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RESUMEN

Con la intencién de propiciar a mediano plazo, el emprendimiento de una
organizacion que disefie sustratos personalizados; como medios de cultivo
sustentables, que sean adecuados para la produccion agricola de base
organica; y atendiendo a lo recomendado por la literatura relacionada con,
emprendimiento e investigacion social participativa; en el presente trabajo, se
llevé a cabo un estudio relacionado con las percepciones que manifiestan
ciertos productores agricolas, respecto: - a lo que representa para ellos el
sustrato como elemento de su sistema productivo, - al sentir de las
problematicas, deseos y/o aspiraciones relativas al sustrato, - y la urgencia
manifiesta de solventar dicho sentir. Para lo que, insertados en la dinamica de
trabajo dentro de los sitios de cultivo; se realiz6 un estudio etnografico apoyado
con entrevistas, observaciones participativas y enfoque fenomenolégico; de
modo tal que, al aplicar (parcialmente) la “metodologia para el desarrollo de
clientes” (de Steve Blank y Bob Dorf) y el “disefio de la propuesta de valor” (de
Strategyzer), se pudo estructurar (tedricamente) lo que pudiera ser una
propuesta de valor basada en informacion sustentada, objetiva, y validada;
siendo dicha propuesta caracterizada principalmente: - por ser medios de
cultivo personalizados, inocuos, y permitidos para la produccion organica de
hortalizas, - porque ayudan a, reducir el consumo de fertilizante, y evitan
ciertos problemas en la raiz de las plantas, - y por estar listos para la siembra
o el trasplante, ya que vendrian adecuados en pH, salinidad, tamafio, forma,
etc. Ademas, se logro formular tres “propuestas teéricas de sustratos” para el
cultivo de jitomate o pepino persa, para lo cual; dichas formulaciones fueron
comparadas, en términos de costos de sustrato y fertilizantes, con el principal
sustrato de uso comun utilizado en la regién de interés; lo que reflejo
(tedricamente), diferencias significativas, principalmente en que, el ahorro en
dichos costos podria alcanzar hasta el 42.97% (equivalente a $205,570
moneda Mexicana) si se utilizara una de las tres propuestas teoricas, en vez
del sustrato de uso comudn en la region de interés.



ABSTRACT

With the intention of promoting, in the medium term, the undertaking of an
organization that designs personalized substrates; as sustainable cultivation
media, which are suitable for organic-based agricultural production; and
attending to what is recommended by the literature related to, entrepreneurship
and participatory social research; In the present work, a study was carried out
related to the perceptions that certain agricultural producers express,
regarding: - what the substrate represents for them as an element of their
productive system, - when they feel about the problems, desires and / or
aspirations related to the substrate, - and the manifest urgency of resolving this
feeling. For which, inserted in the dynamics of work within the cultivation sites;
an ethnographic study was carried out supported by interviews, participatory
observations and phenomenological approach; so that, when partially
applying) the "methodology for customer development" (by Steve Blank and
Bob Dorf) and the "design of the value proposal” (from Strategyzer), it was
possible to structure (theoretically) what could be a value proposition based on
sustained, objective, and validated information; said proposal being mainly
characterized: - for being personalized, innocuous, and permitted means of
cultivation for the organic production of vegetables, - because they help reduce
fertilizer consumption, and avoid certain problems at the root of plants, -and for
being ready for sowing or transplantation, as they would be suitable in pH,
salinity, size, shape, etc. In addition, it was possible to formulate three
"theoretical proposals of substrates" for the cultivation of tomato or persian
cucumber, for which; these formulations were compared, in terms of substrate
and fertilizer costs, with the main common use substrate used in the region of
interest; which reflected (theoretically), significant differences, mainly in that,
the savings in these costs could reach up to 42.97% (equivalent to $ 205,570
Mexican coin) if one of the three theoretical proposals were used, instead of
the substrate commonly used in the region of interest.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION y ANTECEDENTES

En justificaciéon “del abasto alimenticio” de una sociedad en constante
expansion, se han desarrollado por mas de seis décadas (por la llamada
“revolucion verde”) practicas agricolas altamente productivas y eficientes, esto
Gnicamente en kg por unidad de produccion, sin embargo, dichas practicas
han conllevado: al uso de agroquimicos (agro-toxicos) de forma inmoderada,
intensa y gravemente inconsciente, ademas de insostenibles y marcadas
dependencias de insumos externos; lo cual contribuye fuertemente al serio
deterioro y contaminacién de los diferentes ecosistemas y la salud humana.

Por lo que, las practicas agricolas basadas en la produccion “organica” (o
mejor dicho libre de agro-toxicos) de alimentos ya no son solo una alternativa,
sino una urgente necesidad, asi como lo es, que dichas practicas impliquen
una consciente administracion y gestion estratégica; para el disefio y
generacion de sistemas de produccion agricola basados en el reciclaje y
aprovechamiento, tanto de residuos como de subproductos,
complementandose asi con el uso eficiente de la biotecnologia y de todo
sistema propio de este tipo de agricultura, para el verdadero bienestar integral.

Es preciso mencionar que, a pesar de que el enfoque o pretension principal de
este trabajo no es el cultivo de jitomate (o tomate) en si, sino los “sustratos*
de base organica para el cultivo de hortalizas bajo condiciones de invernadero”
(SBOCHBCI); es necesario, tomar “un cultivo indicador y de referencia”. Para
lo cual, de acuerdo con la experiencia, y las caracteristicas de produccién
agricola de la regién de interés (Yurécuaro, Vista Hermosa y Tanhuato), se
considero apropiado “tomar al jitomate como dicho cultivo indicador”.

Al respecto, es justo mencionar que Michoacan produce mas de 223 mil
toneladas de jitomate, que se obtienen de las cerca de siete mil hectareas
cultivadas en 53 municipios, ademas, las principales regiones que se dedican
a este cultivo y que han posicionado al estado como uno de los principales
productores, son Yurécuaro, Tanhuato, Vista Hermosa, ademas de municipios
cerca de La Piedad; que producen méas de 100 mil toneladas anuales (Publi
Metro 2017).

*Es menester destacar el hecho, que de acuerdo con informacién previa al desarrollo de este
estudio; se ha determinado que, si un sustrato funciona de manera 6ptima para el cultivo de
jitomate, también lo hara (con ajustes minimos) para el cultivo de pepino (principalmente el
persa), y en la mayoria de los casos también, para el cultivo de calabacin y pimiento morron.
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Unido a los cambios tecnoldgicos, en los Ultimos afios se ha venido
sustituyendo de manera gradual, en la produccion en invernadero, el uso del
suelo por otros tipos de sustratos (Nuez et. al 1995). La principal razon de esta
sustitucion ha sido, la existencia de factores limitantes para la continuidad del
cultivo intensivo del tomate en el suelo natural, particularmente salinizacién,
enfermedades y agotamiento de los suelos agricolas (Abad 1991; Canovas
1993; Martinez y Garcia 1993). Lo cual es mayormente ocasionado, por la
aplicacion indiscriminada de los fertilizantes minerales y pesticidas; que
contaminan tanto el suelo, como las aguas superficiales y subterraneas,
reducen la biodiversidad, aumentan los riesgos de salinizacién, y disminuyen
las reservas energéticas del suelo (Molina et. al 1996).

Como resultado de una sociedad en busqueda de mejores condiciones de
salud; la tendencia en los consumidores es preferir alimentos libres de
agroquimicos, inocuos y con alto valor nutricional, en especial los consumidos
en fresco (Marquez et. al 2006); y que no impacten en la salud humana como
agentes toxicos y cancerigenos (Alarcon y Ferrera 2000), una opcién para la
generacion de este tipo de alimentos es la produccion organica, en la que no
se utilizan fertilizantes ni plaguicidas sintéticos (Anénimo 2003; Alvajana et. al
2004; An6nimo 2004); sin embargo, la certificacién organica implica un periodo
de transicion de tres a cinco afos sin aplicacion de algun producto sintético al
suelo (Gomez et. al 1999; Gewin 2004), por lo que el uso de sustratos de base
organica reduciria considerablemente el periodo de transicion o lo evitaria
(Méarquez et. al 2006).

Asi pues, el sustrato es uno de los pilares fundamentales para la produccién
de base organica, misma que generalmente se practica bajo condiciones de
invernadero, principalmente, debido a que: la produccion en invernadero
aumenta los rendimientos, segun se ha observado (Berenguer et. al 2003;
Incrocci et. al 2003), es decir, producir organicamente en dicho sistema
aumenta la relacion beneficio-costo, ademas, elimina algunos de los
problemas de la agricultura organica citados por (Gomez et. al 1999); ya que
se garantizarian frutos durante todo el afio, se evitan los contratiempos
ambientales y, sobretodo, podrian aumentar las ganancias debido a la mayor
productividad con relacién a la produccién en campo (Marquez et. al 2006).

Solo por citar un dato de interés comercial, se pudo ver como en el 2004 el
jitomate organico en México alcanzo un precio hasta de 5.84 veces mayor que
el convencional (SAGARPA 2005); por tanto, que producirlo en invernadero,
aumentaria los rendimientos y por ende el beneficio econémico para el
productor (Marquez et. al 2008).

Para la elaboracién de sustratos de base organica, han ido apareciendo en el

mercado materiales “ecolégicamente correctos”, como los procedentes del
reciclaje de subproductos que son a la vez biodegradables o reciclables (Burés
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1999). (Abad y Noguera 2000) concluyeron que existen numerosos materiales
gue pueden ser utilizados exitosamente como sustratos en la produccién
horticola. En México, se generan residuos solidos organicos (ROS) que se
pueden utilizar con un valor agregado como sustratos agricolas; dichos
residuos comprenden estiércoles, basura organica, esquilmos agricolas y sub-
productos industriales.

En este sentido, es preciso un cambio constante en los paradigmas:

v De la nutricion vegetal tradicional (de la gran empresa).

v" De las practicas agricolas.

v Y principalmente, de los procesos para el desarrollo de paquetes
tecnoldgicos para la agricultura de base organica; de tal manera, que todo
acto trascienda en la concientizacion y el verdadero bien estar de la
sociedad actual y futura.

De tal manera, que se considera necesario aplicar, técnicas y herramientas
metodologicas pertinentes al campo del emprendimiento, la innovacion y los
desarrollos tecnoldgicos; de modo tal, que se puedan disefiar productos (en
este caso sustratos) innocuos en favor tanto del agricultor como del campo
mexicano; procurando asi, desarrollar tecnologias que fortalezcan sus
capacidades productivas, y proporcionen un mayor grado de bienestar y
autonomia sin deterioro del ambiente (Aguilar 1994).

Pese a que en México hay una amplia variedad de materiales (i. e., polvo de
fibra de coco, tezontle, perlita, pumecita, tepezil, composts, turba, corteza de
pino, cascarilla de arroz, entre otros) que se emplean como sustratos, se le ha
dado poca importancia a su caracterizacion, la cual desempefia un papel clave
en el manejo agrondémico del cultivo (Vargas et. al 2008). Asi pues, se
considera que la investigacion juega un papel importante, para estudiar y
ensayar las mezclas adecuadas, establecer la necesidad de biotransformar los
distintos materiales, y evaluar el impacto social, econémico y ambiental que la
produccion de estos materiales trae consigo (Pastor 1999; Riviere y Caron
2001).

Dicha investigacion no solamente seria de naturaleza agronémico-comercial,
sino fuertemente de base antropoldgica, antropogénica y socio-cultural; debido
a que, la tecnologia utilizada por los campesinos normalmente se encuentra
integrada a su estructura y dinamica sociocultural (Nahmad et. al 1988;
Vejarano 1990), y es a partir de su percepcion del medio, que instrumentan un
sistema técnico culturalmente especifico (Marion 1991) de tal forma que toda
innovacion tecnoldgica esta articulada con su modo de vida, su manera de ver
el mundo y sus valores (Valverde et. al 1996).
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Por lo cual, esta investigacion se adentra en la dinamica propia del agricultor
en su apreciacion de las cosas, ya que, en general “se supone”, que los
cambios tecnologicos solo se circunscriben a lo técnico, sin considerar que
éstos interactian y repercuten en todo el sistema de relaciones sociales,
culturales y productivas de los grupos (Nahmad et. al 1988; Vejarano 1990),
suposicion que ha dado como resultado el disefio de paquetes tecnolégicos
inapropiados e incongruentes con el modo de vida de los campesinos
(Valverde el al.,1996), y mas aun, provocando el deterioro y contaminacion del
agroecosistema y la propia salud de quienes alli confluyen.

