnol6gicas del Sector Agropecuario, Rural, Pesquero
y Alimentario en 2013 (GFCTARPA) se estim6 aproximadamente en 3,397 millones de pesos, lo que
significa 4.9% del total del Gasto Federal en Ciencia y Tecnologia (GFCYT) reportado por el
CONACYT en 2013 (Gréfica 4); éste ha presentado una TCMA de 6.4%. Sin embargo, su proporcion
con respecto al total del GIDE, en México, decrece a un ritmo anual del 4%. Parte de este
comportamiento se puede atribuir a la re-sectorizacién de la Universidad Auténoma Agraria Antonio
Narro (UAAAN) a partir de 2005, de la SAGARPA a la SEP; sin embargo, en términos nominales la
inversion comparativa de ese mismo afio con respecto a 2013 presentd una diferencia negativa de seis
puntos porcentuales. EIl GFCTARPA en la tltima década present6 una tendencia a la baja.
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Gréfica 4. Gasto en Ciencia y Tecnologia para el sector agropecuario en México
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El 97.4% del total del gasto en este rubro lo concentran cinco entidades (Tabla 1). El Instituto Nacional
de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) participa con el 39.5% del gasto total
federal en ciencia, tecnologia e innovacion, seguido del Colegio de Postgraduados con una
contribucion del 28.9%, el INAPESCA con 17.3%, la UACh con 6.2% y la UAAAN con 5.7%.

Los datos analizados muestran que la UAAAN y el INAPESCA son las entidades que han crecido
sustancialmente en su inversion en ciencia, tecnologia e innovacién. La tendencia en GFCTARPA se
incrementd en 5.9% de manera anualizada (Tabla 1).

Tabla 1. Gasto federal en Ciencia y Tecnologia para el sector de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentaciéon en millones de pesos para las principales entidades,
periodo 2003-2012
Entidad = 2003 2004 2005 2006 | 2007 2008 2009 2010 2011 2012 K TCMA’

INIFAP 1,059| 1,162| 1,051| 1,217| 1,283| 1,257| 1,355| 1,204| 1,263| 1,278 21
COLPOS 474 422 443 587 737 814 779 855 841 934 7.8
UACh 157 255 236 241 253 361 215 191 250 200 2.7
INAPESCA 162 18 0 61 64 85 204 202 209 558 14.7
UAAAN 39 24 0 0 79 77 101 102 193 183 18.7
Otros 35 54 0 0 0 14 29 88 59 79 95

1935 1,730 2106| 2416

Fuente: UAZ, adaptado del CONACYT (2013) y Cuenta Publica de la SHCP.
*TCMA=Tasa de crecimiento Promedio Anual.
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Las Unidades de Produccion Agropecuaria (UPA) como proveedoras de alimentos para la poblacion
mundial ocupan 4,789.3 millones de hectareas de la superficie terrestre (36.8%), siendo dominante la
produccién agropecuaria, pues emplea aproximadamente 68.9% de esta superficie para actividades de
pastoreo, produccion de forrajes y granos para alimentacion del ganado, por su parte, las actividades
agricolas utilizan dnicamente 31.1% de la superficie destinada a la produccion de alimentos.

En América Latina y el Caribe se utilizan 698.9 millones de hectareas para el desarrollo de actividades
agropecuarias, de las cuales el 70.8% son ocupadas por pastos para la produccion de forraje y 29.2% se
destinan a las actividades agricolas (FAO, 2009). México cuenta con 5.5 millones de unidades de
produccidn agropecuaria que ocupan 112.7 millones de hectareas, de esta superficie el 27% se destina a
la produccion agricola y el 60% a las actividades pecuarias.

Del total de las unidades de produccion agropecuaria en México, 3,6 millones lo constituyen las
unidades de produccion agricola (64.1%) y el resto corresponde a las unidades de produccion pecuaria.
Estas ultimas han mostrado un ritmo de crecimiento sostenido desde 1970, afio en que la produccién
pecuaria comienza su repunte atribuido en parte a la seguridad en la inversion realizada, puesto que al
comienzo del fracaso de los modelos por sustitucion de importaciones y fin de la etapa de crecimiento
sostenido de la economia, el nimero de unidades dedicadas a la produccion de ganado pasé de 200 mil
a aproximadamente un millén en 1981. Actualmente las unidades pecuarias significan el 34.3% del
total de las UPA y se observa la misma tendencia a futuro.

El fenémeno de la revolucion verde de los afios sesenta Ilevo a México a la autosuficiencia alimentaria,
mediante el empleo de fertilizantes, semillas mejoradas, maquinaria agricola y uso del conocimiento
agronémico, siendo esos factores los determinantes para el aumento de los rendimientos logrados,
principalmente en los granos (Martinez et al, 2010). En la actualidad las tasas de adopcion de
tecnologia agricola para la produccion han disminuido drasticamente, Gnicamente 26.5% de las
unidades de produccion agricola en México emplea fertilizantes quimicos y 13.9% semillas mejorada
(Gréfica 5A).
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Gréfica 5. Porcentaje de unidades de produccién agricola y pecuaria por tipo de tecnologia
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Fuente: UAZ, elaboracion propia con base en INEGI (2007).

Respecto a las unidades de produccion pecuaria, poco se ha avanzado en el empleo de tecnologia
vanguardista para mejorar los niveles de productividad y se contintan llevando a cabo las practicas
tecnoldgicas mas basicas, implementadas desde la década de los sesenta en nuestro pais (Grafica 5B),
esto sugiere la necesidad de contar con iniciativas de politica publica que impulsen el empleo de la
tecnologia generada en centros de investigacion nacional y extranjeros en forma eficiente y que
permitan incidir directamente en el incremento de los niveles de productividad de las UPA.

Referente a la localizacion geogréfica de la problematica sobre las bajas tasas de adopcion de
tecnologia para la produccion agropecuaria en México, el analisis de las estadisticas del altimo Censo
Agropecuario refleja un tendencia generalizada en las unidades pecuarias dedicadas a la produccion de
ganado bovino, porcino, ovino y las aves de corral, por desarrollar Unicamente las practicas
tecnoldgicas bésicas (Grafica 6).
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Grafica 6. Porcentaje de unidades de produccion por tecnologia empleada para diferentes
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Fuente: UAZ, elaboracién propia con base en INEGI (2008).

Debido a las particularidades del sector agropecuario y a la conformacion actual de las unidades
productivas, el sector demanda una estrategia de atencion que oriente el gasto publico aplicado a la
produccion agropecuaria hacia los bienes publicos, con el propésito de generar una mejor
infraestructura e incentivar el desarrollo de capacidades en la poblacion rural. Por lo anterior, surge la
necesidad de conformar un sistema de extensionismo orientado principalmente al minifundio, cuyos
ejes rectores sean el fomento a la gestion de los procesos de innovacion, uso del conocimiento tacito de
los productores en sus procesos productivos y amplia difusion del conocimiento explicito existentes en
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los centros de investigacion y las universidades, con el propoésito de generar de manera inmediata un
efecto positivo en la economia de las familias campesinas que no dependa de apoyos directos al
productor o el otorgamiento de bienes privados y cuya insostenibilidad en el tiempo ha sido
demostrada por diversos estudios (Diaz et al, 2010).

En el subsector agricola se presenta una polarizacién regional en cuanto al tipo de traccion utilizada
para la produccion. En la region sur el 62.7% de las unidades de produccién utilizan herramientas
manuales para la produccion, y s6lo un 14.3% utiliza herramientas mecénicas; en contraste, en la
region norte del pais cerca del 60% de las unidades de produccion estan mecanizadas y un porcentaje
muy bajo (7.7%) de las unidades de produccién utilizan herramientas manuales. La region centro
muestra un uso mas equilibrado entre el uso de herramientas manuales (15.8%) y el uso de
herramientas mecénicas (42.9%); sin embrago, la tendencia es la mecanizacion de las UP.

La region sur del pais requiere de inversiones focalizadas en maquinaria y equipo para contribuir al

incremento de la productividad, mientras que en el centro y norte del pais (donde la tendencia es la
mecanizacion) se requiere renovar la maquinaria existente (Gréfica 7).

Graéfica 7. Unidades de produccion por tipo de traccion utilizada
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Fuente: UAZ, elaboracion propia con base en INEGI (2008).

El uso de tecnologia para mejorar rendimientos y produccion agricola presenta una clara diferenciacion
regional; las unidades de produccion del sur del pais son las que méas usan quimicos como fertilizantes
(88.5%), herbicidas (57.8%) e insecticidas (33%), mientras que en el norte, las unidades de produccion
gue usan semilla mejorada son un porcentaje mayor (46.8%) y la aplicacion de agroquimicos estd mas
controlada pues el 67.6% de las unidades aplica fertilizantes quimicos (porcentaje menor que en el sur
y centro), 37% aplica herbicidas quimicos, 30.6% insecticidas quimicos y, aunque con bajo porcentaje,
empieza a despuntar la aplicacion de abonos naturales en el 14.8% de las unidades de produccion. El
centro del pais aunque en menor porcentaje, muestra una tendencia similar a la regién sur (Gréafica 8).

Estas tendencias muestran que efectivamente es importante e incluso necesaria la difusion de

tecnologias en el sector; sin embargo, se requiere de acompafiamiento y asistencia técnica
especializada para la definicion de cantidades y dosis de acuerdo a necesidades basadas en anélisis de
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suelos y tipos de malezas a combatir; la alternativa de abonos verdes es una buena opcion tecnoldgica
para mejorar los suelos, pero requiere de acompafiamiento y asistencia técnica especializada.

Gréfica 8. Unidades de produccién segun tipo de tecnologia utilizada
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Fuente: UAZ, elaboracion propia con base en INEGI (2008).

Con respecto al tema de maquinaria y equipo disponible en las unidades de produccion, en donde se
considera principalmente maquinaria para acondicionar o dar valor agregado a los productos y otras
instalaciones existentes en las unidades de produccion, la regién norte presenta un porcentaje mayor
con respecto a las otras regiones de unidades de produccion que cuentan con empacadoras de frutas y
hortalizas (37.8%), deshidratadoras (12.3%), seleccionadora (13.3%) y desfibradoras (3.3%), esto se
debe a que los estados de dicha region tienen mejores condiciones para la produccién y exportacién de
productos horticolas y frutales, seguidos por la region centro; por el contrario, en cuanto a la
beneficiadora de café y cacao la region que representa mayor porcentaje es el sur (24.9%) dado que
aqui se encuentran los principales estados productores de estos cultivos; Grafica 9.
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Gréfica 9. Disponibilidad de maquinaria y equipo en las unidades de produccion
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Fuente: UAZ, elaboracion propia con base en INEGI (2008).

Estos datos soportan el hecho de que la integracion de los eslabones de las cadenas agroalimentarias y
la agregacion de valor a los productos agricolas es ligeramente mayor en el centro y norte del pais. Esto
refleja la oportunidad del Programa en privilegiar proyectos integrales principalmente en el sur del pais
que permitan agregar valor mediante la incorporacion de innovaciones tecnoldgicas y dotacion de
maquinaria, equipo e infraestructura para la produccion.

2.2. Estado actual de la Acuacultura

La acuacultura es una de las actividades con mayor potencial y desarrollo en los Ultimos afios en
Meéxico, la cual arroja beneficios sociales y econémicos que se traducen en una fuente de alimentacion
para la poblacion con un elevado valor nutricional y costos accesibles. No obstante lo anterior, se
considera que el dinamismo con el que han ocurrido los cambios en este subsector no es el mas
apropiado ya que aproximadamente 80% de los cultivos que se desarrollan en el pais son de tipo
extensivo y con rendimiento bajo (Norzagaray, 2012). La acuacultura dulceacuicola es la que mas se
ha desarrollado y son escasos los cultivos de especies de aguas marinas y saladas y salobres.

En forma radical, el cultivo de crustaceos, particularmente de camardn, ocupa un lugar preponderante
debido a la importancia, en términos de volumen econémico, que este recurso presenta en el Noroeste
del Pacifico Mexicano. Asimismo, la actividad acuicola ha tenido avance en cuanto a especies de
moluscos, con resultados efectivos en el cultivo de mejillon, abulén y potencial para el ostion. A la par,
se ha llevado un intenso esfuerzo en cultivos experimentales con otras especies particularmente peces y
moluscos buscando lograr el desarrollo de biotécnicas para su cultivo, tal es el caso de las almejas,
callo de hacha, mano de ledn, concha nacar y madre perla (SEMARNAT, 1995).
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Entre los cultivos extensivos mas exitosos en el pais se tienen las tilapias y pargos, de las cuales la
tilapia practicamente ha sido diseminada en una amplia variedad de cuerpos de agua en diferentes
regiones del pais, estableciéndose importantes mercados derivados de esta actividad acuicola; siendo
esta la especie que representa mas del 60% de la produccion nacional (Apun y Cols, 2012).

En México, existe investigacion acuicola desarrollada principalmente en tres importantes instituciones
gubernamentales y algunas universidades publicas, tales como el Instituto Politécnico Nacional (IPN),
la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) y los centros que depende el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT). En general, estos programas de investigacion se
encuentran enfocados a la investigacién para el desarrollo y mejoramiento de tecnologia del cultivo de
organismos acuaticos con el objetivo de impulsar la produccion de especies potenciales con alto valor
nutritivo a precios accesibles. La investigacién actual es multidisciplinaria y los programas académicos
y de postgrado en México se encuentran entre los mejores para formacion de personal en América
Latina.

No obstante lo anterior, la vinculacién entre los programas de acuacultura sobre produccién e
investigacion con el sector productivo ha sido escasa, propiciando que el crecimiento de la actividad en
la mayor parte de los casos sea casi de forma empirica, dejando de lado los aspectos técnicos producto
de la investigacion y la réplica de los mismos. Esto ha propiciado que en los Gltimos tiempos se hayan
importado una serie de tecnologias de cultivo y en muchos de los casos no se ha contado con respaldo
técnico y cientifico adecuado, lo cual ha sido la causa de graves problemas en cuanto a la adaptacion de
la tecnologia generando altos costos y finalmente un retraso en el cumplimiento de los objetivos
planteados para el crecimiento (Norzagaray, 2012).

2.3. Estado actual de la Mineria Social

Para la SAGARPA, la mineria social como componente del PIDETEC, se encuentra orientada a la
mineria no metélica en México. Grosso modo, existen cuatro grandes tipos de explotacion mineral en
la tierra: las de metalicos, energéticos, piedras preciosas y no metélicos. Esta Ultima categoria incluye
una diversidad de elementos de la corteza terrestre. Frecuentemente se emplea el termino minerales
industriales como sinénimo de los no metalicos, aungque no es del todo correcta. La economia de los
minerales no metalicos abarca desde la explotacion de los materiales para la construccion, como la
arena y la grava, hasta el aprovechamiento de los diamantes industriales. Los primeros son de
naturaleza ubicua en la superficie terrestre; los segundos son de rara ocurrencia y de precios altos en el
mercado. ElI PIDETEC en su componente de Mineria Social, abarca Unicamente los primeros.

Existe una enorme diversidad en los minerales no metalicos y se cuenta con clasificaciones basadas en
sus propiedades y utilizacion, agrupandolos en los minerales quimicos y los minerales insultantes y
refractarios. En los primeros se incluyen minerales tales como el azufre, la barita, el boro, el caolin, la
fluorita, la roca fosforica, la sal y el yeso. En el segundo, se enmarca la explotacion del grafito. Los
materiales de construccion se excluyen de esta clasificacion por su amplia distribucion en el planeta y
son estos, el objeto principal del componente de Mineria Social del PIDETEC, respondiendo a una
demanda de los pueblos, comunidades y nlcleos agrarios sobre la explotacion de materiales de este
tipo para abastecer principalmente a la industria de la construccion.
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A nivel mundial el patron de produccion de minerales no metalicos es de Pequefia Mineria (Carman,
1985), este sector contribuy6 en la primera mitad de los ochenta con el 90% del valor de la produccién
mundial de fluorita y grafito, el 70% de yeso y 60% de barita. En México, este subsector se encuentra
dominado por la gran mineria privada, seguida por la mineria estatal, en tanto que los mineros
medianos y pequefios forman, en la mayoria de los casos un grupo minoritario.