1.1 Planteamiento del problemay justificacion.

Es importante considerar, que los hechos que se definen como problemas
forman parte de los marcos valorativos que trabajan quienes estan interesados
en el trabajo de investigacion (Aguilera 2013). Aunque para este caso en
particular, el conocimiento cientifico no es fruto del “espiritu universal”, como
diria Federico Hegel (Luhmann 2009), sino de condiciones objetivas de vida,
en las cuales hay personas, comunidades y organizaciones interesadas en
trabajar con sentido metddico aspectos de la realidad objetiva (Aguilera 2013).

En este sentido, y en relacion a los SBOCHBCI, ya hay bastante escrito en la
literatura, respecto a lo que se considera como problematicas o virtudes de
dichos sustratos, en términos de ciertas cuestiones tales como:

1. Su uso, manejo, acondicionamiento, durabilidad, reciclaje, contenido,
composicién, proporciones, estructura, empaque, volimenes,
caracteristicas fisicas y quimicas, etc.

2. Mayor, menor o nula contaminacion del medio ambiente; como
consecuencia, tanto de las caracteristicas propias de los sustratos,
como de los sistemas de produccion en los que se utilizan. Por decir asi,
se considera que ciertos sustratos: al ser utilizados durante un corto
periodo de tiempo, al no ser aptos para su reciclaje, y ser vertidos como
desecho al medio ambiente; estan entre los agentes mas contaminantes
en la industria del cultivo sin suelo ya que representan el mayor
problema de residuos en dicha industria (Van et. al 1991; y Ramos
1993).

Sin embargo, se ha dado poca atencion al disefio particularizado de
SBOCHBCI, de tal manera, que con estos sustratos se puedan minimizar las
problematicas y potenciar las virtudes relacionadas con su uso y composicion;
permitiendo asi, que dichos sustratos se ajusten con los siguientes criterios:
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1) Cumplir con las normatividades necesarias para el cultivo de base
organica.

2) Que sean sustratos innocuos para el medio ambiente y los agricultores
tanto antes, como durante y después de su utilizacion.

3) Y mas aln, que estos sustratos sean particularizados; tanto con el
sistema de produccién agricola en el que seran utilizados, como con
algunas de las necesidades, deseos, y expectativas de los agricultores
involucrados.

De alguna manera, los primeros dos criterios mencionados, son principalmente
establecidos por instituciones y organismos reguladores, que estan
relacionados con los cultivos de base organica.

Pero el tercer criterio antes dicho, relacionado con la particularizacion de los
sustratos; abre la posibilidad, de generar SBOCHBCI, que sean hechos a la
medida; tanto de los sistemas productivos de los cuales formaran parte, como
de lo que el agricultor manifieste. Ya que ha sido comun, que la eleccién del
sustrato para cultivo, esta limitado por la oferta del mercado de sustratos al
cual tiene acceso este agricultor.

Por lo tanto, el interés principal de este trabajo, tendra que ver con este asunto
de la particularizacion de SBOCHBCI, tomando como base, tanto el sistema
de produccion agricola en el que seran utilizados, como algunas de las
principales necesidades, deseos, y expectativas de los agricultores
involucrados.

Asi pues, se considera indispensable saber si, ¢Los agricultores, que
producen “hortalizas de base organica bajo condiciones de invernadero”
(HBOBCI), en la region de interés, han logrado determinar los criterios de
mayor importancia, que permitan definir, las caracteristicas que deberian tener
los sustratos ideales para mejorar su sistema de produccion?

Es decir, de manera mas particular, las inquietudes de investigacion serian las
siguientes:

1) ¢Qué percepcion tiene el agricultor, respecto al grado de importancia del
“sustrato” como parte integral de su sistema productivo?, lo cual implica
conocer:

a. ¢De qué depende que los agricultores elijan ciertos sustratos para
sus cultivos?
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b. ¢Si los agricultores continGan usando algunos sustratos, a pesar
de que vean en ellos ciertas carencias o defectos?

2) ¢Qué comentarios relacionados con los sustratos manifiesta el productor?:
principalmente en el sentido de si:

a. ¢Los agricultores han logrado identificar ciertas caracteristicas
ideales, que deberian tener o no los sustratos para mejorar su
sistema de produccion?

3) Si hubiera en el mercado, sustratos con las caracteristicas que los
agricultores consideran ideales, ¢Qué tan dispuesto estaria el agricultor,
para adquirir este “sustrato ideal”?

4) ¢Serian técnicamente posible, hacer algunas “propuestas tedricas de
sustratos de base orgénica para el cultivo de hortalizas bajo condiciones
de invernadero” (PTASBOCHBCI o simplemente PTdS) ?, propuestas que
sean basadas en las caracteristicas particulares, identificadas por los
agricultores, como las constituyentes del sustrato ideal para su sistema de
produccion?

1.1.1 Justificacioén

Es preciso destacar, que lo que da inicio, a la inquietud de realizar este trabajo,
es el hecho de, pensar en la posibilidad, de darle continuidad rumbo a la
trasferencia del conocimiento, a un anterior trabajo de investigacion en
produccion agricola sustentable; en el cual, se intenté disefiar algunos
SBOCHBCI que fueran autosuficientes (nutrimentalmente), para el cultivo de
jitomate bajo condiciones de invernadero; sin embargo, en dicha investigacion,
solo se trabajé a nivel experimental, con cinco tratamientos y cuatro
repeticiones, y pese a que se tuvieron resultados (en produccion de fruto)
alentadores, nunca se visito a agricultores a nivel industrial, en produccién
intensiva, extensiva o de precision; o mejor dicho, no se visité el “entorno real
para el uso industrial de sustratos” (ERUINS) para la produccion de HBOBCI.
Y mucho menos se tomé en cuenta, la opinion de agricultores experimentados.

Es decir, el disefio de estos sustratos, del anterior trabajo, se basé Unicamente
a partir: del saber, respecto a los requerimientos nutrimentales del cultivo de
cierta variedad de jitomate; y las caracteristicas de los diferentes materiales
mezclados, que constituyeron los sustratos. Pretendiendo asi, encontrar
sustratos que pudieran iniciar su camino rumbo a la transferencia de
tecnologia para su comercializacién, a mediano plazo.
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Sin embargo, al adentrarse en el campo de los desarrollos tecnoldgicos, la
innovacion, la transferencia de tecnologia y el emprendedurismo; quedoé claro
qgue las cosas no se habian hecho de la mejor manera. Por lo que ahora, se
pretende disefiar PTASBOCHBCI, a partir de dos aspectos particulares: el
sistema de produccion agricola, y las inquietudes del agricultor. Es decir, a
partir de la realidad objetiva y dinamica, de lo que implica y lo implicado en el
sistema de produccion agricola bajo estudio; y con base, en el conocimiento
técnico y cientifico de los diferentes materiales y sus mezclas.

1.2 Objetivos

Como ya se habia mencionado, los objetivos del presente trabajo, tienen que
ver con el hecho, de poder generar “informacién sustentada” que sirva de base
para un emprendimiento a mediano plazo.

1.2.1 Objetivo general

Formular “propuestas tedricas de sustratos de base organica para el cultivo de
hortalizas bajo condiciones de invernadero” (PTdSBOCHBCI), que sean
particularizadas y basadas en los “criterios de valor ideales” (CVI)
manifestados por los agricultores; y contrastar dichas “propuestas tedricas de
sustratos” (PTdS), con respecto al “principal sustrato de uso comun” (PSUC o
SUC), utilizado en la regién de interés.

1.2.2 Objetivos especificos

1.- Determinar los criterios fundamentales en los que se basan los agricultores,
para decidir el tipo de “sustratos de base organica para el cultivo de
hortalizas bajo condiciones de invernadero” (SBOCHBCI) a utilizar en sus
sistemas de produccion.

2.- ldentificar las caracteristicas ideales que, de acuerdo a los juicios de valor
gue manifiestan los agricultores, deberian tener los “sustratos de base
organica para el cultivo de hortalizas bajo condiciones de invernadero”
(SBOCHBCI); de tal manera, que consideren les permita mejorar su
sistema productivo.

3.- Disefiar al menos dos PTdS, basadas en lo que hayan manifestado los
agricultores que como “criterios de valor ideales” (CVI) deban poseer los
SBOCHBCI.

4.- Contrastar los costos basicos (de sustrato y fertilizantes) implicados en el
PSUC, respecto a las PTdS disefiadas.
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1.3 Hipotesis

De acuerdo con lo mencionado por (Lopez 2007), se sugiere que: “el nucleo
principal de la tesis es una hipétesis razonada sustentada con bases
cientificas”; sin embargo, de acuerdo a la naturaleza del presente trabajo, su
multifactorialidad y dependencia de las apreciaciones subjetivas de los
agricultores, se elaborara mas de un planteamiento hipotético.

Recordando el objetivo general de esta investigacion; en el que se pretende
formular PTdS particularizados, que sean basadas en “informacion
fundamentada”; y contrastar dichas PTdS, con respecto al PSUC utilizado en
la region de interés. Es necesario, para lograr dicho objetivo, poder contrastar
dos hipdétesis principales; las cuales, seran desglosadas (cada una) en cuatro
sub-hipétesis, de tal manera que, con dicha subdivisién, se facilite tanto el
analisis y contraste de hipétesis, como la aplicacion de la metodologia a
utilizar.

Hipotesis 1 (H1): "Los principales agricultores de la region de Yurécuaro,
Tanhuato y Vista Hermosa Mich., que cultivan HBOBCI; consideran que, como
caracteristicas principales de los sustratos ideales, estos deberian: ser
particularizados con sus sistemas de produccién, soportar una durabilidad de
hasta 44 semanas de cultivo, poseer una relativa autosuficiencia nutrimental,
y ayudarlos a incrementar su produccion”.

» Hipétesis 1.1 (H1.1): "Los principales agricultores de la region de
Yurécuaro, Tanhuato y Vista Hermosa Mich., que cultivan hortalizas de
base organica bajo condiciones de invernadero; consideran que, una de
las caracteristicas principales de los sustratos ideales es, que estos
sustratos deberian ser particularizados con sus sistemas de produccion”.

» Hipotesis 1.2 (H1.2): "Los principales agricultores de la region de
Yurécuaro, Tanhuato y Vista Hermosa Mich., que cultivan hortalizas de
base organica bajo condiciones de invernadero; consideran que, una de
las caracteristicas principales de los sustratos ideales es, que estos
sustratos deberian soportar una durabilidad de hasta 44 semanas de
cultivo”.

» Hipétesis 1.3 (H1.3): "Los principales agricultores de la regiéon de
Yurécuaro, Tanhuato y Vista Hermosa Mich., que cultivan hortalizas de
base orgénica bajo condiciones de invernadero; consideran que, una de
las caracteristicas principales de los sustratos ideales es, que estos
sustratos deberian poseer una relativa autosuficiencia nutrimental”.
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Hipotesis 1.4 (H1.4): "Los principales agricultores de la regién de
Yurécuaro, Tanhuato y Vista Hermosa Mich., que cultivan hortalizas de
base organica bajo condiciones de invernadero; consideran que, una de
las caracteristicas principales de los sustratos ideales es, que estos
sustratos deberian ayudarlos a incrementar su produccion”.

Hipotesis 2 (H2): "Los principales agricultores de la region de Yurécuaro,
Tanhuato y Vista Hermosa Mich., que cultivan HBOBCI; estarian dispuestos a
adquirir sustratos con caracteristicas que consideren ideales, tales como: ser
particularizados con sus sistemas de produccién, soportar una durabilidad de
hasta 44 semanas de cultivo, poseer una relativa autosuficiencia nutrimental,
y ayudarles a incrementar su produccion”.