El subsector de la mineria no metélica en México, como en el resto del mundo, ha presentado una
tendencia a la expansion en los Gltimos decenios. La mineria no metélica produce una gran variedad de
materias primas, aunque solo son unos cuantos minerales de mayor valor. Al mismo tiempo, el
subsector tiene una significativa participacion en el volumen y valor de la produccién minera nacional,
los minerales no metélicos se permeabilizan a todos los sectores de la economia industrial moderna vy,
por ello, son bésicos para la industrializacion y el crecimiento econémico. Los minerales no metalicos
podrian convertirse en importantes generadores de divisas y en una alternativa para regiones y fuerza
de trabajo (Sanchez, 2010),

2.4. Estado actual de los Recursos Genéticos

La combinacién de numerosos climas, la diversidad floristica nativa y la presencia de grupos humanos,
favorecieron la evolucion de las plantas, el endemismo y la domesticacion de varias especies vegetales
en México. Las 50 especies autdctonas registradas en las estadisticas agricolas nacionales, incluyen a
24 cultivos anuales y 26 especies perennes. Este numeroso grupos de especies nativas, no considera
una gran cantidad de plantas de interés local o con algun valor de uso en las comunidades rurales.

Respecto a las especies nativas anuales, se cosechan aproximadamente 10, 141,228 ha anuales los que
representa el 50.41% del total nacional, con 35, 197,325 t de producto y un valor estimado de la
produccién de 58,116 millones de pesos mexicanos, equivalentes a 30.20% del total nacional. EI maiz
y el frijol son las especies autdctonas anuales de mayor importancia econémica y social, con 9,426
millones de hectareas cosechadas y 40, 684 millones de pesos del valor de la cosecha. Las especies
nativas perennes se cosechan en 283, 895 ha, lo que significa el 1.41% del total nacional, con una
produccién de 3, 498,701 t y un valor de la produccion de 15,084 millones de pesos (7.4% del total
nacional). En este grupo, destaca el aguacate Hass, con 84,483 ha en cosecha y una valor de la
produccion de 5,021 millones de peso, y el agave tequilero, con una superficie plantada de 101,687 ha
y un valor de la produccion de 3,254 millones de pesos anuales (Molina, 2006).

Existen 179 especies introducidas registradas en las estadisticas de produccion nacional y se cosechan
9.694 millones de hectareas, o que representa 48.18% del total nacional y aportan 119,221 millones de
pesos al valor de la produccion (61.96%). El sorgo es la especie mas importante, seguida del jitomate y
la cafa de azUcar.

Existe todavia una gran potencial en especies autdctonas de interés local o con valor de uso en las
comunidades rurales, tales como: hongos comestibles, dalias, agave, chipilin, bacanora, aguacates
criollos de alto contenido de aceites, entre otros. Se menciona que algunas especies introducidas han
desarrollado numerosos ecotipos locales con adaptacion propia, a través de un proceso de adaptacion y
seleccion o mejoramiento empirico. Se dice que algunas de estas especies han generado un centro de

21



diversidad secundario en México. Finalmente, todos los paises producen, cosechan y consumen
especies introducidas, por lo que tienen una interdependencia de los recursos fitogenéticos tanto para la
produccién de alimentos y otros bienes de origen vegetal, como para el desarrollo de nuevos cultivares
a través del mejoramiento genético.

A pesar de toda esta riqueza genética, el INEGI (2008) reporta que aproximadamente 35% del total de
las unidades de produccién agropecuaria en México emplean semillas mejoradas. Es decir que solo la
tercera parte hace uso del mejoramiento genético agricola y las variedades mejoradas disponibles en el
mercado. Esto representa un gran reto para las iniciativas de politicas publicas encaminadas a mejorar
los niveles productivos usando el reservorio genético del pais. Ademas representa un reto en la
investigacion y exploracion en esta area, ya que existen pocas variedades desarrolladas regional o
localmente que estén a disposicion de los agricultores.

2.3. Evolucion del problema

Los programas de investigacion y transferencia de tecnologia han variado en los Gltimos veinte afios y
han pasado de apoyar investigacién basica y aplicada directamente a las instituciones de investigacion,
a la dotacion de activos productivos directamente al productor. En el afio de 1996, se crean las
Fundaciones Produce como principal operador y ejecutor del Programa de Investigacion y
Transferencia de Tecnologia (PITT), en sus inicios practicamente todo el presupuesto se destinaba
mediante fondos competidos a financiar investigacion basica, aplicada y un bajo porcentaje de
transferencia de tecnologia generada por el INIFAP, con el paso del tiempo el presupuesto asignado al
instituto ha disminuido a tal grado que hasta antes del 2013 habia fundaciones que no asignaban
recursos al instituto.

Los objetivos del Programa/componente han variado. En sus inicios el objetivo era fortalecer las
cadenas agroalimentarias sobre todo en el PITT y SITT; a partir del 2008 el foco de atencion deja de
ser las cadenas para convertirse el productor el eje del desarrollo. Debe sefialarse que la investigacion
para que genere valor debe llegar al usuario final, sin este elemento pierde su valor y utilidad;
especificamente todos los programas de investigacion y transferencia de tecnologia han adolecido de
una buena vinculacion entre investigacion basica, aplicada y transferencia de tecnologia y extension.

Hasta 2007, los Programas se caracterizaron por un alto contenido de investigacion basica y aplicada y
muy baja incidencia en la transferencia de tecnologia; de 2008 al 2010 se percibe poca claridad en las
competencias y objetivos del Programa; en México existen todos los elementos para la conformacién
de un sistema de innovacion, pero se carece de la interaccion institucional, colaboracion y circuitos de
retroalimentacion que distinguen a los sistemas de innovacién eficaces, asimismo, se requiere de una
estrategia institucional que permita establecer y mantener esos vinculos desde las instituciones de
investigacion y las empresas del sector privado hasta los agricultores con ello se podré incrementar el
impacto y la eficiencia del sistema. En este periodo se intenta privilegiar la interaccion entre las
instituciones de investigacion y extension, con la incursion del Instituto Nacional para el Desarrollo de
Capacidades del Sector Rural (INCA Rural) mediante el Servicio Nacional de Capacitacion y
Asistencia Técnica Rural Integral (SENACATRI), ademas de la incorporacion de nuevos actores al
sistema; ante la poca claridad y estrategia para fortalecer el sistema de innovacion desde los distintos
niveles se crea una serie de confusiones entre los actores y baja incidencia en el sector.
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A partir de todos estas experiencias en 2014 se crea el PIDETEC, caracterizado por atender demandas
de los productores y enfocado a incrementar la adopcidén de innovaciones de los productores; sin
embargo, se ha dejado de lado la investigacion basica y aplicada generada en las instituciones y
suponiendo que la dotacion de activos es sindnimo de innovacion, aunque es el primer afio de
operacion del Programa se intuye la debilidad entre la investigacion y la innovacion, ya que no existe
un sistema de soporte y asistencia técnica en los proyectos que se han abocado a la entrega de activos,
gue si bien son importantes en la innovacion no son el Gnico componente. En este nuevo arreglo, las
fundaciones a partir de demostrar poca eficiencia en la conformacién del sistema de innovacién en los
casi 20 afios de operacion han pasado a ser una instancia de recepcién de solicitudes con baja injerencia
estratégica en la conduccion de los proyectos.

En la Gréfica 10 se muestra la evolucion presupuestal y los programas que han antecedido al PIDETEC
asi como los afios en que se ha operado y los cambios de objetivos; sin embargo, en la realidad se ha
mostrado el bajo nivel de interaccion entre los agentes que pudiera fortalecer y conformar un verdadero
sistema de innovacion.

Gréfica 10. Evolucién del componente ITT
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2.4.  Experiencias de atencion

En México existen diversos programas de atencion a la promocion de la investigacion, el desarrollo
tecnoldgico y la innovacion del sector agropecuario. En el &mbito federal se identifica principalmente a
cuatro instituciones que atienden el DTI, dentro de las que destaca la SAGARPA, el Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), Instituto Nacional del Emprendedor (INADEM) (como 6rgano
desconcentrado de la Secretaria de Economia) y PROMEXICO (como Fideicomiso Publico). En el
ambito estatal, existen los Consejos Estatales de Ciencia y Tecnologia y las Fundaciones Produce.

En el &mbito internacional se encuentran disponibles diferentes fondos e iniciativas promovidas por el
BID, la ONU, USAID vy el lICA, entre otros (Figura 1). Sin embargo, cada una de estas instituciones
tiene distintos enfoques para abordar la problemética de ciencia, tecnologia e innovacion.

Algunos programas tienen en sus componentes una orientacion importante hacia la investigacién
aplicada, como es el caso de los Fondos Mixtos de CONACYT; otros se orientan la vinculacién
universidad/centro de investigacion-empresa para promover el desarrollo tecnoldgico (p.e. el Programa
de Estimulos a la Innovacién (PEI) de CONACYT, algunos de los Consejos Estatales de Ciencia y
Tecnologia); otros mas, estdn enfocados a fomentar la innovacién con recursos nacionales e
internacionales (p.e. SAGARPA, Fundaciones Produce, Agencia para el Desarrollo Internacional
(USAID)); finalmente, existen iniciativas para fomentar ambientes innovadores que permitan el
intercambio de ideas, experiencias y metodologias, para fortalecer las capacidades de innovacion,
dentro de los que se encuentra la RED INNOVAGRO.

Aun cuando existe una amplia gama de programas para atender el problema, se detecta una baja
articulacion de objetivos, mezcla de recursos e incentivos para promover la innovacion desde una
vision integrada. Se puede mencionar que algunos programas presentan duplicidad en materia de
apoyos, otros no cuentan con financiamiento a las actividades de seguimiento y desarrollo de
capacidades en materia de innovacion, entre otros problemas.

A nivel nacional e internacional existen o han existido diversas iniciativas y programas de fomento a la
innovacion. Se presenta un recuento de estas experiencias con el objeto de rescatar los logros, fallas y
resultados que han obtenido y la generacion de aprendizajes derivado de su implementacion.
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Figura 1. Principales programas de fomento a la innovacion agropecuaria en México
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Fuente: UAZ, elaboracién propia con base Foro Consultivo, cientifico y Tecnol6gico FCCyT (2014).
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2.4.1. Experiencias de atencion nacionales

Por sus caracteristicas y cobertura, en este apartado se analizan dos experiencias de atencidn: una de
cobertura nacional y otra regional. El primer caso es el Componente de Investigacion y Transferencia
de Tecnologia (ITT), por ser el antecedente directo a uno de los componentes del PIDETEC y que
trascendioé durante 17 afios en el fomento al desarrollo tecnolégico e innovacion; en el segundo, se
analiza la experiencia del Programa Trépico Humedo, que en su carécter regional atendié problemas
tecnoldgicos especificos en cultivos estratégicos como cacao, hule y palma de aceite, a través de
Agencias de Gestion de la Innovacion.

En 1996 se crearon las Fundaciones Produce, con el involucramiento directo de los agricultores en el
proceso de toma de decisiones acerca de lo que se debia investigar y realizar en materia de innovacion.
Al mismo tiempo, se cred el Programa de Innovacién y Transferencia de Tecnologia (PITT), en el
marco de la Alianza para el Campo y fue instrumentado por las mismas Fundaciones Produce. En 2009
la principal fuente de financiamiento de las Fundaciones Produce era el Componente de Investigacion
y Transferencia de Tecnologia de la SAGARPA, dentro del Programa Soporte, para el fortalecimiento
de la operacion de las fundaciones, asi como proyectos especificos de las Agendas de Innovacion.

En el afio 2000, las evaluaciones de FAO sefialaban que las principales debilidades del PITT eran la
separacion entre la generacion y validacion de tecnologia y la de difusion hacia los principales
adoptantes. Las Fundaciones Produce argumentaban que la difusidén no recaia en sus responsabilidades,
pues mas bien, era competencia de los programas de extensionismo masificar los conocimientos hacia
mas productores. Otros documentos del PITT (Evaluacion, 2001) mencionan la baja disposicion de los
investigadores para competir en proyectos de las Fundaciones Produce, donde la institucién dominante
era INIFAP y los proyectos principales eran para fomento a la transferencia de tecnologia. En México,
no sélo el sector agroalimentario enfrenta el reto de articular la oferta y demanda de conocimientos, asi
como extraer el conocimiento que se genera en los centros de investigacion para beneficio de la
sociedad. Si bien la ITT ha sido una de las principales politicas de fomento a la ciencia, tecnologia e
innovacion, este obtuvo logros significativos relacionados con el fomento a la innovacion; sin
embargo, enfrentd retos importantes para cumplir con los objetivos planteados, en gran medida debido
a problemas para difundir las innovaciones generadas de los proyectos apoyados y asi generar los
impactos necesarios (Tabla 2).
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Programa

1. Programa ITT-
COFUPRO
(Nacional)

Tabla 2. Principales logros y retos del Programa de Innovacion y Transferencia de Tecnologia

Principales logros
Un manual de procedimientos que hacia
eficiente la operacion de los recursos
asignados a ITT. El Sistema Integral de
Fundaciones Produce permitié registrar
todos los procesos, desde la integracion de
propuestas, hasta el cierre de las mismas.
Identificacion y atencion de la demanda de
ITT en cada estado mediante las agendas de
innovacion.
El establecimiento de alianzas estratégicas
con diferentes instituciones y a diferentes
niveles (local, nacional e internacional).
Unico programa del sector que vinculaba la
investigacién, desarrollo tecnoldgico e
innovacion en el sector agroalimentario, a
través de proyectos con centros de
investigacion y universidades.
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Principales fallas/retos
Escasa legitimidad para representar al total de las cadenas agroalimentarias en
un estado. Las Fundaciones Produce no se fundaron por productores, pues mas
bien fue una iniciativa de los gobiernos estatales y federal. Se operaban de igual
forma los proyectos de investigacion y los de desarrollo tecnoldgico. Las
propuestas de proyecto no consideraban una metodologia para proyectos de
innovacion.
El desarrollo de los proyectos no contemplaba la vinculacién para la ejecucion
de las acciones. Aun cuando las Fundaciones Produce buscaron constituir
Sistemas Regionales de Innovacién, la estructura de operacion y monto de
recursos que maneja, no le permite convertirse en un catalizador para integrar
un sistema de innovacién. La transferencia de tecnologia del conocimiento
existente, es mas importante que la generacién de nuevos conocimientos.
La gran mayoria de las agendas de innovacién estatales, partieron de
diagndsticos convencionales realizados con cifras estatales y foros de
identificacion de demanda, sin considerar un proceso metodoldgico riguroso
que reflejara las necesidades reales. EI Programa era evaluado a partir de
indicadores de resultados relacionados a porcentajes de proyectos e
innovaciones generadas y no de impactos para mejorar la competitividad de los
sistemas agroalimentarios.

Fuente: UAZ, elaboracién propia con base en FAO-SAGARPA (2007, 2009,2010).
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El Proyecto Estratégico para el Desarrollo Rural Sustentable de la Region Sur-Sureste (Tropico
Humedo), tuvo como objetivo impulsar y fomentar la inversion privada y/o social en las zonas del
trépico himedo y sub humedo del territorio nacional, a través de apoyos vinculados al financiamiento
integral y soporte técnico de cultivos elegibles con potencial de mercado, entre los que se encuentran
principalmente el cacao, el hule y la palma de aceite.

El programa incluyé el desarrollo de acciones de acompafiamiento técnico a través de Agencias de
Gestion de la Innovacion para el Desarrollo de Proveedores (AGI-DP). EI modelo es un método
orientado al desarrollo de proveedores de las agroindustrias de cultivos emblemaéticos del tropico en
México (hule, cacao, palma de aceite). La metodologia implementada por las AGI-DP involucra cinco
etapas basicas: construccion de la linea de base; 2) disefio de la estrategia de gestion; 3) sistema de
seguimiento; 4) operacion; y 5) evaluacion.

Entre 2007 y 2008 el modelo AGI se implementd en 44 territorios y 11 estados; en 2009 fueron 72
territorios y 13 estados, logrando sinergias en 16 casos con el Programa Trépico Humedo de la
SAGARPA para la atencidn de cultivos de plantacién, tales como el hule, el cacao, la palma de aceite y
los citricos. Durante el 2010 operaron 74 AGI, 24 de ellas en una variante que incorpor6 al modelo un
esquema de Desarrollo de Proveedores (DP), esto a peticién de los funcionarios encargados del
Programa Trépico HUmedo; se fomentd una mayor articulacién entre la agroindustria y sus
proveedores. Los resultados de la variante derivaron en que durante 2011 se implementaron 50 AGI-
DP.

Acrticular un esquema de financiamiento a la produccion combinado con asistencia técnica y desarrollo
de capacidades, fue uno de los principales logros de la estrategia. Al igual que ITT, la vinculacién para
extraer valor de los centros de investigacion fue escasa.

El PTH logré incrementar en forma significativa la adopcion de innovaciones tecnolégicas en las
regiones de atencion; sin embargo, la modalidad de ejecucién federalizada para implementar acciones
de asistencia técnica y capacitacion resulté en dificultades para implementar la estrategia (Tabla 3).

Tabla 3. Principales logros y retos del Proyecto Estratégico para el Desarrollo Rural Sustentable
de la Region Sur Sureste

Programa
2. Proyecto
Estratégico para
el  Desarrollo
Rural
Sustentable de
la Region Sur-
Sureste
(Regional)

Principales logros

a. Soporte técnico constante, mediante un
enfoque metodoldgico validado para el
seguimiento, asistencia técnica y
desarrollo de capacidades en la
produccion primaria.

b. Partié6 de un diagndstico participativo
que involucraba a expertos locales y
regionales para la elaboracion de la

Principales retos/fallas
Entornos institucionales inestables en los
estados donde operaba.
. Cambio de prioridades por parte de los
tomadores de decisiones.

Desfase del ejercicio presupuestal para la
operacion efectiva de la metodologia.

. Distraccion del objetivo principal para

enfocarse en otras actividades
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linea de base. relacionadas con el cumplimiento de la
c. La vinculacién entre produccion normatividad. Se consideraba que existia

primaria e industria permiti6é garantizar mucho trabajo de gabinete y poco

el mercado de los productores trabajo en campo.

atendidos. e. El seguimiento técnico no consideraba
d. El programa contaba con una cobertura desarrollar capacidades en temas de

regional que le permitia atender de comercializacion y acceso a mercados.

manera puntual la problematica de los f. Conocimientos técnicos limitados por

cultivos con potencial (cacao, hule, parte de los gestores para implementar la

palma de aceite). metodologia en forma efectiva. Existia
e. Las Agencias sirvieron  como una escasa articulacién con centros de

articuladoras periféricas para otros investigacién especializados para la

actores productivos de la cadena, lo implementacion de los aspectos técnico-

que permitié atender otros aspectos productivos.

como la  comercializacion vy

organizacion para la produccion.

Fuente: UAZ, elaboracion propia con base en IICA (2011)

2.4.2. Experiencias de atencion internacionales

En este apartado se analizan algunas experiencias y disefios institucionales internacionales para
estimular la innovacién. En algunos casos, los mercados incentivan la innovacién, en otros, el sector
privado juega un papel importante en dar direccion a los procesos de innovacion; en otros casos la
intervencidn del sector plblico en investigacion y desarrollo dan la pauta para el fomento al desarrollo
tecnoldgico e innovacion. El analisis que aqui se realiza pone énfasis en las experiencias
internacionales de la intervencidn en el sector publico.

Las iniciativas de fomento a la innovacion pueden agruparse en tres niveles: i) a nivel macro o
nacional, donde se hacen prioridades para atender sistemas y practicas de acuerdo a las prioridades y
agendas, disefio e implementacion de politicas; ii) a nivel meso, algunos paises tienen un esquema de
coordinacién a nivel de subsector, regional o local, como la Federacion de Productores de Café de
Colombia o las mismas Fundaciones Produce en México; iii) a nivel micro los productores se asocian
con empresas privadas u otras organizaciones para formar redes de innovacion (Tabla 4).

Tabla 4. Ejemplos de niveles de operacién, actores involucrados y esquemas de coordinacion
para el fomento a la innovacion en la agricultura a nivel internacional
Actores que participan y tipos de

Estructura . .,
Coordinacion

Participan ministerios, consejos de ciencia,
agricultores,  organizaciones, empresas | Canada, Finlandia,

Macro (nivel nacional) privadas, agencias de financiamiento. | Corea, Brasil, Chile,
Ministerios, Consejos de Ciencia Yy | Coordinacion espontanea cuando los actores | México, India,
Tecnologia, Ministerios asesores siguen las reglas; formal cuando los | Sudéafrica, Estados

Ministerios coordinan el disefio de la | Unidos
politica como es el caso del PIDETEC.

Meso (nivel de sector, regién o provincia) | Principalmente instituciones publicas, pero | Australia, Austria,
Consejos de investigacion agricola, | también existen las que integran la | Holanda, Noruega,
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Actores que participan y tipos de

Estructura Paises

Instituciones de coordinacion para varios | participacion de la sociedad civil, | Argentina,  Chile,
sectores 0 especializadas en el sector | agricultores, empresas privadas. México, Tailandia,
agricola. Reino Unido.

Micro (a nivel de productor)

Redes de innovacion, cadenas de valor,
organizaciones de productores, alianzas
publico-privadas, incubadoras,
agroclusters.

Agricultores, empresas privadas,

o . o . Todos los paises.
organizaciones de investigacion, ONG" s P

Fuente: UAZ, elaboracién propia con base en Banco Mundial (2012).

Algunas de las principales caracteristicas de las recientes reformas para la investigacion y extension en
la agricultura de los ultimos afios han sido: primero, el incremento en la participacion de productores,
el sector privado y otros involucrados en el proceso de innovacién; segundo, descentralizar la
investigacion para llevar a los cientificos hacia el cliente y enfocar la investigacion en la solucion de
problemas y necesidades locales; tercero, establecer fondos competitivos para incrementar la
participacion de las universidades y centros de investigacién en 1&D; y, por ultimo, promover la
organizacion de productores. Sin embargo, los resultados no siempre han sido los deseados.

De acuerdo al Banco Mundial (2012) la investigacion, educacion y extensidén en muchos de los casos
no son suficientes para llevar el conocimiento, tecnologia y servicios a los productores. La innovacion
requiere un proceso mas flexible, dindmico y de interaccion en el que los actores se enfrentan a
condiciones y actividades diversas que rebasan el dominio del campo de la investigacion y la
extension.

2.5. Arbol de Problemas

2.5.1. Causas estructurales y causas intermedias del problema

La construccion y el disefio del arbol de problemas requieren de la plena identificacion del problema. A
partir de los documentos existentes del Programa se identificé el problema de largo plazo, que
corresponde a un bajo nivel de productividad del sector agroalimentario, debido a la escasa inversion
en innovacion y desarrollo tecnolégico aplicado y escasa vinculacion de la investigacion. A partir de
este se identifico que el problema especifico que busca atender el Programa es el “Bajo porcentaje de
productores (as) agropecuarios y pesqueros aplican innovaciones tecnoldgicas desarrolladas a través de
la investigacion.”

Estos problemas estructurales identificados tienen a su vez una serie de causas relacionadas con cada
uno de los componentes del Programa, en el primer nivel de causas se ubican las relacionadas con la
baja inversion en equipamiento y el bajo porcentaje de innovaciones y tecnologias generadas en las
instituciones. Adicionalmente, las unidades de produccion que ya se encuentran equipadas, un alto
porcentaje de éstas posee maquinaria y equipo obsoleto.

Las causas se abordaron por cada uno de los componentes, para el caso del componente de Innovacion
y Desarrollo Tecnol6gico (IDETEC) las principales causas son: el bajo porcentaje de innovaciones
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generadas en las IES que llegan al usuario final y, el elevado porcentaje de maquinaria y equipo
obsoleto. Estas a su vez estan afectadas por una escasa vinculacion de la IES y por una reducida
inversion en maquinaria y equipo.

El componente de mineria social tiene como causante principal la existencia de un gran reservorio no
metalifero, que pueden ser aprovechados en forma integral por los pueblos, comunidades y nicleos
agrarios poseedores de bancos de materiales de este tipo. Muchos pobladores de las comunidades
rurales que poseen este tipo de materiales en su region enfrentan fuertes problemas de productividad en
sus unidades agropecuarias y tiene la necesidad de contar con ingresos adicionales que les permitan
mejorar su calidad de vida y contar con ingresos para asegurar su acceso a una buena educacién,
alimentacion y salud.

El componente de innovacién y transferencia de tecnologia ganadera est& afectado por un primer grupo
de causas en donde se ubica el bajo porcentaje de innovaciones generadas en las instituciones de
ensefianza e investigacion que llegan al usuario final; maquinaria y equipo obsoleto y, el escaso o nulo
acompafiamiento hacia los productores para la adopcion de innovaciones.

En el componente de recursos genéticos acuicolas, las causas principales son la baja inversion en lineas
genéticas y la escasa asistencia técnica para la certificacion de lineas genéticas, esto a su vez ocasiona
una baja generacion y adopcion de lineas genéticas para la acuacultura; la limitada infraestructura para
el manejo y preservacion de especies acuicolas de importancia comercial y, la escasa infraestructura
para la produccion y reproduccion de material genético acuicola, estdn ocasionadas por la baja
inversion en infraestructura para produccién de larvas, post-larvas, semillas y crias. Adicionalmente
existen escasos recursos humanos para la reproduccion de material genético en la acuacultura.

Recursos genéticos agricolas es otro de los componentes del PIDETEC, donde el complejo causal es la
elevada degradacion y pérdida de recursos genéticos nativos y su escaso aprovechamiento, esto a su
vez esta ocasionado por la escasa infraestructura, escasa inversion y el bajo valor agregado en especies
agricolas nativas.

El componente de recursos zoo genéticos tiene como complejo causal la poca infraestructura para la
preservacion del material genético, el bajo nivel de valor agregado y utilizacion de recursos genéticos
pecuarios y escaso capital humano especializado en manejo y preservacion de esos recursos. El arbol
de problemas y su complejo causal se muestran en la Figura 2.
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Figura 2. Arbol de problemas del Programa de Innovacion, Investigacion, Desarrollo Tecnoldgico y Educacion (PIDETEC)

Bapo W e
‘penesadas adopaon
Nl €S ' fineas
Seganal genticas
ausgsanio final
AUl

1neas gosdticar

o
o

Fuente: UAZ, elaboracion propia.
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CAPITULO 3. OBJETIVOS

3.1.  Arbol de Objetivos

El &rbol de objetivos describe la situacién futura o deseada a la cual se llegard una vez que se ha
resuelto el problema central identificado. El arbol de objetivos resulta de convertir la situacion negativa
o deficiente detectada en el arbol de problemas, en soluciones expresadas en forma positiva, de hecho
son objetivos en donde se aprecia la jerarquia de la finalidad (largo plazo), propésito (corto plazo) y
resultados. Con el arbol de objetivos se tiene una vision clara de la situacion a la que se desea llegar
con el Programa y sus componentes.

En el largo plazo y derivado de los documentos de planeacion del PIDETEC, su objetivo es “Mejorar
el nivel de productividad del sector agroalimentario mediante la inversion en innovacién y desarrollo
tecnoldgico aplicado y vinculacion con la investigacion”. El propdsito u objetivo de corto plazo es
incrementar el “NuUmero de productores (as) agropecuarios y pesqueros que aplican innovaciones
tecnoldgicas desarrolladas a través de la investigacién incrementado”.

Cada uno de los componentes del Programa tiene sus resultados especificos, en el caso del componente
de innovacion para el Desarrollo Tecnolégico Aplicado (IDETEC) estan relacionados con un alto
porcentaje de innovaciones que se generan en las instituciones de ensefianza e investigacion llegan al
usuario final, disminuir la maquinaria y equipo obsoleto asi como la creacion de incentivos para el
desarrollo tecnoldgico y la innovacion.

En el componente de mineria social el objetivo es aprovechar los recursos mineros localizados en
regiones con bajo potencial agropecuario e incrementar la inversion para el aprovechamiento de éstos
recursos.

La reduccidn de equipo e instalaciones pecuarias obsoletas, el incremento de innovaciones pecuarias
generadas en las IES que llegan al usuario final e incrementar el acompafiamiento para la adopcion de
innovaciones son los objetivos que se plantean para contribuir a incrementar los productores que
aplican innovaciones tecnoldgicas en el componente de innovacion y transferencia de tecnologia
ganadera.
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Figura 3. Arbol de objetivos del Programa de Innovacion, Investigacion, Desarrollo Tecnolégico y Educacion (PIDETEC)
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Fuente: UAZ, elaboracion propia.
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La generacion de lineas genéticas acuicolas, mejorar la infraestructura para el manejo y preservacion
de especies acuicolas e incrementar la infraestructura para la produccién y reproduccién de material
genético acuicola son objetivos prioritarios en donde se debe de contribuir en la operacion y ejecucion
de los proyectos del componente de recursos genéticos acuicolas.

En el componente de Recursos genéticos agricolas los objetivos primordiales y en donde es necesario
contribuir con resultados es en la reduccion de la degradacion y pérdida de recursos genéticos nativos y
en mejorar el aprovechamiento de estos recursos. Esto sera posible al incrementar la infraestructura
para el resguardo de los recursos genéticos, mejorar la inversion para el registro de variedades y
mejorar la infraestructura para dar valor agregado a estas especies nativas.

El componente de recursos zoo genéticos para su contribucion a los objetivos del Programa tendréa que
incrementar la infraestructura para la conservacion de material zoo genético, mejorar los niveles de
agregacion de valor de estas especies e incrementar el capital humano especializado en manejo y
preservacion de éstos recursos y finalmente debe de mejorarse la promocién para utilizacién de
especies pecuarias mejoradas. EIl esquema de arbol de objetivos detallado se muestra en la Figura 3.

3.2.  Determinacién y justificacion de la intervencién

3.2.1. Objetivos especificos del Programa

El objetivo general del Programa es “Contribuir a incrementar la productividad del sector
agroalimentario, mediante el apoyo a la inversion en innovacién y desarrollo tecnolégico aplicado que
se genere con la investigacion”. Como objetivo especifico se plantea “Incrementar el porcentaje de
productores (as) agropecuarios y pesqueros que aplican innovaciones tecnol6gicas desarrolladas a
través de la investigacion.”

Los objetivos se enfocan principalmente a resolver la problematica de baja productividad asociada al
bajo nivel de desarrollo tecnoldgico de los productores agropecuarios, mediante instrumentos que
lleven a la aplicacion de los conocimientos que se generan en los centros de investigacion.