>

Hipdtesis 2.1 (H2.1): "Los principales agricultores de la region de
Yurécuaro, Tanhuato y Vista Hermosa Mich., que cultivan hortalizas de
base organica bajo condiciones de invernadero; estarian dispuestos a
adquirir sustratos que fueran particularizados con sus sistemas de
produccion”.

Hipotesis 2.2 (H2.2): "Los principales agricultores de la region de
Yurécuaro, Tanhuato y Vista Hermosa Mich., que cultivan hortalizas de
base organica bajo condiciones de invernadero; estarian dispuestos a
adquirir sustratos que soportar una durabilidad de hasta 44 semanas de
cultivo”.

Hipdtesis 2.3 (H2.3): "Los principales agricultores de la regiéon de
Yurécuaro, Tanhuato y Vista Hermosa Mich., que cultivan hortalizas de
base organica bajo condiciones de invernadero; estarian dispuestos a
adquirir sustratos que tuvieran una relativa autosuficiencia nutrimental”.

Hipotesis 2.4 (H2.4): "Los principales agricultores de la regién de
Yurécuaro, Tanhuato y Vista Hermosa Mich., que cultivan hortalizas de
base organica bajo condiciones de invernadero; estarian dispuestos a
adquirir sustratos que pudieran ayudarles a incrementar su produccion”.
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CAPITULO 2
MARCO TEORICO

2.1 Sustratos de cultivo

El término sustrato, que se aplica en agricultura, se refiere a todo material,
natural o sintético, mineral u organico, de forma pura o mezclado, cuya funcion
principal es servir como medio de crecimiento y desarrollo a las plantas,
permitiendo su anclaje y soporte a través del sistema radical, favoreciendo el
suministro de agua, nutrientes y oxigeno (Hartmann y Kester 2002).

De acuerdo con (Hanan et. al 1978), también es aquella mezcla formada por
materiales en estado sélido, liquido o gaseoso que deben encontrarse en
proporciones adecuadas para que las plantas tengan crecimiento satisfactorio.

Debe sefalarse que el cultivo de las plantas en sustrato, permite un control de
la rizosfera particularmente de los aspectos relacionados con el suministro de
agua y nutrimentos (Abad y Martinez 1996). Las funciones de un sustrato
agricola consisten en proporcionar una rizésfera adecuada para el buen
desarrollo y anclaje de las raices de las plantas (Abad 1993; Abad y Noguera
1999), asi como un buen medio nutrimental del cultivo que contenga los
elementos esenciales para el desarrollo de las plantas.

El sustrato, es un factor clave para la produccién de hortalizas, plantulas y
flores en invernadero (Vargas et. al 2008). (Burés 1998) sefiala que de las
caracteristicas fisicas y quimicas del sustrato depende el manejo del riego y la
fertilizacion, mientras que en la caracterizacion biologica se evalua la
estabilidad del material y la liberacion de elementos o sustancias que pudieran
influir en el cultivo (Lemaire et. al 2003). Aunque un simple cambio en las
practicas de manejo o un cambio en el medio ambiente, a menudo
proporcionan resultados completamente diferentes (Nuez et. al 1995).

2.1.1 Propiedades de los sustratos

En este capitulo, se tratara fundamentalmente de las caracteristicas o
propiedades, que se tienen que tomar en consideracion en un sustrato, como
medio de cultivo para el desarrollo y nutricion vegetal.

Las propiedades fisicas de un sustrato son consideradas las mas importantes,
ya que, si éstas son inadecuadas, dificilmente se podran mejorar una vez que
se ha establecido el cultivo, por lo que su caracterizacion previa es imperativa
(Ansorena 1994; Cabrera 1999). Siendo asi, de enorme importancia para el
correcto desarrollo de la planta, ya que colocada en el contenedor, resulta
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practicamente imposible modificarlas. Es por esto, que debe prestarse
especial atencion a la “retencion de agua y aireacion”, condicion vital para la
utilizacion de un determinado material como sustrato de cultivo; sin embargo,
también es necesario analizar las propiedades quimicas y biologicas para
establecer el mejor manejo de ellos (Ansorena 1994; Pastor 1999).

La estructura fisica de un sustrato esta formada basicamente por un esqueleto
sélido que conforma el espacio poroso, que pueden estar llenos de agua o
aire, y que corresponden a espacios situados entre las particulas del sustrato
o dentro de las mismas particulas, las propiedades fisicas vienen
determinadas por la estructura interna de las particulas que forman el material,
la distribucién granulométrica y el tipo de empaquetamiento (Burés 1997). La
combinacion de la estructura y las caracteristicas del material determinaran las
propiedades fisicas y quimicas del mismo (Rodriguez 2004).

De igual manera, desde el punto de vista fisico, los sustratos para las plantas
pueden considerarse como material sélido intercalado con espacios vacios o
poros (Bunt 1988). Por ello, es necesario hacer su caracterizacion tanto en su
fase sélida, como en su fase porosa (Rodriguez 2004). Es importante resaltar
que los sustratos, al igual que los suelos, muestran una serie de complejas
interacciones entre sus constituyentes que se modifican con el tiempo, lo que
hace dificil definir por completo su estado fisico en un momento dado (Riviere
1992, citado por Orozco 1997).

De acuerdo con (Burés 1997), para cumplir correctamente sus funciones de
regulacion del suministro de agua y aire, los sustratos deben poseer una
elevada porosidad total (85 a 90% en volumen) y capacidad de retencion de
agua (31 a 40% en volumen a 50 cm de columna), unidos a un drenaje rapido
y buena aireacion.

Las propiedades fisicas mas importantes, segun (Burés 1997), que permiten
evaluar la capacidad de un material como sustrato, o comparar diferentes
materiales son:

1) Densidad aparente y densidad real (g cm3)
2) Capacidad de retencion de agua (%).

Sin embargo, y de manera general, (Sanchez y Escalante 1989; Urrestarazu
2000; y Resh 2001) concuerdan en que, ciertas cualidades deseables de los
sustratos son: alta porosidad, buena capilaridad, alta capacidad de retencién
de agua y, al mismo tiempo, buena aireacion, durabilidad, economia y
accesibilidad.

Las propiedades quimicas y fisico-quimicas de un sustrato, se derivan de la
composicidon elemental de los materiales, y del modo en que los elementos se
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encuentran fijados a éstos y su relacion con el medio; ademas, su reactividad
se plasma en un intercambio de materia entre el material solido que forma el
sustrato y la solucion del mismo (Rodriguez 2004); que consiste en el conjunto
de reacciones quimicas que tienen lugar por la interaccion del agua con el
material (reactividad principalmente por disolucion e hidrolisis), por interaccion
de las cargas electroestéticas en la superficie del material que dan lugar al
intercambio de iones entre la fase solida y la fase liquida y por la
biodegradacion de la materia organica (Rodriguez 2004). Existen varios tipos
de reactividad en los sustratos las cuales permiten definir dos tipos extremos
desde el punto de vista quimico (Burés 1997) tales como:

1) Sustratos quimicamente inertes: Aquellos que no se descomponen quimica
o bioquimicamente, no liberan elementos solubles de forma notable, ni tienen
capacidad de adsorber elementos afiadidos a la solucién del sustrato, y no
existe transferencia de materia entre el material sélido y la solucién.

2) Sustratos activos quimicamente o no inertes: Reaccionan liberando
elementos debido a la degradacion, disolucién o reaccion de los compuestos
que forman el material sélido del sustrato, o bien adsorbiendo elementos en
su superficie que pueden intercambiar con elementos disueltos en la fase
liquida.

Por lo tanto, las propiedades quimicas que permiten caracterizar a un sustrato
son: conductividad eléctrica, pH, nutrimentos solubles, capacidad de
intercambio cationico, relacion carbono/nitrégeno (C/N), retencion vy/o
liberacion de nutrimentos.

En términos de las propiedades biolégicas, se puede considerar, que todos los
sustratos, incluso los relativamente estables, son susceptibles a la
degradacion bioldgica continua, por lo que la velocidad a la cual un sustrato se
oxida depende de su composicion quimica y de las condiciones fisicas del
ambiente, entre las que destacan: temperatura, humedad, oxigeno, pH,
nutrimentos y la relacion carbono-nitrégeno, asi como composicion de lignina,
celulosa y hemicelulosa y el avance de degradacion del sustrato expuesto a la
microbiota, la cual es responsable de deficiencia de oxigeno y nitrdgeno, asi
como de la liberacién de sustancias fitotdéxicas y contraccion del sustrato
(Cabrera 1998; Labrador 2001).
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2.1.2 Clasificacion de materiales utilizados en la elaboracién de sustratos

Existen diferentes criterios de clasificacion de los sustratos, basados en el
origen de los materiales, su naturaleza, sus propiedades, su capacidad de
degradacion, etc.

La materia que se utiliza para elaborar sustratos puede dividirse en los que
s6lo aumentan el espacio poroso y los que participan directamente en el
suministro de nutrimentos a la planta, que generalmente son materiales
organicos; también es posible clasificarlos con base en el origen de los
materiales, su naturaleza, sus propiedades, su capacidad de degradacion,
entre otros (Noguera y Abad 1997). La clasificacion que se presentara a
continuacion intenta recoger las diferencias mas relevantes desde el punto de
vista de la utilizacién horticola de los sustratos (Zuang y Musard 1984,
Moinereau et. al 1987; Martinez y Burés 1988).

Segun sus propiedades quimicas se clasifican en: inertes, como arena
granitica o silicea, grava, roca volcanica, perlita, arcilla expandida, lana de
roca, etc., y activos como turbas rubias y negras, corteza de pino, vermiculita,
materiales ligno-celulésicos, polvo de fibra de coco, etc. (Noguera y Abad
1997).

En cuanto a los materiales inorganicos (minerales) pueden ser de origen
natural, que se obtienen a partir de rocas minerales de origen diverso,
modificandose muchas veces de modo ligero mediante tratamientos fisicos
sencillos, y no son biodegradables (arena, grava, tierra volcanica, etc.); otros
son los transformados o tratados a partir de rocas o minerales, mediante
tratamientos fisicos, y a veces también quimicos, mas o menos complejos, que
modifican notablemente las caracteristicas de los materiales de partida (lana
de roca, perlita, agrolita, arcilla expandida, vermiculita, etc.); y por altimo, los
residuos y subproductos industriales. Comprende los materiales procedentes
de distintas actividades industriales (escorias de alto horno, estériles del
carbon ladrillo molido, etc.) (Zuang y Musard 1984; Moinereau et. al 1987;
Martinez y Burés 1988; Noguera y Abad 1997).

Los materiales organicos pueden ser; de origen natural, y se caracterizan por
estar sujetos a descomposicion biolégica (turbas rubias y negras); otros son
de sintesis, tales como los polimeros organicos no biodegradables, que se
obtienen mediante sintesis quimica (espuma de poliuretano, espuma de urea-
formaldehido, poliestireno expandido, etc.); y por ultimo, de subproductos y
residuos de las actividades agricolas, industriales y urbanas, los cuales en su
mayoria, deben experimentar un proceso de compostaje para su adecuacion
como sustratos (pajas de cereales, estiércoles, cortezas de arboles, aserrin,
fibra de madera, fibra de coco, residuos sélidos urbanos, lodos de depuracién
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de aguas residuales, etc.) (Zuang y Musard 1984; Moinereau et. al 1987;
Martinez y Burés 1988; Noguera y Abad 1997).

En este sentido (Abad y Noguera 2000), consideran que los materiales
organicos son los componentes que contribuyen mayormente a la quimica de
los sustratos, debido a la formacién y presencia de las sustancias humicas, el
producto final mas importante de la descomposicion de la materia organica.

2.1.2.1 Lafibra de coco como sustrato

Los principales paises productores de polvo (o fibra) de coco son Sri Lanka,
India, Filipinas, Indonesia, México, Costa Rica y Guyana (Konduru et. al 1999).