3.2.2. Vinculacion de los objetivos con el PND

En la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, establece en su articulo 25 que
corresponde al Estado la rectoria del Desarrollo Nacional para garantizar que éste sea integral y
sustentable y que, mediante el fomento del crecimiento econémico y el empleo y una mas justa
distribucion del ingreso y la riqueza, permita el pleno ejercicio de la libertad y la dignidad de los
individuos y clases sociales. Adicionalmente, en el Pacto por México se establece que para impulsar un
México Prospero es necesaria la igualdad de oportunidades por lo que es necesario elevar la
productividad del pais como medio para incrementar el crecimiento potencial de la economia y asi el
bienestar de las familias, y uno de los propdésitos del Gobierno de la Republica es generar una sociedad
de derechos que logre la inclusién de todos los sectores sociales y reducir los altos niveles de
desigualdad.
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Conforme a lo establecido en el Decreto de la Cruzada Contra el Hambre, publicado en el Diario
Oficial de la Federacion (DOF) el 22 de enero del 2013, el Gobierno de la Republica debe dar
resultados en el corto plazo para garantizar a la poblacion el derecho a una alimentacion nutritiva,
suficiente y de calidad, a través de acciones coordinadas, eficaces, eficientes y transparentes, con un
alto contenido de participacion social, por lo que las dependencias y entidades de la Administracion
Publica Federal realizaran las acciones necesarias para el cumplimiento de éste Decreto.

El Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 reconoce que el Campo es un sector estratégico a causa de
su potencial para reducir la pobreza e incidir sobre el desarrollo regional y que la capitalizacion del
sector debe ser fortalecida, por lo que establece como una de las cinco metas nacionales: un México
Prospero, que promueva el crecimiento sostenido de la productividad en un clima de estabilidad
econdmica y mediante la generacién de igualdad de oportunidades, considerando que una
infraestructura adecuada y el acceso a insumos estratégicos fomentan la competencia y permiten
mayores flujos de capital y conocimiento hacia individuos y empresas con el mayor potencial para
aprovecharlo, asimismo, busca proveer condiciones favorables para el desarrollo econémico, a través
de una regulacién que permita una sana competencia entre las empresas y el disefio de una politica
moderna de fomento econémico enfocada a generar innovacion y crecimiento en sectores estratégicos.

Adicionalmente el Plan Nacional del Desarrollo (PND) 2013-2018 establece (dentro de la meta 4.

México Prospero) el objetivo de construir un sector agropecuario y pesquero productivo que garantice
la seguridad alimentaria del pais (Figura 4).
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Figura 4. Alineacion del PIDETEC con el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018
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La tendencia mundial y la situacion del pais plantean importantes desafios en materia social y de
productividad agroalimentaria, que obliga a los actores del sector agroalimentario a emprender un
cambio de paradigma en la concepcion y aplicacion de la investigacion, innovacion, desarrollo
tecnoldgico y educacion; a efecto de que la aplicacion de tales recursos y herramientas estratégicas
constituyan el motor que propicie una nueva época del desarrollo agropecuario y pesquero del pais, y
que contribuyan a la seguridad alimentaria y el bienestar de todas las mexicanas y mexicanos.

Se debera impulsar la productividad en el sector agroalimentario mediante la inversién en el desarrollo
de capital fisico, humano y tecnoldgico, el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales del
pais con las siguientes Lineas de Accidn: establecer instrumentos para rescatar, preservar y potenciar
los recursos genéticos y aprovechar el desarrollo de la biotecnologia, cuidando el medio ambiente y la
salud humana, asi como los modelos de asociacion que generen economias de escala y mayor valor
agregado de los productores del sector agroalimentario, promover mayor certidumbre en la actividad
agroalimentaria mediante mecanismos de administracion de riesgo, y modernizar el marco normativo e
institucional para impulsar un sector agroalimentario productivo y competitivo.

3.2.3. Vinculacion con el Programa Sectorial de Desarrollo Agropecuario, Pesquero y
Alimentario

El Programa Sectorial de Desarrollo Agropecuario establece que México tiene una base solida de
capital humano altamente especializado dedicado a los temas de innovacion, investigacion, desarrollo
tecnoldgico y educacion del sector agroalimentario. Esto constituye la punta de lanza para transformar
y llevar al maximo el potencial productivo del campo mexicano. Sin embargo, se observa un bajo
efecto de la investigacion y desarrollo tecnoldgico en la productividad por su escasa aplicacion a los
procesos productivos.

La limitada aplicacion de innovaciones y conocimiento en el proceso productivo se traduce en que
menos de una tercera parte de las unidades econémicas rurales (UER) con actividades agricolas aplican
el fertilizante con base en un analisis de suelos; cuatro de cada cinco personas utilizan semillas criollas
en lugar de semilla mejorada. En cuanto a las actividades pecuarias, la mitad de los productores calcula
la carga animal del predio y de ellos, dos terceras partes lo hace con base en su experiencia.

Resulta claro que el conocimiento, la investigacion y el desarrollo tecnoldgico no se han traducido
plenamente en innovaciones para aumentar la productividad del sector agroalimentario porque no se
vinculan de manera efectiva con las demandas y necesidades de los productores.

El Programa de Innovacion, Investigacion, Desarrollo Tecnolégico y Educacion (PIDETEC) es uno de
los once Programas de la SAGARPA, creado, con los principios de incrementar la productividad del
sector agroalimentario mediante el apoyo a la inversién en innovacién y desarrollo tecnolégico
aplicado, que se genere con la investigacion.
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3.2.4. Vinculacion con los Objetivos de Desarrollo del Milenio

La Declaracion del Milenio fue aprobada por 189 paises y firmada por 147 jefes de estado y de
gobierno en la Cumbre del Milenio de las Naciones Unidas celebrada en septiembre de 2000. Los
Obijetivos de desarrollo del Milenio (ODM) se basan directamente en las actividades y metas incluidas
en dicha Declaracion.

Los ODM:
. Consolidan muchos de los compromisos mas importantes asumidos por separado en las
cumbres y conferencias de las Naciones Unidas en la década de los 90;
. Reconocen explicitamente la dependencia reciproca entre el crecimiento, la reduccion de la

pobreza y el desarrollo sostenible;
. Consideran que el desarrollo se sustenta en la gobernabilidad democrética, el estado de
derecho, el respeto de los derechos humanos, la paz y la seguridad;

. Estan basados en metas cuantificables con plazos y con indicadores para supervisar los
progresos obtenidos; y
. Combinan, en el octavo Objetivo, las responsabilidades de los paises en desarrollo con las de

los paises desarrollados, sobre la base de una alianza mundial respaldada en la Conferencia
Internacional sobre la Financiacion para el Desarrollo celebrada en Monterrey, México, en 2002 y
reafirmada en la Cumbre Mundial sobre Desarrollo Sostenible celebrada en Johannesburgo en agosto
de 2002.

A través de los componentes de recursos genéticos acuicolas, recursos genéticos agricolas y recursos
zoogenéticos, el PIDETEC abona al cumplimiento de los ODM principalmente en el objetivo 7:
Garantizar la sostenibilidad del medio ambiente. Dentro de este objetivo, en la meta 7.B: Haber
reducido y haber ralentizado considerablemente la pérdida de diversidad bioldgica. Particularmente, los
indicadores relacionados con la conservacion de la biodiversidad, las especies en peligro de extincién y
la sobreexplotacion de la pesca (Figura 5).

Aunque es el primer afio de operacion del Programa, se intuye la debilidad entre la investigacién y la
innovacion, ya que no existe un sistema de soporte y asistencia técnica en los proyectos que se han

reducido a la entrega de activos, que si bien son importantes en la innovacién no son el Gnico
componente.

Figura 5. Alineacion del PIDETEC con los Objetivos de Desarrollo del Milenio
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La sobreexplotacion de ls pesca global se ha
estabilizado, pero quedan enormes desafios para
asegurar su sostenibilidad
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CAPITULO 4. COBERTURA

En este apartado se presenta informacion que identifica el &rea de intervencion del Programa; asi como
las caracteristicas socioecondmicas de la poblacion que atenderd, con el objeto de proveer una
estrategia de cobertura que corresponda a la problematica y las particularidades de los grupos de
atencion.

4.1. ldentificacion y caracterizacion de la poblacion potencial

Para la identificacion y estimacion del total de la poblacion que presenta el problema que justifica el
Programa se encontro lo siguiente:

a) Uno de los principales problemas que enfrenta el sector agropecuario en México es la baja
productividad (ver seccién 2), que ha ocasionado bajos ingresos en gran parte de la poblacion rural y
pesquera.

b) El diagnéstico del sector rural y pesquero: Identificacién de la problematica del sector rural y
pesquero de México Capitulo 1l (SAGARPA, 2012), indica que una de las principales causas del bajo
crecimiento en actividades agropecuarias y pesqueras es la insuficiencia de innovacién tecnoldgica en
el sector.

c) Se reconoce ampliamente que la innovacion es el mayor recurso disponible para mejorar la
productividad; sin embargo, una de las causas que explican los bajos niveles de productividad en el
sector agropecuario es la baja incorporacion de tecnologias e innovaciones.

A continuacion se presenta informacion de poblacion del sector rural y pesquero que ayuda a
identificar a la poblacion que presenta el problema que pretende atender el Programa.

En la Tabla 5 se presenta una caracterizacion de las Unidades Econdmicas Rurales (UER) del pais
(Diagnéstico del Sector Rural y Pesquero: Identificacion de la problematica del sector rural y pesquero
de México Capitulo Il (SAGARPA, 2012)). Dicha caracterizacion fue propuesta con base en los
ingresos por ventas en las unidades de produccion ya que uno de los principales objetivos de los
programas de SAGARPA era el incremento en el ingreso de los productores.

Si bien pudieran existir otras opciones para caracterizar a las unidades de produccién y la informacion
presentada son estimaciones, dicha informacidn es bastante util para los fines de esta seccion.

Como se puede observar en la Tabla 5, el nimero de UER de los estratos 1, 2 y 3 representan el 81.3%
del total de las UER del pais. La principal caracteristica del estrato 1 es que no presenta ventas ya que
el objetivo principal de la produccion es el autoconsumo; presentan bajos niveles de ingreso debido a
su baja productividad. Los integrantes de los estratos 1 y 2 se encuentran en condiciones de pobreza
dado en su nivel de ingreso que obtienen (Diagnostico del Sector Rural y Pesquero, Capitulo 11, pag.
7). De lo anterior se puede concluir que la poblacion correspondiente a estos estratos (1 y 2) es parte de
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la poblacion potencial del Programa ya que dicha poblacion presenta el problema que el Programa

quiere resolver.

Tabla 5. Estratos de Unidades Econdmicas Rurales (UER) del sector rural y pesquero
Rango de ingresos por ventas ‘

% UER  Ingresos por
Estratos por ventas Ingresos por  Ingresos por
Estrato  promedio ventas ventas
minimo maximo
E1: Familiar de subsistencia sin
vinculacion al mercado 1,192,029 22.4 - - -
E2: Familiar de subsistencia con
vinculacion al mercado 2,696,735 50.6 17,205 16 55,200
E3: En transicion 442,370 8.3 73,931 55,219 97,600
E4: Empresarial con rentabilidad
fragil 528,355 9.9 151,958 97,700 228,858
E5: Empresarial pujante 448,101 8.4 562,433 229,175 2,322,902
E6: Empresarial dindmico 17,633 0.3 11,700.00 2,335,900 77,400,000
Total 5,325,223 100

Fuente: Diagnostico del sector rural y pesquero.

Por otro lado, la participacion en ventas de los estratos 5y 6, con tan solo el 8.7% del nimero de UER,
representan 78.2% de las ventas totales. La poblacion de estos estratos se caracteriza por una alta
produccion en sus unidades de produccion y altos ingresos para los productores de estos estratos (Tabla
6).

El estrato 3 se caracteriza por estar en transicion y el estrato 4 presenta una rentabilidad fragil lo cual
quiere decir que aun necesitan de impulso para alcanzar niveles de productividad altos y por
consecuencia deben formar parte de la poblacion potencial del Programa.

Por lo anterior, una buena estimacion de la poblacién potencial puede obtenerse de la siguiente manera:
debido a que los estratos 1, 2, 3 y 4 representan el 91.3% del total de las UER y a que existen en el
pais, segln el Censo Agropecuario de 2007 (INEGI), 5, 548,845 unidades de produccion, entonces la
poblacion potencial estimada es de 5.066 millones de unidades de produccion cuyo problema es la baja
productividad.

Tabla 6. Ventas promedio y participacion en ventas por estrato

Estratos Ventas promedio Participacion en las ventas (%0)
El - -
E2 17,205 7.5
E3 73,931 5.3
E4 151,958 13.0
E5 562,433 40.8
E6 11,700.00 33.4
Nacional 116,021 100.0

Fuente: Diagnostico del sector rural y pesquero.
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Usando la estratificacion del diagnostico del sector rural y pesquero se presentan algunas de las
caracteristicas de las UER, como son: socioecondmicas, demograficas y localizacion en el pais, entre
otras; para mayor informacion consulte “Diagnoéstico del sector rural y pesquero: Identificacion de la
problemética del sector agropecuario y pesquero de México 2012. Estratificacion, caracterizacion y
problematica de las Unidades Econdmicas Rurales” (SAGARPA, 2012).

Las unidades de produccidn rural con problemas de capitalizacion se encuentran ubicadas dentro de los
tres primeros Estratos (1 y 2) y constituyen 4, 181,613 unidades de produccion, 78.52% de las UER
totales, las cuales debido a sus bajos niveles de ingreso presentan dificultad para la acumulacion de
capital, presentando un nivel de activos por debajo de la media nacional, la cual es de $132,051. Existe
una relacion de tres hombres por cada mujer al frente de una UER. Asimismo, se observa que el 23.2%
de los responsables de UER hablan alguna lengua indigena; y el 20.9% no realiz6 estudios escolares.

Otro dato interesante es que la edad promedio para los responsables de UER es de 53.7 afios. Entre los
Estratos E1 y E5 la edad promedio oscila alrededor del promedio nacional; mientras que en el Estrato
con mayores niveles de ventas, E6, la edad promedio se reduce a 49.2 afios. En general, el 23.0% de los
responsables de UER en el sector rural se encuentra por encima de los 65 afios; es decir, casi una cuarta
parte de los jefes de unidades productivas en el pais tiene mas de 65 afios. El Estrato E6 tiene al menos
ocho afios més de escolaridad que el Estrato E1. Lo anterior justifica en gran medida la participacion
en ventas de los estratos; asi, los Estratos E5 y E6 participan con el 74.2% de las ventas totales en el
sector rural y pesquero; mientras que los Estratos E2, E3 y E4 participan con el 25.8% de las ventas.

Cabe mencionar que la localizacion de los estratos y la distribucion en porcentaje de la UER
(Gréfica.11), se pueden apreciar de la siguiente manera. En el siguiente mapa (Figura 6) podemos
observar que E2, seguido de E4, cubren en su mayoria la republica mexicana, mientras E1 y E6, apenas
se alcanza a apreciar.

Figura 6. Localizacion geografica de los estratos en el pais

Estratos
- ]

E2 ES

E3 6

Fuente: SAGARPA (2012).
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Graéfica 11. Distribucion en porcentaje de la UER de los estratos 1y 2
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Fuente: Diagnéstico del sector rural y pesquero.

Podemos ver que aproximadamente el 81.5% de la unidades de produccion correspondiente a los
estratos 1y 2, se encuentra concentrada en 14 estados de la RepUblica Mexicana.

4.2. Identificacion y caracterizacion de la poblacién objetivo

Como se puede observar, la poblacién que presenta el problema de baja productividad es muy grande y
ademas tiene varias causas. EI PIDETEC pretende incidir en solo una de las causas, aunque es
importante mencionar que para lograr el efecto deseado es muy importante la interaccién entre todos
los Programas de SAGARPA.

El objetivo general del Programa es contribuir a incrementar la productividad del sector
agroalimentario, mediante el apoyo a la inversion en innovacion y desarrollo tecnolégico aplicado que
se genere con la investigacién. Como ya se mencion6 una de las causas que explican los bajos niveles
de productividad en el sector agropecuario es la baja incorporacion de tecnologias e innovaciones. Por
lo que un objetivo especifico que se plantea es incrementar el porcentaje de productores (as)
agropecuarios y pesqueros que aplican innovaciones tecnoldgicas desarrolladas a través de la
investigacion.

Por lo anterior es importante estimar el nimero de unidades de produccién que tienen baja
productividad y que podrian aumentarla a través de la aplicacion de innovacion y desarrollo
tecnoldgico ya existente 0 que se requiera generar.

Definir o precisar que es una innovacion tecnolégica es, ha sido y posiblemente serd& motivo de
discusion. Por ejemplo, para el programa PIDETEC 2015, uno de sus componentes define la
adquisicion de maquinaria y equipo como una innovacién tecnolégica; sin embargo, esto podria ser
cuestionable. En el presente apartado la aplicacion de fertilizantes, herbicidas, hormonas, vacunas,
entre otras seran consideradas como aplicacion de tecnologia. Lo anterior debido a que la informacion
disponible de la cantidad de unidades de produccidon con aplicacion de tecnologia esta bajo esa
consideracion.
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4.2.1. Estimacion de la poblacion objetivo

De acuerdo con el Censo Agropecuario 2007, existen 1,654, 635 unidades de produccion agricolas que
aplican alguna tecnologia. De estas, aproximadamente el 84.5% (1, 397, 913) aplica fertilizantes
quimicos, el 24.7% (409, 138) usa semilla mejorada, el 18.9% (312, 636) usa abonos naturales y el
44.5% (735, 680) usa herbicidas. Ademas, existen 904, 349 unidades de produccion pecuaria que
aplican tecnologia (vacunacion, desparasitacion, alimento balanceado, inseminacion artificial,
aplicacion de hormonas e implante de embriones): 671, 605 de bovinos, 137, 982 de ganado porcino, 9,
470 de aves de corral, 53, 338 de ganado ovino y 31, 957 de ganado caprino.

Cabe mencionar que aunque existen otros tipos de unidades de produccion como la pesquera,
transformacion, entre otras; el porcentaje de UER agricolas y ganaderas representan el 89.5% del total
de unidades de produccion (Tabla 7).

Tabla 7. Estructura del ingreso por ventas de la actividad primaria y otras por estrato (%)

Actividad ducti Estratos ‘ Total
ctividad prodauctiva ota
P Estrato E2  Estrato E3  Estrato E4  Estrato E5 Estrato E6

Actividades primarias

Agricultura 65.3 53,7 53,4 59.4 62.1 60.6
Ganaderia 25.8 34.2 34.2 28.7 214 28.9
Acuicultura 0.1 0.2 0.6 0.3 0.8 0.2
Pesca 1 16 14 1.6 0.5 1.3
Silvicultura y recoleccion 0.4 0.1 0.1 0 0.7 0.3
Otras actividades

Ingreso por venta de productos

transformados 0.4 0.8 1.1 2.2 11 1
Ingreso por ventas ARNA 6.9 9.3 9,1 7.7 3.4 7.8
Subtotal otras actividades 7.4 10.2 10.2 9.9 14.4 8.7
Ingreso por actividades productivas 100 100 100 100 100 100

Fuente: Diagndstico del sector rural y pesquero.

Es importante hacer notar que el mayor nimero de unidades econémicas rurales de los estratos 1, 2, 3y
4 se concentran en 14 estados, lo cual indica que estos estados deben ser los prioritarios. Considerando
el porcentaje promedio de aglomeracion se deben destinar al menos 76.5% de los recursos del
Programa a estos 14 estados. Lo anterior es porque una muy baja proporcion de la poblacion potencial
se encuentra en el resto de los estados.

Si se considera que nuestra poblacion potencial aproximada es de 5 millones de unidades de
produccion entonces las unidades agropecuarias que aplican alguna tecnologia representan
aproximadamente el 50% del total. El dato resulta interesante porque indica que aunque existe
tecnologia desarrollada, aproximadamente la mitad de las unidades de produccion de la poblacion
potencial no usan ningun tipo de tecnologia.

45



Diagnostico del Programa S-264 de Innovacion, Investigacion, Desarrollo Tecnolégico y Educacion (PIDETEC)
2014

Si bien existe una agenda de innovacion y tecnologia para cada estado de la republica es necesario dar
prioridad a algunos estados (Tabla 8). Lo anterior con el proposito de fomentar un crecimiento
econémico, empleo y una distribucion mas justa del ingreso y la riqueza.

Tabla 8. Porcentaje de unidades de produccién correspondiente al tipo de estrato para cada
estado

Estado Estratos

El E2 E3 E4
Chiapas 7.1 14.9 5.8 4.2
Chihuahua 2.8 15 3.0 3.5
Guanajuato 3.5 4.0 6.8 6.4
Guerrero 7.4 5.5 3.7 2.9
Hidalgo 5.6 4.6 1.8 1.3
Jalisco 3.1 3.1 8.8 10.5
México 11.1 4.7 2.3 1.8
Michoacan 4.9 4.9 7.1 7.1
Oaxaca 10.5 7.1 3.0 3.1
Puebla 9.2 9.0 4.1 2.7
SLP 3.8 4.0 2.7 2.4
Veracruz 7.6 13.3 16.3 16.1
Yucatan 2.1 1.7 1.0 0.8
Zacatecas 2.8 4.2 49 4.2
Subtotal 81.5 82.5 71.3 67
Otros 18.5 175 28.7 33

Fuente: UAZ, elaboracién propia con base en el diagnéstico del sector rural y pesquero.

En 2014, el PIDETEC apoy0 a 40,020 proyectos con una inversion de 1, 478.5 millones de pesos, lo
cual indica que en promedio se invirtieron $36,875/ proyecto. El 86.4% de la inversion fue destinada al
componente IDETEC (Innovacién para el desarrollo tecnoldgico aplicado) y de este porcentaje el 83%
fue destinado a adquisicion de maquinaria y equipo. El resto de la inversion total (13.4%) fue destinada
a mineria social y recursos genéticos. De lo anterior se puede suponer para cuestiones practicas que se
atendieron aproximadamente 40,000 unidades de produccién.

Considerando la informacion del parrafo anterior y suponiendo que el monto de los apoyos se mantiene
a través del tiempo, que el promedio de apoyo por unidad de produccion se mantiene, que las
condiciones del mercado nacional e internacional no sufren cambios drasticos, que no hay cambio
significativos en las cadenas de produccién y los apoyos sean priorizados en los 14 estados
mencionados entonces se puede proponer una distribucién de la poblacion objetivo.

Localizacion geografica de la poblacion objetivo
Considerando que aproximadamente se atienden 40,000 UP por afio y que el 76.5% de los recursos es

destinado a los 14 estados prioritarios, entonces se podrian atender aproximadamente 30,230 unidades
de produccién, de las cuales su distribucién por estado se muestra en la Tabla 9.
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Tabla 9. Estados prioritarios

% Promedio Unidades de Produccién
Chiapas 8.0 3,200
Chihuahua 2.7 1,080
Guanajuato 5.2 2,070
Guerrero 4.9 1,950
Hidalgo 3.3 1,330
Jalisco 6.4 2,550
México 5.0 1,290
Michoacan 6.0 2,400
Oaxaca 5,9 2,370
Puebla 6.3 2,500
SLP 3.2 1,290
Veracruz 13.3 5,330
Yucatan 14 560
Zacatecas 4.0 1,610
Total 75.6 30,230

Fuente: UAZ, elaboracion propia.

Ahora bien, la COFUPRO presenta una agenda estatal de innovacién y tecnologia con el fin de hacer
un mejor uso de los recursos econémicos de que dispone el sector agropecuario para cada estado.

Se comenta que en materia de investigacion, es necesaria una planeacion a corto y mediano plazo,
plasmada en una Agenda de Innovacion, que identifique y priorice:

i) Los sistemas productos estratégicos, considerando su situacién actual y hacia dénde se desea
Ilegar en términos de competitividad.
i) Los elementos criticos o demandas de innovacion de cada sistema producto y/o tema

estratégico en la entidad.

iii) Las metas anuales y los indicadores de gestion e impacto que permitan medir el desarrollo.

iv) Las sinergias o complementariedad de acciones o apoyos de otros componentes del programa
soporte u otros programa de la SAGARPA, tales como la asistencia técnica o activos productivos
necesarios para reforzar y asegurar la transferencia y adopcién de las innovaciones.

Por lo que se recomienda atender las prioridades de cada estado sefialadas en las agendas estatales de
innovacion.

4.3. Frecuencia de actualizacion de la poblacién potencial y objetivo

Debido a que el sector agropecuario y pesquero es muy dinamico y a que la globalizacion de mercados
es cada vez més influyente en todos los d&mbitos, es recomendable realizar una actualizacion de la
poblacion potencial y objetivo cada cinco afios.
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CAPITULO 5. DISENO DE LA INTERVENCION

Existen algunas condiciones para generar innovacion y desarrollo tecnol6gico: i) una base sélida para
la generacidn de ciencia y tecnologia, la que se da en las universidades, centros de investigacion, sector
privado, lo anterior principalmente relacionado con el capital humano disponible; ii) inversion para
generar investigacion, realizar desarrollo tecnolégico e innovacidn; iii) un ambiente innovador en el
que se articulen la oferta y la demanda para la innovacion y el desarrollo tecnoldgico. EI PIDETEC
plantea en su objetivo general “contribuir a incrementar la productividad del sector agroalimentario,
mediante el apoyo a la inversion en innovacién y desarrollo tecnolégico aplicado que se genere con la
investigacion”. A pesar que el objetivo del Programa enuncia claramente que la inversion es uno de los
principales elementos para que ocurra la innovacién, no se considera en forma explicita la inversion
para la difusion de las innovaciones y/o articulacion entre la oferta y demanda tecnoldgica.

El proceso de la innovacién implica la produccion, difusion y adopcion de innovaciones. Si el objetivo
especifico del Programa es “incrementar el porcentaje de productores (as) agropecuarios y pesqueros
que aplican innovaciones tecnologicas desarrolladas a través de la investigacion” es claro que el énfasis
esta marcado en la adopcion de innovaciones (atendiendo la parte final del proceso), dando por hecho
que la produccién y difusion son etapas que ya han ocurrido. En la practica, principalmente el tema
relacionado con la difusion de innovaciones es uno de los mas complejos, pues implica la participacion
activa del que genera la innovacion, el intermediario de la innovacion y el usuario final, quienes deben
tener una visién compartida del proceso de innovacion.

De acuerdo con las Reglas de Operacion (2014), “la poblacion objetivo son personas fisicas o personas
morales, que realizan actividades en el sector agroalimentario y que mejoran su productividad a través
de la aplicacién de innovaciones, desarrollos tecnoldgicos y biotecnoldgicos, incluyendo las
actividades de conservacion, caracterizacién, evaluacién, validacién, mejoramiento, manejo,
reproduccion y aprovechamiento de los recursos genéticos agricolas, pecuarios, pesqueros y acuicolas,
asi como, el aprovechamiento integral de recursos (mineria social), a nivel nacional, asi como
Instituciones de ensefianza e Investigacion”. La poblacion objetivo tiene implicitos dos requisitos: estar
en el sector agroalimentario y que mejoran su productividad a través de la aplicacion de innovaciones.
Sin embargo, cada componente deberia tener sus criterios especificos de elegibilidad, dado que tiene
diferente poblacion objetivo.

En este apartado se realiza un analisis y propuesta de disefio del PIDETEC, mediante la comparacién
de los criterios actuales de cada componente, asociados a la evidencia del desempefio del sector
agropecuario en los Gltimos afios, asi como a la experiencia nacional e internacional para promover la
innovacion tecnoldgica en el sector agroalimentario. Esta propuesta se enfoca en integrar un
documento base del Programa, debido que no se cuenta con un antecedente que permita en un futuro
evaluar el disefio y la operacion.
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5.1. Tipo de intervencion

Con base en el analisis del problema central identificado que justifica el origen del PIDETEC, sus
causas, evolucién en el tiempo y espacio, asi como sus efectos y después de determinar a congruencia
entre objetivos y problematica que se intenta atender, se identificaron las siguientes areas de mejora: la
primera tiene que ver con la presencia de una instancia que realice la coordinacién efectiva del
Programa en su conjunto; la segunda se relaciona con la participacion activa de unidades técnicas,
funcionales, que brinden soporte técnico, metodolégico y seguimiento para la formulacion y ejecucion
de proyectos de innovacién, desarrollo tecnoldgico y educacion; y la tercera se trata de la intervencion
efectiva de gestores sistémicos que articulen la oferta y la demanda de proyectos de innovacion,
desarrollo tecnol6gico y educacion.

En ese sentido, se formula una propuesta sobre el mecanismo de operacion del Programa bajo el
enfogue de visién sistémica de la innovacion. Se toma como premisa la concepcion vigente sobre los
Sistemas de Innovacion y Aprendizaje (SIA), ya que este es inclusivo para diferentes niveles o estratos
de productores y/o empresas. El concepto retoma los diferentes tipos de innovaciones, tanto las que
suceden en zonas fuertemente industrializadas y con disponibilidad de conocimiento explicito y
capital; y aquellas que se encuentran en regiones periféricas de los paises en desarrollo, donde la
innovacion ocurre en forma menos explicita y con capital limitado. Este enfoque se considera adecuado
dada la naturaleza del PIDETEC, pues se cuenta con Componentes cuyo alcance es de elevado
desarrollo tecnolégico e innovacién, tales como los de recursos genéticos que priorizan areas del
conocimiento como la biotecnologia y el desarrollo tecnoldgico; y otros, que fomentan el empleo de
tecnologia generada y validada en las instituciones, lo cual se enfoca hacia un ambito de aprendizaje.

Bajo las consideraciones anteriores, el mecanismo propuesto para la operacion del Programa se centra
en la inclusién de una instancia que coordine, difunda y socialice el programa y sus componentes con
los diferentes actores que participan en su operacién y ejecucion (Figura 7). En este caso, se considero
como instancia coordinadora al Sistema Nacional de Investigacion y Transferencia Tecnolégica para el
Desarrollo Rural Sustentable (SNITT). Esto debido a que la Ley de Desarrollo Rural Sustentable
(LDRS) faculta a dicho sistema para atender las necesidades en materia de ciencia y tecnologia y
demas agentes de las cadenas productivas agropecuarias y agroindustriales y aquellas de caracter no
agropecuario que se desarrollan en el medio rural, también, se encuentran dentro de sus facultades
impulsar el desarrollo de la investigacion basica y aplicada y el desarrollo tecnoldgico, ademas de
propiciar la articulacion de los sistemas de investigacion para el desarrollo rural a escala nacional v al
interior de cada entidad. Ademas propiciar la vinculacion entre los centros de investigacion y docencia
agropecuarias y las instituciones de investigacion, entre otros, relacionados con la investigacion,
desarrollo tecnolégico e innovacion.
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Figura 7. Modelo de disefio y operacion del Programa de Innovacion, Investigacion, Desarrollo
Tecnolégico y Educacion
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Fuente: UAZ, elaboracién propia con base en el diagnéstico del Programa.

Referente a los apoyos a otorgar, se considera que éstos deben ser de dos grandes tipos: el primero
dirigido a productores individuales y/u organizados cuyos proyectos sean acotados a inversiones
menores relacionadas con la adquisicion, adaptacion y fomento del uso de la tecnologia de frontera en
sus sistemas productivos, adopcion de innovaciones y validacion de paquetes tecnoldgicos generados
en investigaciones, para lo cual deberan realizar solicitudes sencillas empleando los formatos
establecidos en las ROP, acompafiadas de un formato de factibilidad técnica emitido por profesional
del area acreditado con cédula profesional y el visto bueno de un gestor sistémico acreditado por el
SNITT; el segundo, corresponderd a proyectos estratégicos formulados por productores organizados en
grupos formales, cuyas inversiones requeridas sean mayores, relacionados con la busqueda de
soluciones a problemas identificados en los sistemas productivos, previamente definidos como
prioritarios, mediante el empleo de innovaciones, investigaciones, desarrollo tecnoldgico y educacion.
Estos deberan formularse en red, con la colaboracion de investigadores de las universidades, centros de
investigacion y/o empresas dedicadas a la busqueda de soluciones tecnologicas en el campo.