Entre los residuos sélidos organicos mas abundantes en México se encuentra
la fibra de coco, de la cual se separa un residuo que tiene caracteristicas
fisicas apropiadas para preparar sustratos alternativos por su elevada
estabilidad y su alta capacidad de retencién de agua y baja densidad aparente,
ademas de ser una fuente de Ky P para los cultivos (Soto 2003; Flores et. al
2008). El polvo de la fibra de coco se considera un material alternativo a la
turba, tanto por razones ambientales como por presentar buenas
caracteristicas fisicas: elevada capacidad de aireacién a costa de una menor
retencién de agua (facilmente y total disponible del total de agua retenida)
(Evans et. al 1996; Noguera et. al 2000; Fonteno 1996); y quimicas (elevada
capacidad de intercambio cationico) relacionadas directamente con la
granulometria del material (Konduru et. al 1999; Noguera et. al 2003). Su
principal problema es la salinidad y heterogeneidad atribuidas al proceso de
molienda o desfibrado de la cascara y al origen de ésta (Evans et. al 1996;
Abad et. al 2002).

A pesar de que México es uno de los principales productores de polvo de coco,
la bibliografia relacionada con su caracterizacion fisica, quimica y biologica
(Noguera et. al 2000; Garcia et. al 2001; Abad et. al 2002) es escasa y s6lo
uno de los articulos es de autores mexicanos. En la mayoria de los trabajos
hechos en México sobre sustratos se le ha dado mayor importancia a los
aspectos agrondémicos, lo que ha llevado a los usuarios a un manejo empirico
de estos materiales (Vargas et. al 2008).

Algunos estudios indican que el polvo de bonote (o de fibra) de coco (PBC o
PFC) puede ser adecuado para sustituir a la tierra de monte (Ayala 1999) y a
la turba (Petit 2000). EI PBC es el tejido medular que queda después de extraer
las fibras (bonote) del mesocarpio del fruto del cocotero (Cocus nucifera L.).
En 2005, México produjo 210 mil toneladas de copra (SAGARPA 2006), lo que
significa que potencialmente se pueden producir 157 mil toneladas de PBC
anualmente, con lo que se podria abastecer en buena medida la demanda de
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materiales organicos para elaborar sustratos para la horticultura ornamental
nacional (Flores et. al 2008).

El uso de PFC como componente de sustratos, es prometedor y con multiples
ventajas (Flores et. al 2008). Este desecho no tiene ninguna aplicacion y se
tira a terrenos baldios, rios y arroyos, o bien, es quemado, conllevando l6gicos
problemas de contaminacion (Flores et. al 2008). Asi que su uso como
componente de sustratos resulta una alternativa promisoria para disminuir los
riesgos de contaminacion (Bernabé et. al 1993).

En algunas investigaciones, se ha comprobado que el PFC tiene
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas adecuadas para ser usado como
medio de cultivo (Handreck 1993; Meerow 1994). Siendo alentador considerar
que, las muestras de polvo de coco mexicanas cumplen con las caracteristicas
necesarias para ser consideradas como sustratos (Vargas et. al 2008).

2.1.2.2 El tezontle rojo como sustrato

El tezontle es una roca volcanica ampliamente utilizada como sustrato
hidroponico en la produccion horticola y ornamental (Baca et. al 1991;
Ojodeagua et. al 2008).

La propiedad fisica de mayor control y variabilidad en el uso del tezontle, como
sustrato, es el tamafio de particula, y que solo por mencionar un caso al
respecto, encontramos que (San Martin et. al 2012) en investigaciones con
tomate, concluyeron que el tamafio de particula de tezontle tuvo efecto sobre
algunas propiedades de calidad del fruto como pH, proporcion de jugo y
firmeza.

Aunada al tamafio de particula, el tezontle presenta una proporcion variable
de porosidad interna, que incluye al volumen de poros cerrados, que no estan
conectados con los poros externos y son los espacios que no pueden ser
ocupados por el agua, y por lo tanto no intervienen en la relaciéon agua aire del
sustrato (Vargas et. al 2008). La ventaja de este tipo de porosidad es que
facilita su manejo con respecto al traslado, cribado y llenado de contenedores
al disminuir la densidad aparente del tezontle (Lemaire et. al 2003).

Es por esto, que evaluar y determinar las posibilidades de su uso y reuso del
tezontle, favorece su conservacién y, por ende, un mayor impacto en la
reduccion de los costos de produccion (Rodriguez et. al 2013).

Este tipo de sustrato mineral, requiere una especial atencion para el cultivo de
plantas; ya que la agricultura se suma a la explotacion de este tipo de
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materiales, aunque la principal extraccion de los yacimientos volcanicos tiene
como destino la construccion (SCyT 2010).

2.1.3 Criterios de seleccidén de materiales para sustratos

Los criterios de seleccion de materiales y mezclas utilizadas como sustratos,
son tan diversos como: los criterios de cada productor, sus sistemas de
produccion, sus recursos, su nivel de informacion, el tipo de cultivo, etc., sin
embargo, se han establecido concepciones particulares aceptadas, como
hegemodnicas en la literatura referida a dichos criterios de seleccion.

De acuerdo con (Reinikainen 1993), el sustrato deberé tener una estructura tal
gue permita a las raices penetrar ampliamente dentro de él para extraer
suficiente agua, oxigeno y nutrimentos, por ello, debe seleccionarse de
acuerdo con la técnica de desarrollo en vivero, donde debera tener: una
densidad aparente que permita que las plantas permanezcan verticales; buena
humectacién aun después de haberse secado en el contenedor; estructura
permanente con baja tasa de contraccién y que regule el crecimiento de la
planta dandole apariencia compacta y buena proporcién altura/flores/follaje,
adecuada retencién de agua y nutrimentos que les permita a las plantas
sobrevivir durante la trasportacién y comercializacion; que sea limpio y facil de
manejar. Sumado a esto, la pureza quimica y biologica, el costo,
homogeneidad, calidad y disponibilidad del material a largo plazo, también son
criterios importantes en la seleccion de sustratos.

Otro aspecto a considerar, es que la disponibilidad de compuestos
biodegradables (carbohidratos, acidos grasos y proteinas) determina la
velocidad de descomposicion (Nuez et. al 1995). Y que, para poder garantizar
el éxito de un cultivo, el sustrato debe mantenerse como un factor fijo, es decir,
que sus propiedades fisicas, quimicas y biolégicas sean siempre las mismas
con el fin de establecer un manejo adecuado (Burés 1997).

Raramente se utilizan como sustratos para plantas en contenedor materiales
anicos, puesto que resulta dificil que estos materiales cumplan totalmente las
necesidades del cultivo en cuanto a aireacion, retencion de agua, fertilidad,
etc. Por ello, los sustratos comerciales suelen consistir en mezclas de distintas
proporciones de materiales diferentes que aportan al conjunto del sustrato las
caracteristicas 6ptimas.

Por ultimo, pero no de menor importancia, es el hecho constatado de que,
muchos de los efectos bioldgicos de los sustratos organicos son directamente
atribuibles a los acidos humicos y fulvicos, que son los productos finales de la
degradacion biolégica de la lignina y la hemicelulosa (Nuez et. al 1995).
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Donde, una gran variedad de funciones vegetales, tanto a nivel de célula como
de 6rgano, son afectadas positivamente por los acidos humicos y fulvicos “per
se” (Visser 1986). Y que, solo por mencionar alguna de estas funciones, las
sustancias humicas actuan, asimismo, como transportadoras de los
micronutrientes necesarios para las plantas (Chen y Stevenson 1986).

2.1.4 Nuevos materiales utilizados como sustratos: biodegradables y/o
residuales

Los problemas ambientales, por la eliminacion de los residuos de los sustratos
comunmente utilizados en el cultivo hidroponico del tomate, ha obligado a la
busqueda de nuevos materiales alternativos o sustituyentes de los mismos.

La literatura internacional ha acufiado nuevos términos para estos sustratos
gue son poco agresivos con el medio ambiente: Ecological growing media,
environmentally sound substrates, ecologically friendly substrates, etc.

El término “biodegradable” se aplica a aquellos materiales que pueden ser
descompuestos o degradados con cierta rapidez por los organismos vivos, los
mas importantes de los cuales son las bacterias aerobias (Nuez et. al 1995).
Los materiales organicos naturales, presentan la caracteristica de ser
biodegradables y, consecuentemente, sus residuos pueden ser reciclados
mediante el compostaje y/o la incorporacion en los suelos como enmienda
organica (Burés 1999).

Sin embargo, considerando que la velocidad de descomposicion de estos
materiales depende de: 1) Su relacion C/N; y, 2) Su composicion quimica
(lignina, celulosa y hemicelulosa, principalmente) (Nuez et. al 1995): Y que la
descomposicion de la materia organica de los sustratos, es desfavorable
desde el punto de vista horticola tradicional (no orgénica), en hidroponia,
deberian seleccionarse materiales que no se degradaran rapidamente (Raviv
et. al 1986; Bunt 1988), ya que esto afectaria el calculo de los nutrimentos a
incorporar en la solucion nutritiva.

Por otra parte, la actividad agricola e industrial genera abundantes residuos y
subproductos, fundamentalmente de naturaleza organica; y por tanto
biodegradables. Estos materiales residuales pueden eliminarse mediante
deposicion en vertederos, incineracion y utilizacion en horticultura (como
sustratos de cultivo), siendo esta ultima alternativa la que se considera mas
satisfactoria, ya que: 1) Contribuye a disminuir el impacto ambiental que
ocasionan muchos de estos materiales; y, 2) Permite el reciclado y la
recuperacion de la materia organica y los elementos fertilizantes contenidos
en los mencionados residuos (Pudelski 1987).
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De este modo, durante estos ultimos afios se estan poniendo en practica, en
diferentes partes del mundo, sistemas de cultivo de hortalizas sin suelo, como
el tomate, que utilizan diversos materiales organicos residuales, frescos o
composteados, en forma pura o en mezcla, tales como: Pajas de cereales,
estiércoles, compost de champifion ya utilizado, cortezas de arboles (pino, p.
ej.), desechos del corcho, fibra de madera, serrin, virutas de la madera, etc.
(Nuez et. al 1995).

Recientemente se ha introducido la fibra de coco en el mercado de los
sustratos. Este material se obtiene después que la cascara del coco ha sido
procesada para obtener fibras, que se destinan a la fabricacién de cuerdas,
esteras, etc. La fibra de coco presenta excelentes caracteristicas fisicas, su
elevada relacion C/N y sus bajos contenidos en Ca y Mg asimilables exigen un
manejo particular de la fertilizacion (Nuez et. al 1995).

Residuos industriales de naturaleza inorganica o mineral que estan
introduciéndose como materiales para el cultivo sin suelo, son las escorias
cristalizadas de altos hornos (Arrieta y Terés 1993) y los estériles del carbon
(Garcia et. al 1993; Gonzalez et. al 1993). Estos ultimos se generan como
consecuencia de la explotacion de los pozos y minas de hulla y antracita.

Por ultimo, cabe sefalar que el rapido crecimiento de la industria de los
plasticos ha favorecido el uso como sustratos de materiales organicos
sintéticos, como el poliuretano expandido reciclado (Benoit y Ceustermans
1990 y 1993): que se obtiene a partir de los residuos de la industria de la
espuma de poliuretano, y presenta una larga duracion en condiciones de
cultivo en campo, hasta unos 10 afos.

2.2 Aliados fundamentales para el cultivo organico

Pese a la gran cantidad de materiales y sustancias utilizadas en el cultivo de
base organica, existen ciertos materiales que son fundamentales, y
normativamente aceptados, en este tipo de practica de cultivos; tales como los
composts y los biofertilizantes.

2.2.1 Composts

Actualmente, el manejo de desechos organicos a través de composts ha tenido
fuerte impulso, sobretodo porque el producto de estos procesos se cataloga
como fuente rica en nutrimentos y su aplicacion a plantas puede contribuir
significativamente en la estimulacion del crecimiento y desarrollo vegetal
(Alarcon y Ferrera 2000).
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A grandes rasgos, el compostaje consiste en la conversion biologica de
diversos residuos de origen organico con base en el control de temperatura y
agua, principalmente (Alarcén y Ferrera 2000): Donde el material que resulta
de este proceso permite ser utilizado como biofertilizante, ya que ademas de
proporcionar nutrimentos para las plantas, contiene alto contenido de humus
(Santamaria 1996; Montero 1999).