Para articular la demanda de este tipo de apoyos, las Unidades Responsables del Programa, a través del
SNIIT, deberdn proporcionar a los productores interesados, servicios de gestion de innovacion,
investigacion, desarrollo tecnolégico y educacion. Para ello, es indispensable que todos los
componentes cuenten con acompafiamiento técnico especializado en la gestion de proyectos de esta
naturaleza. Por lo anterior, la estrategia del Programa debe incluir un soélido esquema de soporte
técnico y metodolégico a los profesionales responsables de brindar este tipo de acompafiamiento en
campo.
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5.2. Etapas de la intervencion

Las etapas del modelo de intervencidon que se proponen para la implementacién del PIDETEC se
visualizan tomando en cuenta la estructura operativa con que cuenta la propia Secretaria, es decir,
implica la participacion activa de las Delegaciones Estatales, los Distritos de Desarrollo Rural y los
Centros de Apoyo al Desarrollo Rural, todos ellos coordinados por el SNITT a través de las Unidades
Técnicas Especializadas. Lo anterior, debido a que el enfoque sistémico del Programa implica el
conocimiento del territorio, ademas de una fuerte labor de gestion de la innovacion, la investigacion,
desarrollo tecnoldgico y la educacion para lograr la implementacion de proyectos relacionados con la
Investigacion, Desarrollo e Innovacién (I1+D+1), es decir, el discurso de todos los componentes deben
permear entre la poblacion potencial del Programa con el fin de socializar la necesidad de poner al dia
los sistemas productivos.

El disefio consta de nueve grandes etapas (Figura 8), dentro de las cuales se pueden incluir todos los
aspectos administrativos propios de la operacién de los programas de apoyo a que por normativa se
encuentra sujeta la Secretaria en todos sus programas. Es decir, se describen en forma enunciativa mas
no limitativa para el como debiera operarse el Programa en estudio. Es importante mencionar que la
ruta de operacion que se presenta es producto de la revision de experiencias nacionales e
internacionales para impulsar la innovacion y el desarrollo tecnol6gico en el campo. Estas retoman, por
mencionar algunos, elementos torales del Sistema de Innovacién Agricola Holandés, el Sistema de
Innovacion Agricola y experiencias en Latinoamérica documentadas por estudiosos del fenémeno
innovativo del sector agropecuario en México. Se considera que las nueve etapas de la intervencion,
engloban los aspectos criticos a considerar en la operacion de los Componentes que integran el
Programa.

Figura 8. Principales etapas en la operacion del Programa de Innovacién, Investigacion,
Desarrollo Tecnoldgico y Educacion
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Fuente: UAZ, elaboracion propia con base en el analisis de la operacion del Programa y Revision bibliogréfica.

La primera etapa Socializacion del Propésito del PIDETEC en los estados, tiene como propdsito el
desarrollo de acciones de sensibilizacion sobre la importancia de la estrategia, apropiacion del discurso
y metas del Programa, estas actividades deben desarrollarse de manera coordinada entre las Unidades
Responsables, la Instancia Ejecutora y las Unidades Técnicas Especializadas con la participacién activa
de las Delegaciones Estatales, IES, CI. En general, deberd invitarse a actores clave de los sistemas
regionales de innovacion agricola. La instancia ejecutora, en coordinacion con las delegaciones en los
estados sera la responsable de llevar a cabo estas actividades, las cuales seran consensuadas con las
UR.

El proceso de Alineacion del Programa con las Agendas Estatales de Innovacidn tiene la finalidad de
priorizar las cadenas agroalimentarias a apoyarse, definir lineas y proyectos estratégicos a incluirse.
Esto facilita la direccion de los apoyos hacia actividades en donde pueda obtenerse un efecto
multiplicador, basado principalmente en la blsqueda del contagio epidemiol6gico de acciones
innovadoras realizadas por los productores. La instancia ejecutora en coordinacion con las
delegaciones estatales y actores clave del sistema de innovacion agroalimentaria en los estados,
desarrollarén esta actividad y estableceran las prioridades de atencion en las entidades federativas.

La Seleccién y Formacion de Gestores Sistémicos es un punto critico en la operacion del PIDETEC,
debido a que la articulacion correcta de la demanda de proyectos de innovacién, investigacion,
desarrollo tecnol6gico y educacion depende mucho de las capacidades de las personas responsables de
identificar y plantear los proyectos estratégicos que pueden detonar la adopcion de tecnologia,
investigaciones e innovaciones en forma masiva. Sin duda que al principio, el esfuerzo para seleccionar
y formar recursos humanos con caracteristicas deseables de GSI requerira de un esfuerzo por parte de
las instituciones y unidades técnicas especializadas, pero se considera que vale la pena contar con
personal calificado en México para estas tareas. En ese sentido, el SNITT tendréa la responsabilidad de
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formular un sélido programa de formacién y acreditacion, ademéas de un padrén de GSI para dar
seguimiento a los servicios profesionales que se ofertaran en el sector productivo.

El andlisis de involucrados es el momento en el que se integran todos los asuntos que los miembros de
una comunidad perciben cominmente como merecedores de atencién publica. Bajo esta l6gica los
Gestores Sistémicos realizaran este ejercicio, a través de una Mapeo de Grandes Actores, para
identificar a las Instituciones de Investigacion, Educacion y/o Ensefianza Superior (IES), Empresas
dedicadas a la busqueda de soluciones tecnolégicas para el campo y productores lideres e innovadores
con potencial para el desarrollo de proyectos de esta naturaleza. Posteriormente realizaran un mapeo
detallado de actores referidos para el desarrollo de los proyectos estratégicos y solicitudes de apoyo al
PIDETEC.

Derivado de lo anterior, los GSI se encontraran en posibilidades de realizar la articulacién de la
demanda de proyectos de innovacion, investigacion, desarrollo tecnoldgico y educacion para el
PIDETEC, misma que reflejara fielmente las necesidades de innovacion, investigacion, tecnologia y
educacion para la puesta al dia de los sistemas productivos de las cadenas prioritarias de atencion
definidas. El producto de esta etapa debera ser una bateria de lineas y proyectos cuyo objetivo principal
sera hacer uso del conocimiento de frontera y la tecnologia de punta disponible para la solucién de
problemas en las unidades productivas.

La articulacion de la oferta se desprende de la bateria de necesidades identificadas en la etapa anterior
y consiste en la identificacion, en los territorios y regiones en los estados, de los investigadores,
desarrolladores y/o solucionadores que puedan trabajar en conjunto con los productores bajo un
mecanismo de financiamiento compartido entre el gobierno y los beneficiarios, para instrumentar
pequefias estrategias de adopcion de tecnologia de punta y/o proyectos estratégicos en red.

La Orquestacion del Modelo de Proyectos se encuentra basada en el modelo de triple hélice propuesto
por Etzkowitz y Leydesdorff (1966), que considera la participacion del Gobierno-Instituciones de
Investigacion y Ensefianza y el Sector Productivo. En ese sentido, la etapa se refiere a la gestion que
deben realizar los GSI para armar una red que formule el proyecto, es decir, lograr la conjuncién de
esfuerzos entre productores e investigadores y/o profesionales especializados para la formulacion de
solicitudes y/o proyectos estratégicos.

La Formulacion de Proyectos correra a cargo de los GSlI, quienes tendran la responsabilidad de apoyar
a los productores interesados en la formulacion de solicitudes y proyecto estratégicos en red. Para las
solicitudes sencillas, es indispensable incluir una ficha de factibilidad técnica firmada por un técnico
especialista y validada por el GSI. Los proyectos estratégicos en red, debido a su naturaleza, debieran
ajustarse a la Norma Mexicana de Proyectos Tecnolégicos (NMX-GT-002-IMNC-2008).

Respecto a la Ejecucion de los proyectos de Innovacién, Investigacion, Desarrollo Tecnoldgico y
Educacién, estos deberan realizarse en apego estricto de los lineamientos, que de forma ordinaria y
para cumplir con la normatividad establecida sobre el uso de los recursos publicos se define en las
ROP. En forma adicional, los proyectos de solicitudes sencillas deberan estar acompafiados de una
solicitud para servicio de acompafiamiento técnico especializado. Esto con el propdsito de garantizar la
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adaptacion al uso y apropiacion de la tecnologia por parte de los solicitantes. Para los proyectos
estratégicos, se deberd de formalizar la vinculacion a través de la firma de convenios con
investigadores y/o las IES y/o empresas dedicadas a la blsqueda de soluciones tecnoldgicas e
investigacion. En ese sentido el SNITT debera construir un padron de empresas del sector agropecuario
y acuicola con capacidades cientificas y tecnoldgicas adecuadas para brindar servicios de consultoria y
desarrollo de proyectos estratégicos de innovacion, investigacion, desarrollo tecnoldgico y educacion.

La Evaluacién y Seguimiento del Programa, permiten contar con informacién relevante para corregir a
través de la accion colectiva las deficiencias identificadas durante y después de la operacion de la
estrategia. En ese sentido, las instancias supervisoras y evaluadoras designadas por las Unidades
Responsables tienen como objetivo principal la identificacién de areas de oportunidad y mejora de los
componentes. Asimismo, se requiere de un analisis permanente de la operacion del Programa y sus
componentes, es decir, un observatorio externo que pueda contar con voz, en las Comisiones
Periddicas de Regulacion y Seguimiento, para brindar elementos en forma oportuna a los tomadores de
decisiones y corregir, en caso de ser necesario, el rumbo de las acciones implementadas.

Como puede apreciarse lineas atras, se han descrito las principales etapas que componen la estrategia
de intervencion, sin embargo, es importante mencionar que el PIDETEC debe contar con una vision de
corto y mediano plazo. En suma, las etapas propuestas para la estrategia de intervencion consideran dos
nuevos aspectos fundamentales a lo que se venido operando: la presencia de una instancia que coordine
el Programa, auxiliado por unidades técnicas funcionales; y la presencia de gestores sistémicos, que
garanticen una adecuada articulacion de la demanda y la oferta y la formulacion y operacion efectiva
de proyectos estratégicos. La ausencia de estos elementos en la operacion del Programa, puede
condicionar el logro del objetivo planteado inicialmente.

Finalmente, se sugiere un estudio de Mapa de Ruta Tecnoldgica de las cadenas del sector agropecuario
consideradas como prioritarias, en cada estado, para detonar el desarrollo, que permita a profundidad
alinear de todas las iniciativas que tienen que ver con la investigacién, el desarrollo tecnoldgico y la
innovacion en el campo mexicano. Esto brindaria elementos para formular la vision de mediano y largo
plazo del PIDETEC en México.

5.3. Previsiones para la integracion y Operacion del Padron de beneficiarios

La integracion de un padrén de beneficiarios para el PIDETEC implica un esfuerzo detallado desde la
integracién de la poblacion potencial y objetivo, hasta la seleccion adecuada de los proyectos
aprobados. Con estos elementos, la consecucién inmediata sera un padron de beneficiarios con
proyectos operando que generen resultados e impactos en el mediano y largo plazo, y que contribuyan
con los objetivos en cada uno de los Componentes del Programa.

La valoracién y cuantificacion de resultados e impactos es un tema pendiente en la mayoria de los
Programas de la Secretaria y en buena medida, la baja respuesta de los beneficiarios ante los beneficios
recibidos de los Programas, tiene como origen esta alineacion virtuosa entre las necesidades del
beneficiario objetivo con la oferta de los Programas.
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La integracion de un padrdon de beneficiarios robusto y consistente con las necesidades del Programa
debe considerar en un primer momento como poblacién potencial a los beneficiarios de todas las
unidades de produccion registradas tanto las que se consideran con actividades agropecuarias como las
no agropecuarias; a partir del analisis de los proyectos aprobados de todos los componentes del
Programa con excepcion de mineria social, el nimero de éstos, asciende a 39,983 (Tabla 10). Mientras
que los proyectos aprobados en el rubro de mineria social fue de 148 (Tabla 11).

Tabla 10. Cobertura de los componentes del PIDETEC, 2014 (con excepcion mineria)

Componente Proyectos aprobados 2014 ‘

IDETEC Maquinaria 34,182

IDETEC 5,580

Recursos genéticos agricolas 112

Recursos zoogenéticos 38

Innovacion y transferencia de tecnologia ganadera 71

Unidades de produccion agropecuaria registradas en el Censo 4,069,938

Cobertura 2014 1.0 %

Fuente: UAZ, elaboracion propia con base en informacién proporcionada por SAGARPA 2014.

Considerando que cada proyecto aprobado representa y beneficia una unidad de produccion apoyada,
se tiene una cobertura del 1% de todos los componentes, con excepcion de mineria social el cual tiene
una cobertura de 0.01% (Tabla 11). Este porcentaje de poblacion beneficiada representa la poblacion
objetivo que debe considerarse como universo maximo para los afios siguientes.

La cobertura del Programa deberd obedecer a las necesidades de cada estado considerando las
especificidades de cada uno de los componentes. Los apoyos deben estar enfocados en su primer afio a
cubrir las demandas de innovacion y desarrollo tecnolégico, detectadas mediante un diagnéstico de
necesidades de innovacién y desarrollo tecnol6gico, y la continuidad del apoyo s6lo sera posible si el
grupo beneficiado o productor individual muestra después de un afio 0 mas de operacion del proyecto
aprobado, resultados e impactos derivados del buen uso y ejecucion adecuada del proyecto, mientras
esto no suceda no podra solicitar otro apoyo dentro del Programa o de cada uno de los componentes.

Para el caso de los proyectos de los componentes de recursos genéticos agricolas y recursos
zoogenéticos por su naturaleza y tiempo requerido para mostrar resultados e impactos serd necesario
que presente una propuesta de innovacion y desarrollo tecnologico integral en donde se combinen las
necesidades en infraestructura y equipo y el seguimiento, ademas ésta propuesta en caso de ser
necesario debe ser multianual, justificando plenamente y con resultados medibles cada afio de
operacion, al término del periodo de ejecucidon del proyecto deber4d mostrar impactos tangibles
derivados del proyecto, en caso contrario no podra acceder a otro proyecto dentro del Programa.
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Tabla 11. Cobertura del componente de mineria social, 2014

Componente Proyectos aprobados 2014
Minera Social 148
Unidades de Produccion sin actividad agropecuaria registradas 1,478,907
Cobertura 2014 0.01

Fuente: UAZ, elaboracidn propia con base en informacion proporcionada por SAGARPA 2014.

Los objetivos de cobertura del Programa estan relacionados de manera directa con las unidades de
produccién con potencial y necesidades de innovacion y desarrollo tecnoldgico. A partir del analisis de
la poblacién beneficiada en todos los componentes, en el ejercicio 2014 se estimd la poblacién
potencial para cada afio considerando las unidades de produccidon con actividad agropecuaria y no
agropecuaria registradas en el Censo Agropecuario del afio 2007, de acuerdo a INEGI (Tabla 12); y se
cruzo con los proyectos aprobados y que inciden directamente en estas unidades de produccion, bajo el
criterio que un proyecto beneficia a una unidad de produccién.

La proporcién de unidades de produccién apoyadas en 2014 representa el padron de beneficiarios del
afio 2014 y con esta proporcién de unidades de produccion beneficiadas se estimd la poblacion
potencial para cada uno de los afios siguientes y para cada estado. La determinacion de la poblacion
objetivo de los siguientes ejercicios debe considerar como tope maximo a apoyar las unidades de
produccion de la poblacion potencial, adicionalmente es preciso considerar los sectores estratégicos y
prioritarios definidos en la agenda de innovacion estatal y las necesidades de innovacion y desarrollo
tecnoldgico detectadas en cada una de las cadenas.

El seguimiento del padron de beneficiarios lo debera realizar la Unidad Técnica Especializada de
manera coordinada con instituciones de investigacion y educacion especializadas en cada uno de los
componentes del Programa y considerara a aquellos beneficiarios que después de estar operando el
proyecto por lo menos un afio, muestren resultados e impactos.

Para lograr el buen desempefio del Programa es necesario partir de verdaderas necesidades de
innovacion y desarrollo tecnolégico, en caso contrario el Programa estaria apoyando necesidades de
activos productivos con baja incidencia en la productividad.

La actualizacion del padrén de beneficiarios debe hacerse cada afio, lo ideal es que un porcentaje no
mayor al 50% de los proyectos tengan continuidad demostrando resultados e impactos y el otro 50%
deben ser nuevos beneficiarios, esto con el objetivo de incrementar gradualmente la cobertura,
considerando que este padron de beneficiarios responde a la poblacion objetivo del Programa y
presenta verdaderas necesidades de innovacion y desarrollo tecnoldgico.

Tabla 12. Poblacion potencial de cada uno de los componentes

Poblacion potencial (Cobertura)

- . L. UP con proyectos de
UP con actividad UP Sin actividad

. . UP con Proyectos de
Entidad UP total actividad Y

agropecuaria agropecuaria T actividades no
grop agropecuarias

(mineria social)

(excepto mineria
social)
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UP con actividad

2014

UP Sin actividad

Poblacion potencial (Cobertura)
UP con proyectos de

UP con Proyectos de

Entidad UP total TS agropecuaria ag?%tri)\elziii\?'ia actividades no
e o
Aguascalientes 25129 18 986 6143 1,899 614
Baja California 15 560 7628 7932 763 793
gj#a California 11 020 5907 5113 591 511
Campeche 53 309 41 497 11812 4,150 1,181
Coahuila 60 379 37224 23155 3,722 2,316
Colima 15 986 12 565 3421 1,257 342
Chiapas 460 820 406 599 54 221 40,660 5,422
Chihuahua 136 951 87 355 49 596 8,736 4,960
Distrito Federal 17 067 11881 5186 1,188 519
Durango 104 467 67 221 37 246 6,722 3,725
Guanajuato 211 159 152 965 58 194 15,297 5,819
Guerrero 319 351 275 899 43 452 27,590 4,345
Hidalgo 298 309 205 774 92535 20,577 9,254
Jalisco 218 291 127 932 90 359 12,793 9,036
México 533 969 345 299 188 670 34,530 18,867
Michoacan 262 779 192 863 69 916 19,286 6,992
Morelos 63 979 42 838 21001 4,289 2,109
Nayarit 82 682 64 870 17812 6,487 1,781
NUevo Ledn 60 618 34171 26 447 3,417 2,645
Oaxaca 421 692 354 201 67 491 35,420 6,749
Puebla 535 457 376 860 158 597 37,686 15,860
Querétaro 66 926 48 509 18 417 4,851 1,842
Quintana Roo 32424 26 781 5643 2,678 564
San Luis Potosi 198 911 155 024 43 887 15,502 4,389
Sinaloa 115 407 72999 42 408 7,300 4,241
Sonora 49 901 32 063 17 838 3,206 1,784
Tabasco 115039 90 124 24 915 9,012 2,492
Tamaulipas 74 668 54 807 19 861 5,481 1,986
Tlaxcala 93 410 71371 22 039 7,137 2,204
Veracruz 630 013 441034 188 979 44,103 18,898
Yucatan 89 496 68 879 20617 6,888 2,062
Zacatecas 173 676 137 762 35914 13,776 3,501

Estados Unidos

Mexicanos

5548 845

4 069 938

1478 907

406,994

Fuente: UAZ, elaboracién propia con base en el Censo Agropecuario 2007, INEGI (2008).

147,891
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5.4, Matriz de Indicadores

2014

El planteamiento y disefio de la matriz de marco légico tiene el objetivo de dar seguimiento a las
acciones sustanciales del Programa, los alcances de los objetivos de largo plazo (finalidad) y de corto
plazo (prop6sito) son definidos por la unidad responsable. Estos objetivos y resultados son dindmicos y
por consiguiente deben evolucionar una vez que se han alcanzado los objetivos.

El disefio de la matriz propuesta, atiende la necesidad de dar seguimiento a las acciones especificas
derivadas de la operacion del Programa y sus componentes y pretende dar cuenta de resultados e
impactos derivados de la ejecucion de los proyectos aprobados (Tabla 13)

Objetivos

Enunciado

Tabla 13. Matriz de indicadores y objetivos del Programa

Indicador

Frecuencia de

medicion

Contribuir a  impulsar la
productividad en el  sector | ((Indice de productividad agricola, pecuario y pesquero
agroalimentario mediante inversion | en el afio Tn / Indice de productividad agricola,
en capital fisico, humano y | pecuarioy pesquero en el afio To) * 100
Fin tecnolégico que garantice la Trianual
seguridad alimentaria mediante la | Inversiones realizadas en capital fisico, humano y
aplicacion de innovaciones | tecnoldgico en el afio Tn/ Inversiones realizadas en el
tecnolégicas desarrolladas a través | afio T
de la investigacion
(NUmero de proyectos apoyados para la aplicacion de
tecnologias  innovadoras que incrementan  su
productividad en el periodo/ Nimero de apoyos
otorgados a productores para aplicar tecnologias
innovadoras en el periodo)*100
Productores ~ agropecuarios y
- pesqueros aplican innovaciones | [((NUmero de productores agropecuarios que aplican
Propésito P . . = , Anual
tecnolégicas desarrolladas a través | tecnologias en el afio Tn /NUmero de productores
de la investigacion agropecuarios y pesqueros que aplican tecnologias en el
afio TO )* 100]
[((NUmero de Innovaciones y desarrollos tecnoldgicos
generados en el afio Tn /Numero de Innovaciones y
desarrollos tecnolégicos existentes en el afio TO )
Componentes
.| Numero de unidades de produccion que incrementan su
Acceso a la tecnologia | . - .
incrementada nl\{el tecnolégico t_:?n el apg){o/ nimero total de | Anual
unidades de produccion que recibieron el apoyo
Proceso de adopcion de | Nimero de innovaciones y desarrollos tecnolégicos
innovaciones y desarrollos | adoptados/ Numero de innovaciones y Desarrollos | Anual
tecnoldgicos mejorados Tecnoldgicos totales
IDETEC
Desarrollos tecnoldgicos e | Nimero de innovaciones y desarrollos tecnolégicos
innovaciones adaptadas, | adaptados/ Numero de innovaciones y Desarrollos | Anual
incrementadas Tecnoldgicos totales
Replicacion de innovaciones y | Numero de innovaciones y desarrollos tecnolégicos
desarrollos tecnoldgicos | replicados/ NUmero de innovaciones y Desarrollos | Anual
incrementados Tecnoldgicos totales
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Objetivos

Enunciado

Nimero de productores con
capacidades mejoradas para la

2014

Indicador

Nimero de productores con capacidades mejoradas

Frecuencia de
medicion

adopcion de innovaciones | . Anual
P L Y| INtmero total de productores beneficiados
desarrollos tecnolégicos
incrementadas
Cadenas  agroalimentarias  por | Numero de cadenas priorizadas por estado/NUmero Anual
estado priorizadas total de cadenas existentes en el estado
Participacion de los productores en
las inversiones en innovacion y | Inversion realizada por los productores en apoyo al Anual
desarrollo tecnolégico | Componente/Inversion federal
incrementada
Actores que participan en la . .
.,q . p., P . Actores participantes antes de ejecutar el proyecto/
generacion, difusion y replica de | . . -
. - Nlmero total de actores involucrados al finalizar el | Anual
las innovaciones y desarrollos
P proyecto
tecnolégicos incrementada
Acceso a la tecnologia | Nimero de unidades de produccién que mejoran con
incrementada acceso a la tecnologia/ Numero total de unidades de | Anual
produccion apoyadas
.. | Ndmero de unidades de produccion no agropecuaria
Infraestructura para la explotacion . - .
. . con infraestructura para la explotacion de bienes
de bienes de minerales no| . P . . Anual
p . minerales no metaliferos / NUmero de unidades de
metaliferos y rocas incrementada L L .
produccion con actividad no agropecuaria
. . . Ndmero de unidades de produccién no agropecuaria
Equipo para explotacion de bienes . - . .
. . con equipo para la explotacion de bienes minerales no
de minerales no metaliferos y rocas p , - L Anual
. metaliferos / NUmero de unidades de produccion con
incrementada L )
actividad no agropecuaria
i Nlmero de roductores con | ., . .
MINERIA SOCIAL . P NiUmero de productores con capacidades mejoradas
capacidades mejoradas para la . . .
., . . para la explotacion de bienes de minerales no
explotacion de bienes de minerales P . Anual
P metaliferos 'y  rocas/Nimero  de  productores
no metaliferos y rocas -
. beneficiados con el Programa
incrementadas
Participacion de los productores en
las inversiones de explotacion de | Monto aportado por los productores/Inversion total del Anual
bienes de minerales no metaliferos | componente
y rocas incrementada
Productores que participan en la | Nimero de productores que participan en la
explotacion de bienes de minerales | explotacion ~ de  bienes de  minerales no Anual
no metaliferos y rocas | metaliferos/NUmero total de productores que participan
incrementado en el Programa
Proceso  de  adopcién  de | Nimero de innovaciones y desarrollos tecnolégicos
innovaciones y desarrollos | adoptados/ Numero de innovaciones y Desarrollos | Anual
tecnolégicos pecuarios mejorados | Tecnoldgicos totales
Desarrollos tecnoldgicos e | Nimero de innovaciones y desarrollos tecnolégicos
innovaciones pecuarias adaptadas, | adaptados/ Numero de innovaciones y Desarrollos | Anual
INNOVACION Y | incrementadas Tecnoldgicos totales
TRANSFERENCIA  DE | Replicacién de innovaciones y | Numero de innovaciones y desarrollos tecnolégicos
TECNOLOGIA desarrollos tecnoldgicos pecuarios | replicados/ Numero de innovaciones y Desarrollos | Anual
GANADERA incrementados Tecnoldgicos totales
NUmero de productores pecuarios
con capacidades mejoradas para la | . . .
p . ) - P Nlmero de productores con capacidades mejoradas
adopcion de innovaciones y Anual

desarrollos
incrementadas

tecnoldgicos

/Numero total de productores beneficiados
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Objetivos

Enunciado

2014

Indicador

Numero de cadenas priorizadas por estado/NUmero

Frecuencia de
medicion

mejoramiento, aprovechamiento y
manejo, incrementados

mejoramiento, aprovechamiento y manejo/ Ndmero
total de cultivos basicos registrados

Cadenas agroalimentarias Anual
pecuarias por estado priorizadas total de cadenas existentes en el estado
Participacion de los productores en
las inversiones en innovacion y | Inversion realizada por los productores en apoyo al Anual
desarrollo  tecnolégico pecuario | Componente/Inversion federal
incrementada
Actores que participan en la
generacion, difusion y replica de | Actores participantes antes de ejecutar el proyecto/
las innovaciones y desarrollos | Numero total de actores involucrados al finalizar el | Anual
tecnolégicos pecuarios | proyecto
incrementada
Caracterizacion de lineas genéticas | Lineas genéticas de interés comercial
de interés comercial incrementada | caracterizadas/Lineas genéticas de interés comercial | Anual
totales
Certificacion de lineas genéticas de | Lineas  genéticas  certificadas/Lineas  genéticas Anual
interés comercial incrementadas comerciales totales
Adquisicion de lineas genéticas de | Lineas  genéticas  adquiridas/Lineas  genéticas Anual
interés comercial incrementada comerciales totales
Proceso  de  adopcién de | Nimero de innovaciones y desarrollos tecnolégicos
innovaciones y desarrollos | adoptados/ Numero de innovaciones y Desarrollos | Anual
tecnolégicos mejorados Tecnoldgicos totales
Desarrollos tecnolégicos e | Nimero de innovaciones y desarrollos tecnologicos
innovaciones adaptadas, | adaptados/ NUmero de innovaciones y Desarrollos | Anual
incrementadas Tecnolégicos totales
COMPONENTE DE | Replicacién de innovaciones y | Nimero de innovaciones y desarrollos tecnoldgicos
RECURSOS desarrollos tecnolégicos | replicados/ NUmero de innovaciones y Desarrollos | Anual
GENETICOS incrementados Tecnoldgicos totales
ACUICOLAS NUmero de productores con
capacidades mejoradas para la | Nimero de productores con capacidades mejoradas
adopcién de innovaciones y | /Numero total de productores beneficiados por el | Anual
desarrollos tecnolégicos | componente
incrementadas
Cadenas acuicolas por estado | Numero de cadenas acuicolas priorizadas por Anual
priorizadas estado/NUmero total de cadenas existentes en el estado
Participacion de los productores en
las inversiones en innovacion y | Inversion realizada por los productores en apoyo al Anual
desarrollo tecnolégico | Componente/Inversién total del Componente
incrementada
Actores_’que' pgfthlpan _en la Actores participantes antes de ejecutar el proyecto/
generacion, difusion y replica de | . ; -
las innovaciones y desarrollos Numero total de actores involucrados al finalizar el | Anual
PR proyecto
tecnoldgicos incrementada
Cultivos nativos con estudios de . . .
conservacion, caracterizacion y Numero 'ge CultIVO.S na tivos con”estud!os ”de
. ...~ | conservacion, caracterizacion y evaluacion, validacion,
evaluacion, validacion, mejoramiento, aprovechamiento y manejo/ Nlmero Anual
COMPONENTE DE | mejoramiento, aprovechamiento y total de cultiv<’)s nativos registrados
RECURSOS manejo, incrementados
GENETICOS Cultivos bésicos con estudios de . - .
Py - L Numero de cultivos basicos con estudios de
AGRICOLAS conservacion, caracterizacion 'y L . L S
L ...~ | conservacion, caracterizacion y evaluacion, validacion,
evaluacion, validacion, Anual
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Objetivos

Enunciado

2014

Indicador

Frecuencia de
medicion

Cultivos  biotecnoldgicos  con
estudios de conservacion, | Numero de cultivos biotecnologicos con estudios de
caracterizacion 'y  evaluacion, | conservacion, caracterizacion y evaluacion, validacion, Anual
validacion, mejoramiento, | mejoramiento, aprovechamiento y manejo/ Ndmero
aprovechamiento y  manejo, | total de cultivos biotecnolégicos registrados
incrementados
NGmero de productores con
capacidades mejoradas para la | Nimero de productores con capacidades mejoradas
adopcién de innovaciones y | /NUmero total de productores beneficiados por el | Anual
desarrollos tecnolégicos | componente
incrementadas
Cadenas  agroalimentarias  por | Numero de cadenas agricolas priorizadas por Anual
estado priorizadas, incrementadas | estado/NUmero total de cadenas existentes en el estado
Participacion de los productores en
las inversiones de conservacion,
caracterizacion, evaluacion, | Inversion realizada por los productores en apoyo al Anual
validacion, mejoramiento, | Componente/Inversion total del Componente
aprovechamiento y manejo
incrementada
Participacion de actores que
articipan en la conservacion, - .
P pa . .. | Actores participantes antes de ejecutar el proyecto/
caracterizacion, evaluacion, | - . -
S . . Numero total de actores involucrados al finalizar el | Anual
validacion, mejoramiento,
. . | proyecto
aprovechamiento y manejo
incrementada
Especies pecuarias con estudios de | . . . .
- .., | Numero de especies pecuarias con estudios de
conservacion, caracterizacion, o o - S
. ... "| conservacion, caracterizacion, evaluacion, validacion,
evaluacion, validacion, . . - e Anual
. . . mejoramiento, aprovechamiento y manejo/Numero de
mejoramiento, aprovechamiento y . . L -
- especies pecuarias de interés comercial totales
manejo, incrementados
NUmero de productores con
capacidades mejoradas en | Nimero de productores con capacidades mejoradas
conservacion, caracterizacion, | /NUmero total de productores beneficiados por el | Anual
evaluacion, promocion y | componente
COMPONENTE DE utilizacion incrementadas
RECURSOS ZOO | Cadenas  agroalimentarias  por | Numero de cadenas agricolas priorizadas por Anual
GENETICOS estado priorizadas, incrementadas | estado/Numero total de cadenas existentes en el estado
Participacion de los productores en
las inversiones de conservacion, L .
S .. | Inversion realizada por los productores en apoyo al
caracterizacion, evaluacion, L, Anual
) e Componente/Inversion total del Componente
promocién y utilizacion de
especies pecuarias incrementada
Actores que participan en la - .
_q’ P P .., | Actores participantes antes de ejecutar el proyecto/
conservacion, caracterizacion, | . A o
Numero total de actores involucrados al finalizar el | Anual

evaluacion, promocion y
utilizacion incrementada

proyecto

Fuente: UAZ, elaboracién propia.