Por su parte (Paul y Clark 1996), definen el compostaje como un proceso en
el cual se da una descomposicion biolégica controlada y una conversion del
material organico soélido a sustancias humicas estables en condiciones
aerobicas; su objetivo principal, es el de reducir el volumen de deshechos
residuales carbonaceos y la obtencién de un producto util (Rodriguez 2004).
Tal definicion, involucra un proceso aerobio: de biooxidacion de los residuos
organicos mediante microorganismos, las diferentes fases por las que pasa el
material (mesoéfila, termdfila, enfriamiento y maduracion), el control de
humedad y el pH a través de las mezclas de diversos materiales organicos
(Ferrera-Cerrato y Santamaria 1996): Al producto final se le denomina
compost, el cual se caracteriza como una sustancia de aspecto terroso, de
consistencia blanda y de color obscuro, con buenas propiedades fisicas y
excelentes atributos como enmienda organica para el suelo (Etchevers 1999).

En las evaluaciones de la madurez de composts se tiende con frecuencia a
fraccionar el material organico con la intencion de separar los diferentes
compuestos humicos (acidos humicos, fulvicos y huminas) (Rodriguez 2004):
Estos mismos parametros son utiles en los procesos de compostaje, en los
cuales la velocidad de transformaciones es rapida, pero ello no significa que
la materia se encuentre totalmente estable, es decir que ya no sufra cambios
(Hoitink y Kuter 1986).

En el proceso de biotransformacion, los microorganismos utilizan la materia
organica para obtener energia util en las sintesis de nuevas células y para su
desarrollo (Rodriguez 2004). De esta manera, el contenido nutrimental de los
residuos sufre un proceso de mineralizacion, lo cual favorece que los
elementos organicos pasen a una forma disponible para las plantas (Henis
1986).

Los residuos organicos, suelen ser ricos en proteinas y formas nitrogenadas
(Zubillaga et. al 2008) en donde las proteinas contienen cerca del 16% de
nitrdgeno y pequefas cantidades de otros elementos esenciales, tales como
azufre, manganeso, cobre y fierro (Nyle y Weil 2002). Con el objeto de que los
nutrimentos se liberen de tales componentes celulares, es necesario que
participen los microorganismos que descomponen a cada uno de ellos (Palm
y Rowland 1997). Los materiales composteados suelen ser heterogéneos, por
lo que identificar los rasgos microbiologicos se vuelve complicado (Rodriguez
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2004). Esta heterogeneidad ocasiona que las comunidades microbianas y su
estructura en estudio sean sitio-especificas (Miller 1993).

Asi pues, las caracteristicas del compostaje dependen del material original ya
gue se han encontrado diferencias fisicas, quimicas y biolégicas (Alarcon y
Ferrera 2000).

Para emplear un compost se debe tener en cuenta su origen y caracteristicas;
para lo cual (Zucconi y Bertoldi 1987) establecen los siguientes requerimientos
quimicos y bioldgicos: El contenido nutrimental: de no menos de 0.6 % de
nitrdgeno en peso de materia seca, con una cantidad de fésforo de entre 0.5y
0.9 % (P20s) en peso de materia seca, entre 0.2 y 0.8 % de potasio (K20) en
peso de materia seca, y los quelatos de Fe, Cu y Zn (micronutrimentos) que
son benéficos para la planta; la relaciéon C/N debe ser <22:1, la conductividad
eléctrica (extracto de saturacion) rango optimo 2 - 3.5, muy alto mas de 5 dS
cm™; y el pH debe fluctuar entre 6.5y 8.0.

Mediante el uso de este tipo de sustratos es posible mantener niveles 6ptimos
de disponibilidad nutrimental para las plantas que sean producidas en
invernaderos (Aguas et. al 1995; Quifiones et. al 1998; Rodriguez et. al 1998);
aunque (Atiyeh et. al 2000a y 2000b), sefalan que usar mas de 20% de
composta en el sustrato puede provocar un decremento en el rendimiento de
la planta.

Con relacioén a los composts, y solo por mencionar algunos casos, del potencial
de estos, (Raviv et. al 2004) sefialaron que los nutrimentos contenidos en el
compost satisfacen las demandas del tomate en los dos primeros meses
después del trasplante; asi mismo, (Raviv et. al 2005), mencionaron que el
compost cubrid los requerimientos durante cuatro meses después del
trasplante en tomate.

Por su parte (Marquez y Cano 2005), determinaron que los elementos
nutritivos contenidos en el compost, fueron suficientes para obtener
producciones aceptables de tomate cherry, al igual que (Marquez et. al 2006)
quienes determinaron la utilizacidon de composts en los sustratos, para producir
organicamente jitomate cherry en invernadero sin la utilizacion de fertilizantes,
permiti6 obtener rendimientos aceptables sin demeritar la calidad de los
mismos, ya que igualaron al testigo con fertirrigacion.

En este sentido, (Mato et. al 1972) mostraron que las sustancias humicas
pueden actuar como hormonas del crecimiento de la planta; de igual manera,
se ha reportado que los acidos humicos incrementan el nUmero de raices, lo
que estimula la absorcidon de macronutrientes y el desarrollo de la planta
(Gutiérrez et. al 2008; Alvarez y Grigera 2005; Chen y Aviad 1990).

29



2.2.2 Biofertilizantes

La sostenibilidad de los sistemas agricolas a largo plazo debe fomentar el uso
y manejo efectivo de los recursos internos de los agroecosistemas (Mejia
1995). Asi pues, entre los elementos mas valiosos estan los biofertilizantes,
como alternativa sumamente importante para lograr un desarrollo agricola
ecolégicamente sostenible, ya que son un medio econémicamente atractivo y
aceptable de reducir los insumos externos y de mejorar la cantidad y calidad
de los recursos internos (Mejia 1995), no contamina el ambiente y mantiene la
conservacion del suelo desde el punto de vista de fertilidad y biodiversidad
(Alarcén et. al 2001; Alfonso et. al 2005).

(Vessey 2003) propuso que: biofertilizante se define como una sustancia que
contiene microorganismos vivos que, cuando se aplica a las semillas, a la
superficie de plantas o al suelo, colonizan la rizésfera o el interior de la planta
y promueve el crecimiento mediante el aumento del suministro o disponibilidad
de los nutrientes primarios a la planta hospedera. Hoy en dia son un campo
fértil de investigacion basica y aplicada (Reyes 2002), pese a que, de acuerdo
a registros fosiles, esta coevolucion (planta-microorganismo) tuvo origen
desde hace 460 millones de afios (Redecker et. al 2000).

Es sabido que la naturaleza y las propiedades de los sustratos afectan el
establecimiento y comportamiento de los biofertilizantes, es decir, que las
condiciones fisicas y quimicas del mismo son importantes para la eficiencia de
estos. Al respecto, (Manjarrez et. al 2000 y Gonzélez et. al 2000) mencionaron
que, la seleccion de sustratos es necesaria para permitir el buen desarrollo de
la planta utilizada como hospedante, el establecimiento de la simbiosis y la
proliferacion del biofertilizante.

De manera general, podemos mencionar que la inoculacion de estos endofitos
en plantas, han contribuido en la obtencion de plantas de excelente porte, bien
nutridas, sanas e incluso mejor calidad en comparacién con aquellas que
fueron producidas con fertilizantes quimicos (Alarcén 1997; Ferrera-Cerrato y
Alarcon 1998; Gonzalez-Chavez et. al 1998; Ferrera-Cerrato y Alarcén 1999;
Davies et. al 2000).

Producto de los beneficios que reportan a la mayoria de las plantas terrestres,
poseen una extraordinaria importancia ecoldgica y economica, ademas, de
sustentar los programas basados en la conservacion medioambiental
(Rodriguez et. al 2004).

Solo por mencionar, algunos de los beneficios del uso de ciertos
microorganismos (biofertilizantes) en la agricultura estan su capacidad de fijar
nitrogeno atmosférico, la descomposicion de residuos organicos, la
desintoxicacion con plaguicidas, la supresiéon de enfermedades en las plantas,
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el aporte de nutrientes al suelo y la produccion de compuestos bioactivos como
vitaminas y hormonas que estimulan el crecimiento de las plantas (Martinez
2002). Particularmente, posibilitan, mediante mecanismos bioquimicos:
proteccion contra patégenos (Newsham et. al 1995), y del déficit hidrico (Ruiz-
Lozano y Azcon 1995); mayor transporte (Reyes 2002), absorcion
(Bethenfalvay 1993; Gonzalez et. al 1993) y asimilacién de nutrimentos que la
planta puede aprovechar (Alarcon y Ferrera 2000). Propiciando de esta
manera, que la planta incremente su crecimiento y su rendimiento (Reyes
2002; y Elein y Leyva 2006).

En este sentido, muchos paises desarrollados han cambiado las estrategias
de cultivo hacia aspectos que involucran el uso de elementos biolégicos con
el fin de producir alimentos en forma organica, la cual confiere al producto
obtenido un valor agregado que lo hace alin mas atractivo para su consumo y
compra (Alarcon y Ferrera 2000).

Asi pues, estos bioproductos representan insumos de bajos costos y
constituyen alternativas biolégicas de gran importancia, ya que permiten
disminuir al consumo de fertilizantes minerales e incrementar los indices de
ganancias y rentabilidad en los cultivos estudiados (Alarcon et. al 2001 y
Rodriguez 2004). Ademas, de reducir los problemas de contaminacion que el
uso excesivo de fertilizantes conlleva (Rodriguez 2004).

2.3 Fenomenologia

Existen hechos constatados, que ponen de manifiesto en numerosos campos
del conocimiento, el fracaso de elaborar propuestas basadas en concepciones
predeterminadas, fragmentadas, selectivas y/o autoritarias; lo cual deberia
invitar a la reflexion, para generar un cambio de paradigmas sobre “los modos”
de formular, proponer, abordar y analizar los fendmenos bajo estudio.

Es preciso destacar, que el tema de la fenomenologia solo sera revisado de
forma somera y focalizada, de tal manera, que permita comprender a qué se
refiere y de qué manera se puede aplicar. Esto en términos de “comprender
las formas ajenas de entender el fendmeno en estudio, mas alla de lo
predeterminado”. Para lo cual, la fenomenologia no se utilizara como una
metodologia, sino como un enfoque, que invita a hacer una practica analitico-
reflexiva de la realidad ajena. De tal manera, que mediante la intuicion reflexiva
se logre (en el marco de interés) describir la experiencia tal como se vive,
desde su punto de vista de quien las percibe. Asi pues, dicho enfoque ayudara
en la aplicacion del método de investigacion social pretendido.
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De acuerdo con (Trejo 2012): de manera general y en términos de lo definido
tanto por Husserl como Heidegger, se define a la fenomenologia como “el
estudio de los fendbmenos (o0 experiencias) tal como se presentan y la manera
en que se vive por las propias personas’.

En este sentido, desde la perspectiva de cierta problemética, y sin pretender
enteramente definirla; la fenomenologia se dirige al estudio de la experiencia
vivida respecto de una enfermedad o circunstancia por el propio protagonista
de la experiencia (Palacios & Corral 2010); y busca describir los significados
de los fendmenos experimentados por los individuos a través del analisis de
sus descripciones (Trejo 2012).

Por ultimo, con un enfoque particular y situacional, (Trejo 2012) sugiere; que
la fenomenologia, “lejos de ser un método de estudio, es una filosofia para
entender el verdadero sentido de los fendmenos”, ayudandonos a ver a cada
individuo como un ser con respuestas y sentimientos propios, que sélo él
experimenta de manera uUnica, de modo tal, que no se generalice sobre la
conducta humana; ya que es la persona misma quien construye su mundo y
lo vive de acuerdo a su propia percepcion de la realidad.
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CAPITULO 3
MARCO METODOLOGICO

El desarrollo de la investigacién se llevé a cabo, eventualmente, de agosto del
2017 a noviembre de 2018, en las localidades (considerada como la region de
interés) de Yurécuaro, Tanhuato y Vista Hermosa, Michoacan, México;
tomando como centro de labores, el “campo experimental privado Mojarro’s
Serres”, situado en Yurécuaro Michoacan; y dirigido por el Mtro. Benjamin
Mojarro Victor.

De acuerdo con (Meneses y Rodriguez 2011), se considera, que mas alla de
la precisién terminoldgica, o que es realmente importante, es tener presente
la diferencia fundamental existente entre el método de investigacién que nos
provee del contexto para tomar decisiones en el disefio de la investigacion, y
la herramienta que el cientifico elabora para llevar a cabo su recogida de datos
durante el trabajo de campo.

Considerando las particularidades de este trabajo, para poder cumplir con los
objetivos propuestos y contrastar las hipoétesis establecidas; fue necesario
disefiar y adecuar una metodologia hibrida de base cualitativa, de modo tal,
gue se pueda estructurar un proceso de investigacion adecuado para, el
levantamiento, procesamiento, interpretacion y uso de los datos obtenidos. La
figura 3.1, muestra la estructura sintética de la metodologia propuesta para
esta investigacion; y cada una de sus partes, se expondran en el apartado
correspondiente.

Cabe destacar, que el hecho de haber utilizado (aunque parcialmente) y
adecuado dos herramientas metodologicas de uso empresarial; se debe a que,
como plan a mediano plazo, se quiere que toda esta labor conlleve a la
empresarializacion de sustratos particularizados para cultivos de base
organica. Por tanto, se considera que, de los resultados y el aprendizaje
obtenidos en este trabajo, podrian derivar elementos tanto teéricos como
categorico-conceptuales; que ayuden a dar continuidad rumbo a dicho plan.

Asi mismo, el instrumental para el levantamiento de datos; tuvo que ser
estructurado, de modo tal, que permitiera tanto la adecuacion de las dos
herramientas metodolégicas principales, como la posibilidad de cumplir con los
objetivos propuestos.

Ademas, es necesario mencionar, que toda explicacion metodolégica sera

expuesta, solo en la forma y medida requerida; sin ahondar en detalles
innecesarios.

33



Figura 3.1: Estructura general del proceso metodoldgico.

MDC (1ra Etapa)

"Determinar las Hipotesis (de Investigacion)"

Posibles Pruebas o
Experimentos

A

MDC (1ra Etapa)

Deconstruir Visién a LMN Plantear Hipoétesis en LMN

"Salir a la Calle para Confirmar el Problema" ¢leimporta a alguien?

isefio de Etnografia (Entrevistasy | , . o - s Procesamiento de
Observaciones) con Reflexiones 3 Informacion
Fenomenoldgicas Etnografica

Disefio de la PV "Encaje PV-SM"
(o encaje Producto-Cliente)

Determinacion de Criterios de Valor ldeales
para los SBOCHBCI

A

Diseno de las PTSBOCHBCI

Uso de Informacion Etnografica

Procesamiento de Criterios de Valor Ideales Uso de Criterios de Valor Ideales para el
Determinados para los SBOCHBCI Disefio de PTSBOCHBCI

' Contrastar las PTSBOCHBCI con el PSUC ‘

Fuente: Elaboracién propia.
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3.1 El modelo de desarrollo de clientes, primera etapa, fase uno.

Considerando tanto los requerimientos propios de este trabajo, como la
pretensién a largo plazo mencionada, se tomara como base, la parte inicial del
“proceso de desarrollo de clientes” (PDC) como método del “modelo de
desarrollo de clientes” (MDC), expuesto en “el manual del emprendedor, la
guia paso a paso para crear una gran empresa’ (de Steve Blank y Bob Dorf
2013); para lo cual, se pondréa en practica, Unicamente, las dos primeras fases
(de cuatro fases), de la primera etapa (de cuatro etapas o pasos) llamada “el
descubrimiento de clientes”.

Cabe destacar, que no se pretende ser exhaustivo en la explicacion de dicho
proceso; sino que mas bien, sea comprensible e ilustrativo, por lo cual, se
indicara de manera paralela en su aplicacion durante el desarrollo del trabajo.

Al respecto, se puede apreciar en la figura 3.2; el PDC, conformado por cuatro
etapas: La primera es el descubrimiento de clientes; segunda la validacion del
cliente; la tercera es la creacion de clientes; y la cuarta la creacion de la
empresa.

Asi mismo, la figura 3.3 muestra cOmo es que esta primera etapa, implica
cuatro fases: La primera es determinar las hipotesis del modelo de negocio,
para la segunda «sal a la calle» para confirmar el problema («¢Le importa a
alguien?»), en la tercera «sal a la calle» para confirmar el producto/solucion; y
en la cuarta validar el modelo de negocio y decidir si pivotar 0 seguir adelante.

Figura 3.2: Proceso de desarrollo de clientes (PDC).

Blisqueda Ejecucion

Descubri-
miento
de clientes

Creacién
de empresa

Creacién

Validacion
0 B i de clientes

de clientes

Pivote

Fuente: (Blank y Dorf, 2013)
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Figura 3.3: Proceso para la primera etapa del PDC, “descubrimiento de clientes”.

Fase 3

Compropar Fase_4
la solucién Confirmar

Descubrimiento
| de clientes

Validacién
de clientes

Fase 1
Determinar hipotesis
Dibujar/ | lienzo

del madelo de negocio

Comproli:r
el problema

Fuente (Blank y Dorf 2013).

Es preciso recordar, que este trabajo esta centrado en aplicar Gnicamente la
fase uno y dos del primer paso (el descubrimiento de clientes) de este proceso.
Para lo que, es necesario exponer (brevemente) a qué se refiere estas dos
fases:

En la fase uno: (Blank & Dorf, 2013) proponen que:

1) Se deconstruya la vision de los socios fundadores en las nueve partes
del “the business model canvas” (BMC) o “lienzo del modelo de
negocios” (LMN): “segmento de mercado” (SM), “propuesta de valor”
(PV), canales, relacion con los clientes, fuentes de ingreso, actividades
clave, recursos clave, alianzas clave, y estructura de costos; de los
cuales, Unicamente el SMy la PV seran los de interés, para los fines de
este trabajo.

2) Después, se plantean las hipotesis relacionadas con cada una de esas
partes en dicho LMN; recordando que las Unicas de interés, para este
caso, son las hipaotesis relacionadas con la “PV” y el “SM”; mismas que
se corresponden con la H1 y H2 respectivamente.

3) Ademas, se incluye una lista de “experimentos” o pruebas que se
necesitarian para validar cada una de estas hipotesis.
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Existen diferentes acepciones a la palabra “experimento”; sin embargo, en el
campo del emprendimiento y principalmente de las “startups”, (L6pez de Avila
y de Miguel 2013) conceptualizan que: Los experimentos son acciones que
realizan las startups para poner a prueba sus hipotesis; por lo que, los
experimentos se disefian como pruebas para validar / invalidar una hipotesis.
Siendo los experimentos, para este caso, lo que implica la aplicacion
etnografica complementada con la entrevista y observacion.

- Segun (Blank & Dorf 2013), sugieren que: “Una startup es una organizacion
temporal en busca de un modelo de negocio rentable y escalable que puede
repetirse”.

3.2 El modelo de desarrollo de clientes (MDC) primera etapa, fase
dos.

Para la fase dos: (Blank & Dorf 2013) indican, que el objetivo es “salir a la calle
(en este caso a los ERUINS) y convertir las hipétesis en hechos o
reformularlas”. Siendo necesario, que se lleven a cabo experimentos para
comprobar las hipotesis sobre los “problemas”. De tal manera, que esos
experimentos ayuden a entender la importancia del problema y la dimensién
que puede llegar a tener.

Es decir, comenzar el trabajo duro, para empezar a descubrir un “encaje
problema / solucion”; al responder a las siguientes preguntas:

— ¢ Se entiende realmente el problema del cliente?

— ¢Nuestra solucién (un producto) resuelve ese problema de una manera
convincente?

— ¢Se ha encontrado un problema que una gran cantidad de gente quiere
gue resolvamos?

— ¢ Hay suficiente gente preocupada suficientemente por el problema como
para que se convierta en un gran negocio?

— ¢Les importa tanto como para contérselo a sus amigos?

Esta fase dos, incluye los siguientes cinco pasos claves:

1) Disefar experimentos para las pruebas con clientes: lo cual se hara en este
caso, con el método etnogréfico.
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2) Prepararse para contactar con los clientes y captar su interés: que, para
este trabajo, se tomarda como base la perspectiva fenomenolégica y el
material necesario para la etnografia.

3) Comprobar la opinion de los clientes sobre el problema y confirmar la
importancia que le dan: siendo para este trabajo, lo relacionado con la
entrevista y observacion.

4) Comprender a los clientes: aunque, seria complicado “comprender
totalmente” a los agricultores; partiendo de la concepcidén fenomenoldgica
de la percepcion, podremos derivar la informacion de interés.

5) Conseguir conocer a la competencia y al mercado: para lo cual, sera
necesario realizar una “vigilancia tecnoldgica”, aunque Unicamente a la
profundidad requerida para los fines de este trabajo.

De forma esquematica, los cinco pasos anteriores se pueden apreciar a
continuacion en la figura 3.4:

Figura 3.4: Pasos para la fase dos, del PDC.

Disefiar ng;al%tgs Comprender Corr;plr(;asnder Conicimiento
Pruebas Clientes el Problema Clientes del Mercado

Fuente: Elaboracién propia.

La mecanica de aplicaciéon de esta fase dos, también es posible apreciarse de
manera general; como un ciclo (figura 3.5), el cual se puede repetir tantas
veces sea necesario, hasta que se haya adquirido el “conocimiento” necesario
para poder avanzar a las siguientes fases. Por lo que, es necesario mencionar,
gue por cuestiones de tiempo; en el caso de este trabajo, Unicamente se
realizara un solo ciclo en esta fase.
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Figura 3.5: Bucle o ciclo hipétesis/experimento/prueba/conocimiento.

e \ [ Disefiode |
| Conocimiento | l 2 |
\ experimentos

J

Fuente: (Blank & Dorf 2013)

3.2.1 Etnografia y observacién

Para este trabajo, la etnografia, mas que aplicarse como una metodologia
sistemética estricta, es utilizada como el principal marco guia, tanto para
orientar la investigacion en campo, como para estructurar y aplicar las
herramientas para la captacion de datos en los ERUINS.

Al respecto, (Hammersley y Atkinson 1983) citados por (Flick 2004);
consideran que: el etnografo participa, al descubierto o encubierto, en la vida
diaria de las personas durante un amplio periodo de tiempo, mirando lo que
sucede, escuchando lo que se dice, haciendo preguntas; recogiendo en
realidad cualquier dato del que se disponga para arrojar luz sobre los
problemas por los que se esta preocupado.

En términos metodolégicos (Flick 2004) considera que, la definicion y
formulacién concretas de los principios metodoldgicos y de los pasos, se
subordinan a la practica de una actitud de investigacion general en el campo
que se observa... Sin embargo, (Atkinson y Hammersley 1998) citados por
(Flick 2004) sugieren un panorama general de “cuatro rasgos sustanciales de
la investigacion etnografica”, mostrados de forma breve a continuacion.

1) Un fuerte interés por la exploracién de la naturaleza de un fenémeno
social particular...

2) Unatendencia a trabajar primariamente con datos “no estructurados” ...
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3) Investigacion de un pequefio nUmero de casos, “quiza soélo uno”, en
detalle.

4) Analisis de datos que implican la interpretacion explicita de los
significados y funciones de las acciones humanas...

Al respecto de estos cuatro rasgos; cabe mencionar que, en esta investigacion
Gnicamente se tomaran un pequefio numero de casos, los cuales son
considerados como agricultores influenciadores en la region.

3.2.2 La entrevista

Pese a que, la comprensién, conceptualizacion y practica de las entrevistas
cualitativas, exige la revision de las perspectivas paradigmaticas de la
investigacion cualitativa (Meneses & Rodriguez 2011). Es preciso mencionar
que, tal como en apartados anteriores, lo relativo a “la entrevista”, sera tratado
de manera puntual y somera; procurando precisarla con lo concerniente a este
trabajo.