Las actividades derivadas de los resultados de cada uno de los componentes estan alineadas a acciones
especificas que se deben realizar desde el inicio del Programa y hasta su evaluacion. Son actividades
focalizadas en la implementacion, funcionamiento y operacion del Programa (Tabla 14).
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Tabla 14. Actividades del Programa PIDETEC

Socializacién del Programa PIDETEC con actores
locales

Alineacion de las necesidades del Programa PIDETEC
con las agendas de innovacion estatales

Implementacién de estudios de mapa de ruta para las
cadenas prioritarias en cada estado

Seleccién y formacion de Gestores Sistémicos

Analisis de involucrados en los estados

Identificacion de instituciones de enseflanza e
investigacion, empresas dedicadas a la busqueda de
soluciones tecnoldgicas en cada uno de los estados

ACTIVIDADES DEL PIDETEC

Articulacién de la demanda de proyectos de
innovacion, investigacion, desarrollo tecnoldgico y
deteccion de investigacion, innovacion y desarrollo
tecnoldgico

Implementacién del modelo de Proyectos (triple hélice)

Ejecucion de Proyectos de Innovacion, Investigacion,
Desarrollo tecnoldgico y Educacién

Evaluacién y Seguimiento a cada uno de los proyectos
de los componentes

Fuente: UAZ, elaboracion propia.

5.5. Costo Operativo del Programa

Con base en el modelo general propuesto para la operacion del PIDETEC y sus componentes, se
realizaron proyecciones de la inversion publica necesaria para atender a la poblacion objetivo del
Programa. Se parti6 de las cifras del VIII Censo Agropecuario realizado por el INEGI (2008) el cual
arrojo un universo de estudio de 5.5 millones de unidades de produccién agropecuaria en México para
identificar la poblacion objetivo. Los resultados de identificacién de dicha poblacion, tomando como
criterio principal las unidades con niveles tecnoldgicos sobresalientes y tomando esto, como premisa
de que se trata de agricultores con alta propension a la adopcién de tecnologia e innovaciones en los
sistemas productivos, indican que casi el 10% del universo total, es elegible para el otorgamiento de
apoyos de este tipo. El tamafio total de la poblacién objetivo estimado fue de 554,855 unidades de
produccién con caracteristicas deseables para desarrollar un proyecto de innovacion, investigacion,
desarrollo tecnolégico y educacion.

Definido el tamafio de la poblacién objetivo y con base en el presupuesto global del PIDETEC
asignado en 2014, se obtuvo una inversion per capita por unidad de produccion de $5,426.4. Sin duda
que este nivel de inversidn por unidad productiva es muy bajo y no permitiria el desarrollo correcto de
apoyos destinados a la inversion en tecnologia y desarrollo de proyectos estratégicos de innovacion,
investigacion, desarrollo tecnoldgico y educacion el sector agropecuario, sin embargo, constituye un
referente sobre el potencial de inversién con que cuenta el Programa para tener una cobertura del 100%
en su poblacidén objetivo. Por lo anterior, se considera que la cobertura de atencién del programa, debe
planearse a un horizonte de al menos diez afios, para poder contribuir al fin planteado con esta
iniciativa.
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Ahora bien, los montos minimos de los apoyos otorgados en 2014 oscilaron entre $351 y $7,554, 953
con un promedio de medias podadas de $37,642. Esto denota una insuficiencia en la focalizacion de
recursos por parte del Programa, asi como ausencia de criterios de priorizacién para asignar los
recursos. El nivel de inversion encontrado en la mayoria de los proyectos, es poco coherente con el
objetivo del Programa. Aunado a lo anterior, no se encontré un adecuado nivel de inversién en
asistencia técnica para el desarrollo de dichos proyectos. Esto es preocupante, desde la éptica de que
los procesos de cambio tecnoldgico y gestion de la innovacion requieren un fuerte acompafiamiento
técnico y seguimiento para el desarrollo de habilidades y destrezas entre los involucrados. Bajo estas
consideraciones se realizo el analisis del costo operativo del programa, definiendo grandes rubros de
gasto con base en modelo de intervencidén propuesto y las consideraciones sefialadas lineas atras
(Gréfica 12).

Graéfica 12. Propuesta de distribucion presupuestal global del costo total operativo del Programa
PIDETEC

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0
Presupuesto total del Financiamiento a Proyectos individuales Proyectos estratégicos
PIDETEC proyectos

Fuente: UAZ, elaboracién propia con base en datos del avance financiero, DGDTP 2014.

A continuaciéon se presentan los puntos criticos a considerar en la distribucion presupuestal del
Programa:

e Se propone que los proyectos individuales a apoyarse constituyan menos de la mitad
de la inversion destinada a proyectos estratégicos, pues se considera que el cambio
tecnolégico y la adopcidn de innovaciones, en el sector agropecuario, requiere ademas
de recursos financieros adecuados, la participacion de Gestores Sistémicos e
involucramiento de actores de la cadena Ciencia, Tecnologia e Innovacion. Para
generar estos circulos virtuosos donde se acceda, adopte, adapte y replique la
innovacion, la investigacion, el desarrollo tecnol6gico y la educacidn, es indispensable
formular proyectos estratégicos en red, lo cual requiere un nivel de recursos aceptable,
para asegurar la participacion de los actores de la innovacién indispensables en la
consecucién de innovaciones.

e Que el PIDETEC tenga un fuerte soporte técnico y metodoldgico para garantizar el
desarrollo de habilidades y capacidades de los beneficiados en la adopcion y el uso de
la tecnologia adquirida, asi como la adopcion eficiente de tecnologia generada con la
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investigacion. Esto requiere del acompafiamiento, tanto de especialistas en tecnologia
como de profesionales en la gestion del conocimiento y el cambio tecnoldgico. En ese
sentido, las actividades de induccion metodoldgica, capacitacién y asistencia técnica y
seguimiento de las estrategias en los diferentes componentes, requiere de un adecuado
nivel de recursos econdémicos para su desarrollo (Gréafical3).

Graéfica 13. Propuesta de distribucion presupuestal global del costo total operativo del Programa
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Fuente: UAZ, elaboracidn propia con base en datos del avance financiero, DGDTP 2014.

Con base en la revision de experiencias similares en Latinoamérica y en algunos
estados de la repUblica, se estima que la inversion en proyectos individuales debe
oscilar entre $50,000.00 y 80,000.00 y que la inversion para proyectos estratégicos
debe ser de entre 1.5 y 2.0 millones de pesos.

Para lograr contribuir al fin que se ha propuesto el PIDETEC, es indispensable que su
nivel de inversidn por parte del estado no disminuya en los préximos cinco afios y que
retome la iniciativa de iniciar la conformacion solida de un sistema de innovacion
agroalimentaria en México.
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CAPITULO 6. PRESUPUESTO

6.1. Fuentes de financiamiento

El PIDETEC es un Programa de innovacién tecnolégica que busca la mejora de la productividad
mediante la introduccion de innovaciones y desarrollos tecnoldgicos a traves de la operacion de sus
diversos componentes; para el afio 2014 el presupuesto ejercido de todo el Programa fue de $3,246.9
millones de pesos de los cuales el IDETEC represento el 76.4%, seguido del componente de
modernizacion sustentable la agricultura tradicional (MASAGRO) cuyo monto ejercido represento el
9.35%, en el componente de investigacion y transferencia de tecnologia ganadera se ejercio el 5.22%,
el de mineria social representd el 3.33% y el 2.88 y 2.77% corresponde a los componentes de recursos
genéticos agricolas y zoo genéticos respectivamente.

Como se aprecia un porcentaje muy elevado se va al IDETEC el que en su mayoria atiende prioridades
agricolas y se muestra una desproporcion presupuestal con los demas componentes lo que sin duda se
verd reflejado en la productividad de cada sector (Gréfica 14).

Gréfica 14. Propuesto ejercido del PIDETEC 2014 (Millones de pesos)
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Fuente: UAZ, elaboracién propia con base en datos del Presupuesto de Egresos de la Federacién 2014 y 2015

El andlisis en el tiempo del Presupuesto de Egresos de la Federacion del afio 2014 y 2015 muestra una
tendencia creciente en los documentos oficiales, en la Grafica 15, todos los componentes muestran una
tendencia creciente similar entre ellos, lo que pudiera indicar que el presupuesto Programado se
incrementd en la misma proporcion.
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Gréfica 15. Tasa de Crecimiento Media Anual (2014-2015) del presupuesto asignado el
Programa PIDETEC

Recursos Geneticos Agricolas 3.5

Recursos Zoogeneticos _ 3.4
Innovacién y Desarrollo Tecnologico Aplicado _ 3.4

Recursos Geneticos Acuicolas 3.4

Innovacion y Transferencia de Tecnologia

Ganadera 84

33 33 33 34 34 34 34 34 35 35
Fuente: UAZ, elaboracién propia con base en datos del Presupuesto de Egresos de la Federacién 2014 y 2015

6.2. Impacto presupuestario

Para tener un dato mas preciso y comparativo de lo que representa el PIDETEC con respecto a otros
programas de la SAGARPA. De acuerdo a los principales Programas que componen el Programa
Especial Concurrente en el apartado de Competitividad, el PIDETEC representa el 0.9% del
presupuesto muy por debajo del Programa de Fomento e Inversion a la Productividad que para el 2015
de acuerdo al PEF representa el 16.4% (Grafica 16).
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Grafica 16. Presupuesto asignado al PIDETEC en la vertiente competitividad del Programa
Especial Concurrente (%0)
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Fuente: UAZ, elaboracién propia con base en datos del Presupuesto de Egresos de la Federacién 2014 y 2015

En el rubro de Programas de Fomento a la Inversion y Productividad, el PIDETEC representa el 5.7%
que lo ubica aproximadamente en sexto lugar dentro de diversos programas como el de Fomento a la
Agricultura que representa el 35% de este presupuesto y se ubica como el Programa con mayor
presupuesto, seguido del Programa Integral de Desarrollo Rural con 14.6% y con un 2% se ubica el
Programa de Fomento Ganadero ubicado en el penultimo sitio con menor presupuesto (Grafica 17).
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Gréfica 17. Presupuesto asignado al PIDETEC dentro del Componente de Fomento a la
Inversién y Productividad (%)
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Fuente: UAZ, elaboracién propia con base en datos del Presupuesto de Egresos de la Federacién 2014 y 2015

68



Diagnostico del Programa S-264 de Innovacion, Investigacion, Desarrollo Tecnolégico y Educacion (PIDETEC)
2014

BIBLIOGRAFIA

Apun J.P., AM.A. Santamaria, A. Luna, A. Martinez y M. Rojas. (2009). Effect of Potential Probiotic
Bacteria on Growth and Survival of Tilapia Oreochromis niloticus L., cultured in the
laboratory under high density and supoptimun temperature, Aquaculture Research 40(1): 887-
894.

ASTI. 2012. Agricultural Science and Technology Indicators. Global Forum of Agricultural Research.
International Food Policy Research Institute. Roma Italy. 24 p.

Banco Mundial. 2014. Indicadores. Agricultura y Desarrollo Rural. Grupo del Banco Mundial.
Washington D.C. USA.

Carman J. 1985. “The contribution of Small-Scale Mining to World Mineral Production” Natural
Resources Forum. Vol. 9. No. 2. May. Graham & Trotman, London. Pp 119-124.

CONACYT. 2013. Informe General del Estado de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién. México
2012. Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia. México Distrito Federal. 336 p.

Diario Oficial de la Federacidn 2013. Reglas de Operacién de los Programas de la SAGARPA 2014.
Consultado el 08 de noviembre en
http://www.sagarpa.gob.mx/ProgramasSAGARPA/2014/Documents/

Diario Oficial de la Federacion, 2013. Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018. Consultado el 10 de
noviembre en http://www.dof.gob.mx/

FAO 2009. Resumen de los paises. En Perfiles de los paises. Organizacién de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion. 5 p. Pagina consultada el 6 de julio en
http://www.fao.org/countryprofiles/default.asp?lang=es.

FAO. 2009. Estado mundial de la Agricultura y la Alimentacion. Organizacién de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion. Roma Italia. 200 p.

FAO. 2012. Diagndstico del Sector Rural y Pesquero. Secretaria de Agricultura Desarrollo Rural Pesca
y Alimentacion y Organizacion Mundial para la Agricultura y la Alimentacion. México
Distrito Federal. 192 p.

Foro Consultivo Cientifico y Tecnoldgico, 2014. Catdlogo de Programas para el Fomento a la
Innovacion y Vinculacidon en las empresas. México, D.F. 122 pp.

INEGI. 2008. Censo Agropecuario, Ganadero y Forestal 2007.

INEGI. 2009. Estadisticas Historicas de México. Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.

69



INEGI. 2014. Sistema de Cuentas Nacionales de México. Instituto Nacional de Estadistica Geografia e
Informatica. Aguascalientes México.

Diaz J.O. Victor H. Palacio Mufioz, Cisneros Méndez T., Pérez Sanchez S. L., Ramirez Moreno P. P.
2011. Las Unidades de Produccion Agropecuaria en México en: EI Campo Mexicano: 1970-
2007 un analisis a partir de los censos agricolas, ganaderos y ejidales. Coordinadores: Palacio
Mufioz V.H., Almaguer Vargas G., Mufioz Rodriguez M. Mundi Prensa. 296.

Martinez Hernandez C.J., Renddn Medel R., Vaquero Vera A. y Aguilar Avila J. 2011. Evolucién del
Desarrollo Tecnoldgico y Recursos Naturales en la Agricultura mexicana en: EI Campo
Mexicano: 1970-2007 un andlisis a partir de los censos agricolas, ganaderos y ejidales.
Coordinadores: Palacio Mufioz V.H., Almaguer Vargas G., Mufioz Rodriguez M. Mundi
Prensa. 296.

Molina M. J. C. y L. Cérodba T. (eds.). 2006. Recursos Fitogenéticos de México para la Alimentacion
y la Agricultura: Informe Nacional 2006. Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacion y Sociedad Mexicana de Fitogenética A.C. Chapingo, México,
172 p.

Norzagaray Campos M., Mufioz Sevilla P., Sanchez Velasco L., Capurro Filograsso L. y Llanes
Cardenas O. 2012. Acuacultura: estado actual y retos en la investigacion en México. Revista
AguaTic, No. 37 pp. 20-25.

Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico, 2011. Analisis del Extensionismo
Agricola en México. Paris. Francia. 72 pp.

Sanchez C. A., Sanchez S. M. T. La Mineria No Metalica en México: Vision Geografico-Econdmica
Contemporanea. Facultad de Filosofia y Letras, UNAM, México.

SHCP. 2014. Cuenta de la Hacienda Publica Federal 2011-2012. Secretaria de Hacienda y Crédito
Publico. México Distrito Federal.

Analisis de problemas en el sector rural y pesquero (FAO-CEPAL y UNAM 2008).

70