De acuerdo (Meneses & Rodriguez 2011); “la entrevista” es, seguramente,
junto a “la observacion y el analisis de contenido”, uno de los principales
instrumentos de la investigacion cualitativa... Donde, “la fenomenologia” vy,
concretamente, el interaccionismo simbdlico y “la etnometodologia”,
constituyen uno de los marcos mas importantes para comprender y desarrollar
la entrevista, ya que se basan en el verstehen; en la comprension e
interpretacion de lo dicho y sentido por otros.

Existen diferentes concepciones de lo que es la “la entrevista”, aunque, para
este caso, parece pertinente lo que (Meneses & Rodriguez 2011) consideran;
que a grandes rasgos, “la entrevista” en el marco de la investigacién social,
“consiste en un intercambio oral entre dos 0 mas personas con el proposito de
alcanzar una mayor comprension del objeto de estudio, desde la perspectiva
de la/s personals entrevistada/s”.

Considerando que, una de sus funciones principales, es obtener informacion
de individuos (Rodriguez et. al 1999); estos tienen que ser considerados,
intelectualmente, como la parte “dinamica y creativa” tanto del sujeto como del
objeto de estudio; ya que, es el individuo quien percibe y concibe “la realidad”.
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3.2.2.1 Disefo de la entrevista.

Respecto a los “tipos de entrevistas”, cabe destacar que, no obstante, los
aspectos comunes a cualquier entrevista, existe una gran diversidad de
entrevistas que generan datos diferentes, para diferentes tipos de
investigaciones y diferentes clases de investigadores (Russell 2006).

Para (Meneses & Rodriguez 2011); en el campo especifico de la investigacion
social, el propdsito de cualquier entrevista es recoger informacion de un
participante sobre un determinado objeto de estudio...; siendo el objetivo
principal del investigador formular aquellas preguntas (factuales o subjetivas)
que mejor representen sus objetivos de investigacion.

De igual manera, como ocurre con cualquier otro instrumento para la recogida
de datos, la entrevista deriva de las preguntas de investigacion, objetivos e
hipotesis del trabajo (Meneses & Rodriguez 2011). Para lo cual, (Wengraf
2001) sugiere, diferenciar entre las preguntas de investigacion o "preguntas de
teoria", formuladas en un lenguaje técnico propio de los investigadores, y las
preguntas de entrevista, derivadas de las anteriores y formuladas en un
lenguaje mas préximo a los entrevistados.

En este sentido, es preciso recordar los elementos que aparecen en la tabla
3.1 que se presenta a continuacion:

Tabla 3.1: Elementos a considerar, para el disefio y aplicaciéon de la entrevista, y la
practica de la etnografia.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION:

1) ¢Qué percepcion tiene el agricultor, respecto al grado de importancia del “sustrato”,
como parte integral de su sistema productivo?, lo cual implica conocer:

a. ¢De qué depende que los agricultores elijan ciertos sustratos para sus cultivos?
b. ¢Silos agricultores contindlan usando algunos sustratos, a pesar de que vean en
ellos ciertas carencias o defectos?

2) ¢Qué comentarios relacionados con los sustratos, manifiesta el productor?:
principalmente en el sentido de si:

a. ¢Los agricultores han logrado identificar ciertas caracteristicas ideales, que
deberian tener o0 no los sustratos para mejorar su sistema de produccion?

3) Sihubiera en el mercado sustratos con las caracteristicas que los agricultores consideran
ideales, ¢;Qué tan dispuesto estaria el productor, para adquirir este “sustrato ideal”?

4) ¢Serian técnicamente posible, hacer algunas PTdSBOCHBCI, basadas en las
caracteristicas particulares, identificadas por los agricultores, como las constituyentes
del sustrato ideal para su sistema de produccion?
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OBJETIVOS ESPECIFICOS:

o Determinar los criterios fundamentales en los que se basan los agricultores, para decidir
el tipo de SBOCHBCI a utilizar en sus sistemas de produccion.

e Identificar las caracteristicas ideales que, de acuerdo a los juicios de valor que
manifiestan los agricultores, deberian tener los SBOCHBCI; de tal manera, que les
permita mejorar su sistema productivo.

e Disefiar al menos dos PTdS, basadas en lo que hayan manifestado los agricultores como
criterios de valor ideales en los SBOCHBCI.

e Contrastar los costos basicos (de sustrato y fertilizantes) implicados en PSUC, respecto
las PTdS disefiadas.

HIPOTESIS
Hipdtesis 1 (H1): "Los principales agricultores de la region de Yurécuaro, Tanhuato y Vista
Hermosa Mich., que cultivan HBOBCI; consideran que, como caracteristicas principales de
los sustratos ideales, estos deberian: ser particularizados con sus sistemas de produccién,
soportar una durabilidad de hasta 44 semanas de cultivo, poseer una relativa autosuficiencia
nutrimental, y ayudarlos a incrementar su produccion.

Hipotesis 2 (H2): "Los principales agricultores de la region de Yurécuaro, Tanhuato y Vista
Hermosa Mich., que cultivan HBOBCI; estarian dispuestos a adquirir sustratos con
caracteristicas que consideren ideales, tales como: ser particularizados con sus sistemas de
produccion, soportar una durabilidad de hasta 44 semanas de cultivo, poseer una relativa
autosuficiencia nutrimental, y ayudarles a incrementar su produccion.

De esta forma, en la tabla 3.1 se aprecia un panorama general; que permite
entender “a partir de qué”, es que surgen las “preguntas de entrevista”. De
modo tal, que dichas preguntas, permitan obtener los datos necesarios, para
generar la informacién a contrastar con las hipétesis de interés.

3.2.3 Aplicacién de etnografia (entrevistas y observaciones)

A diferencia, de la aplicacion de cuestionarios y otras herramientas de
captacion de datos; el proceso de investigacion etnografica, tiende mas a la
calidad, detalle y precision de la informacion de ciertos casos particulares, que
a la cantidad como validez estadistica. Al respecto, cabe recordar lo
mencionado por (Atkinson y Hammersley 1998) citados por (Flick 2004) en
donde se menciona, que uno de los cuatro rasgos sustanciales es, “que dicha
investigacion etnogréafica es de un pequefo nimero de casos, quiza solo uno,
en detalle’.

Acorde con lo anterior, es necesario destacar que, la actividad etnografica y

las entrevistas, se llevaran a cabo a los tres principales productores de la
region de interés, debido a que son considerados como referentes; es decir,
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qgue son de los principales influenciadores en la region, entre otras cosas,
respecto al tipo de sustratos a utilizar.

Algunos de los datos generales de dichos productores se presentan a
continuacion en la tabla. 3.2.

Tabla 3.2: Empresas en las que se llevara a cabo la investigacion etnografica.

Nombre de empresa y caracteristicas Cultivo bicacié Respo/nsable
rincipales principal Ubicacion ylo
P entrevistado
Organic Club (Orgéanicos Ortiz y
Productos orgéanicos del Bajio); el Ing. Alejandro
A ca Sobre la carretera ; .
productor més grande en México; YUréCUaro - Ortiz Godinez
certificados: SOF, PRIME, FREC pepino Tanhuato y
TRAY, México Calidad Suprema; persa Michoacéﬁ Lic. Héctor
exporta a USA y Canad4, Produce el Ortiz Godinez
90% de primera.
Rancho Sn. Francisco de los Charcos; - Los Charcos, M. en C. Daniel
. jitomate . A Gallegos
exporta a USA y Canada. Michoacan Cossi
ossio
Invernaderos la Mosquitera; exporta a Carretera Vista Ing. Luis
quitera, exp jitomate Hermosa - Alberto Espino
USA y Canada. .
Tanhuato GoOmez

3.2.4 Vigilancia tecnoldgica (estado del mercado, el arte y la técnica)

Se comenzd6 con estructurar un marco de “vigilancia tecnoldgica”, que sirva
como antecedente; para poder tener una idea, tanto de las caracteristicas de
los principales proveedores de sustratos, como del estado del arte y tecnologia
al respecto. Dicha vigilancia se limitara a tres ambitos fundamentales:

% Las principales empresas (proveedores) que comercializan sustratos
para el cultivo de base organica en la region de interés.

% Una revision bibliografica, de los trabajos de investigacion relacionados
con el disefio particularizado de este tipo de SBOCHBCI.

“ Y la deteccion de patentes relativas a sustratos de esta naturaleza.
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3.2.4.1 Anadlisis regional del mercado de sustratos

De acuerdo con el marco de las pretensiones de este trabajo, no se consideré
necesario llevar a cabo un riguroso estudio de mercado de los sustratos; sino,
analizar las particularidades expuestas de las PV en sustratos,
correspondiente a cada una de las principales compafias proveedoras de
sustratos en la region de interés (Yurécuaro, Tanhuato y Vista Hermosa Mich.).

Se llevo a cabo, un mapeo de los cinco principales proveedores de medios de
cultivo (sustratos), que inciden en la region de interés; apreciando asi la
situacion general, de los competidores en el mercado de los sustratos en dicha
region.

3.2.4.2 Deteccion de textos y articulos:

Para la revisidn de literatura, se precisard en los textos (principalmente
articulos cientificos) que mas se acerquen a la temética de interés; es decir,
aquellos que se centran en: “los tipos, usos y alternativas”, de los sustratos y
bioestimulantes para la produccion de hortalizas de base organica, bajo
condiciones de invernadero.

3.2.4.3 Deteccidn de patentes

La intencion que da origen a la necesidad de la busqueda de patentes es que:
“se pretende saber si hay patentes (solicitadas o aprobadas); de sustratos
(medios de cultivo) para la produccion agricola de base orgénica y/o métodos
para la elaboracién de estos”.

En este sentido, es necesario comenzar por delimitar la busqueda de patentes,
tal como se puede apreciar en la tabla 3.3 que se muestra a continuacion.

Tabla 3.3: Delimitacion para basqueda de patentes

Qué busco Periodo Area Idiomas
geografica

Patentes (solicitadas y/o autorizadas) 1999-2018 internacional | espafiol
de: sustratos (como “medio de cultivo” e ingles
para la produccion de base orgéanica);
asi como los procesos, métodos o
sistema de elaboracion de estos; y
regiones de proteccion.
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Tabla 3.4: Palabras clave para la busqueda de patentes

Idioma Palabras clave Sinénimos, palabras técnicas y comunes
espafiol organica/organico ecologica(o)
ingles organic ecological
espafniol sustrato medio de cultivo sin suelo
ingles substrate/substratum soilless culture medium or plant growing
media (means)
espafiol agricola agricultura
ingles farming agriculture
espafiol cultivo/cultivar
ingles farming/cultivation/crops

En seguida, es preciso elaborar tanto un marco de palabras clave, como de
ecuaciones de busqueda, que permitan detectar de forma mas agil y precisa
la informacion requerida; tal como se muestra en la tabla 3.4 y 3.5

respectivamente.

Tabla 3.5: Ecuaciones para la busqueda de patentes

Espafiol

Ingles

sustrato and (orgénic? or
ecolégica)

and cultiv? and agric?

substrat? and (organic or ecological) and
farming
substrat? and organic and cultivation
substrat? and organic and crops

sustrato and (organic? or ecoldgica)
and cultiv? and agric?

substrat? and organic and farming
substrat? and organic and cultivation
substrat? and organic and crops

“medio de cultivo sin suelo” and
organico

“soilless culture medium” and organic

(sustrato organico)

(organic substrat?)

(sustrato and agricultura and organica)

(substrat? and agriculture and organic)

"produccion organica"

organic production
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Es bien sabido, que existen varios recursos o motores para la busqueda
(buscadores y meta buscadores) de patentes; algunos de paga, otros de uso
privado, y el resto de acceso general y gratuitos, siendo algunos de estos
altimos los que seran utilizados para este caso; los cuales se muestran a
continuacion:

» De la World Intellectual Property Organization (WIPO) o “Organizacién
Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI)”, se realiza la busqueda en
PATENTSCOPE: https://patentscope.wipo.int/search/es/search.jsf

> Del Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (IMPI), se hace la
basqueda en el Sistema de Informacion de la Gaceta de la Propiedad
Industrial (SIGA): https://siga.impi.gob.mx/newSIGA/content/common/principal.jsf

» De la United States Patent and Trademark Office (USPTO), se lleva a
cabo la busqueda en: https://www.uspto.gov/patents-application-
process/search-patents

> De la European Patent Office (EPO), se hace la busqueda en:
https://worldwide.espacenet.com/advancedSearch?locale=en_EP

3.2.5 Procesamiento de datos e informacion de etnografia.

En esta etapa del trabajo, es necesario procesar los datos obtenidos en la
investigacion etnogréfica; de tal manera, que se pueda generar la “informacion
validada”. Sin embargo, de acuerdo con los fines, alcances y naturaleza del
presente trabajo; no se encontrd sentido, por el cual presentar el proceso de
categorizacion, resumen, sintesis e interpretacion; de los hallazgos obtenidos
(como datos) en el presente experimento etnografico. Por lo cual, solo se
presentaran los resultados de dicho procesamiento, ya como “informacién
validad”, necesaria para comenzar a disefar la PV en su respectivo apartado.

3.3 Disefio de la propuesta de valor (PV)

Es preciso mencionar que, originalmente, la metodologia para el disefio de la
PV; toma como informacion inicial, las observaciones y/o creencias, desde la
perspectiva del observador, quién solo con una escaza interaccion en la
fenomenologia del sujeto observado (en este caso el agricultor), formula una
lista de supuestos (hipotesis); a partir de los cuales inicia el disefio de la PV.

Sin embargo, a diferencia de dicha informacion (escasamente fundamentada)
de la cual parte originalmente el disefio de la PV; en este trabajo, la
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metodologia propone que el disefio de la PV parta de la “‘informacion validada”
obtenida de la investigacion etnogréfica; la cual estaria “fundamentada” en las
apreciaciones y manifestaciones fenomenolégicas de los productores
agricolas. Siendo esta, una de las adecuaciones metodoldgicas necesarias
para el cumplimiento de los objetivos de este trabajo.

Entre otros aspectos, (Lopez de Avila & de Miguel 2013) mencionan recordar
que: “una PV puede adoptar la forma de un producto de mayor rendimiento, o
menos caro, o mas facil de comprar; y que, puede dirigirse a un nicho o
segmento de mercado, o resolver problemas de forma nueva, diferente, mas
rapida o barata” ... Siendo a veces, el disefo fisico o visual del producto, o
incluso la propia marca; lo suficientemente diferenciadores como para generar
atencion.

En base a los datos obtenidos en las ERUINS, y la “informacion validada o
fundamentada” que fue derivada de estos datos; se iniciar4 con el proceso
para el “disefio fundamentado” de la PV, para lo cual, se toma como marco de
referencia, el texto de (Osterwalder et. al 2014) “value proposition design”. De
dicho proceso, se pretende obtener “informacién validada”, que permita
determinar, cuales son los “criterios de valor ideales” que, segun los
agricultores, deberian poseer los SBOCHBCI. Para posteriormente, disefiar
PTdSBOCHBCI que mas se acerquen a lo que manifestd el agricultor.

Es justo mencionar, que el disefio de la PV se comienza a elaborar sobre un
lienzo, el cual es un complemento del LMN descrito en el libro “generacién de
modelos de negocio”; es decir, el lienzo de la PV se puede considerar como
un subsistema del anterior y permite, ademas, ampliar los detalles de cémo se
crea valor para los clientes.

De forma muy sintética, y solo con fines de orientacion, de hasta qué punto se
aplicara este proceso (para el disefio de la PV), a continuacion, se indican, las
cinco fases de dicho proceso; para lo cual, es necesario mencionar que, para
este trabajo soélo se aplicaran las tres primeras fases en cuestion:

Fase uno: Observar al “cliente” para determinar el “perfil del cliente”, en torno
al producto pretendido, para asi responder a los siguiente tres tipos de
preguntas: - ¢ Qué esta intentando el cliente resolver o hacer con el producto?,
- ¢Cudles son las molestias o frustraciones del cliente, antes, durante y
después de usar el producto, - ¢Qué resultados o beneficios podria otorgar, la
adquisicién y/o uso del producto al cliente? para lo cual, en el presente trabajo
se adecuo esta fase, de tal manera, que no solo se observara al cliente, sino
que, “se aplicara un proceso etnografico” a los agricultores en los ERUINS;
pretendiendo asi, generar “informacién fundamentada”, y no solo hipotética.
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Fase dos: Disefar el “mapa de valor’ para el producto (o propuesta)
pretendido, lo cual, se estructura al dar respuesta (a partir de observar) a las
preguntas hechas en la fase uno; es decir, se hacen planteamientos al
responder a las siguientes preguntas: - ¢De qué manera el producto a
proponer pudiera disminuir, aliviar o resolver las molestias y frustraciones de
mayor interés para el cliente, - ¢ Qué aspectos o caracteristicas intrinsecas y
complementarias conforman el producto a proponer, de modo tal, que permitan
disminuir, aliviar o resolver las molestias y frustraciones de mayor interés para
el cliente, - ¢, Como es que el producto a proponer, podria crear valor para el
cliente, de tal manera, que le genere beneficio percibidos por el cliente?. Y
que, al igual que en la fase uno; se adecu¢ esta fase, de tal manera, que no
solo se disefara el “mapa de valor” partiendo solo de observar al cliente, sino
que fuera, “a partir del proceso etnografico” en los ERUINS; pretendiendo asi,
generar “informacion fundamentada”, y no solo hipotética.

Fase tres: Encajar las respuestas a las incognitas de la fase uno con las de la
fase dos; es decir, revisar detalladamente, cada elemento plasmado en los
moédulos del “perfil del cliente” y del “mapa de valor”, de modo tal, que se
puedan correlacionar en términos de causa-efecto. Para asi, comenzar a
determinar los “criterios de valor ideales”, a partir de la “informacién validada”
en el proceso etnografico, de tal manera, que dichos criterios sirvan de marco
de referencia para el disefio de las PTASBOCHBCI.

La fase cuatro; relacionada con validar el producto (o PV), y la fase cinco;
referida a ajustar el lienzo, quedan fuera de los alcances de este trabajo.

Para evitar la explicacion a mayor detalle, de este proceso de estructuracion
para el “disefio fundamentado” de la PV; este se ir4 presentando de manera
gréfica en el apartado de resultados.

3.4 Disenio de las PTdSBOCHBCI

Una vez realizado el encaje del “mapa de valor”, con el “perfil del cliente, ya es
posible iniciar el procesamiento de la “informacién validada”, que permita
generar PTASBOCHBCI. Para lo cual, es necesario procesar la informacion
obtenida de dicho encaje; de manera, que surjan los elementos que posibiliten
disefiar dichas propuestas tedricas, a partir de los “criterios de valor ideales”
manifiestos por los agricultores y la validacion de las hipotesis.
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3.4.1 Procesamiento de los criterios de valor ideales para los SBOCHCI.

Las formas utilizadas, en este trabajo, para el procesamiento de la
“‘informacion validada”, no siguen una metodologia como tal, sino ciertas
consideraciones. Tales como las como las que contemplan (Blank & Dorf
2013) respecto a al disefio de la PV, y que se presentan a continuacion.

1. Que es preciso distinguir entre caracteristicas y ventajas; donde las
caracteristicas son lo que ingenieria esta construyendo (vistas como
especificaciones “técnicas” del producto o servicio en si), y las ventajas
son el problema del cliente que se esta tratando de resolver.

2. Pensar en la PV como un contrato entre el cliente y la empresa en el
que el cliente «contrata a» la startup para resolver un problema.

3. Es necesario confirmar que la PV soluciona problemas, pasiones o
necesidades.

Para lo cual, la distincidon de las caracteristicas y ventajas es clave en dicho
procesamiento de la informacion en cuestion. Ya que, serd necesario
interpretar los “criterios de valor ideales determinados”; de tal manera que, se
disefien propuestas con caracteristicas que solucionen los problemas que
tiene el cliente, y que la PV estaria tratando de ayudarle a resolver, minimizar
o lograr.

3.4.2 Uso de los criterios de valor ideales para el disefio de PTASBOCHBCI.

Una vez interpretados los “criterios de valor ideales”, obtenidos del encaje en
el disefio de la PV, y estructurados como ventajas para el agricultor, se podria
inicia con las labores de la “ingenieria del producto”, es decir, se comienza con
el disefio de las PTASBOCHBCI. Para lo cual, se toma en consideracion que
dichas propuestas, ya no solo estarian basadas solo en hipétesis, conjeturas
y datos de laboratorio, como lo fue en el anterior trabajo mencionado, sino en
dos elementos fundamentales y ahora complementarios, como son:

1. Las “manifestaciones técnicas y fenomenoldgicas” del entorno real,
obtenidas de la etnografia, donde se convivi6 con los sistemas
“sustrato-planta-productor-agroecosistema”.

2. Y la amplia experiencia, en el uso de diferentes materiales y mezcla de

estos, por parte del personal de la empresa Mojarro’s Serres,
principalmente del Mtro. Benjamin Mojarro Victor.
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3.5 Contrastar las PTdSBOCHBCI con el PSUC.

Una vez, determinados (durante la etnografia) los PSUC en la regién de
interés, y disefiados los planteamientos para PTdS; es posible “contrastar” los
PSUC con las PTdS generadas.

Sin embargo, para poder hacer dicho contraste, es necesario establecer las
caracteristicas o condiciones a contrastar; siendo para este caso, y solo para
cultivos de base organica bajo condiciones de invernadero, a contrastar los
siguientes costos:

1. Los costos de cada tipo de sustrato ya listo para trasplante, para el
cultivo de una hectarea (ha) de jitomate o pepino.

2. Los costos de las sustancias para la fertilizacion de las plantas que se
cultivan en cada tipo sustrato.

3. Asi, como la suma de los dos costos anteriores para cada tipo de
sustrato; lo cual, seré visto en suma, solo por cuestiones comparativas,
como paquete tecnolégico (PagTec), bien sea, integrado por el PSUC
o por las PTdS generadas en el presente trabajo. Es decir, el PaqTec
sera la suma del tipo de sustrato indicado, mas las sustancias de
fertilizacion necesarias para el mismo tipo de sustrato.
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CAPITULO 4
RESULTADOS Y DISCUSION

Con el fin de que los resultados, se aprecie de manera un tanto secuencial y
estructurada; estos, se irdn presentando de modo tal, que lleven un seguimiento con
el proceso metodoldgico expuesto en la figura 3.1.

4.1 Aplicacion de lafase uno de la primera etapa del MDC

Al aplicar, al presente trabajo, lo ya indicado para la fase uno de la primera etapa
de del MDC; de inicio, se deconstruye la vision general de los involucrados en los
nueve modulos del LMN, siendo en este caso, Unicamente respecto a los dos
modulos de interés (PV y SM) del lienzo en donde se plasma dicha vision
deconstruida, en términos de creencias; tal como se puede apreciar en la siguiente
figura 4.1.

Figura 4.1: Deconstruccién de la visién general, en dos modulos del LMN.

The Business Model Canvas

. = - = ., i " o
Alianzas clave o 8 Actividades clave < Propuestas de valor <1 Relacion con clientes /‘*u Segmentos de mercado '\i)

\
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- Durabilidad de productores de
hasta 44 semanas jitomate y pepino dd
en cultivo. base organica, que
- Minimo cultivan bajo

Recursos clave 3 requerimiento de es sl condiciones de
& fertilizacion. {

- Incremento de la
Tasa de produccion.

invernadero en las
localidades de
Yurécuaro, Vista
Hermosa y
Tanhuato
Michoacan.
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Estructura de costes \9> Fuentes de ingresos
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Fuente: strategyzer.com, de (Osterwalder et. al 2014)
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En seguida se indica en el MDC, que se haga el planteamiento de las hipétesis
correspondientes, a partir de lo plasmado en dichos médulos (PV y SM), para lo
cual, estas hipotesis son las mismas que las planteadas en al apartado de hipotesis
para el presente trabajo. Las cuales, se presentan a continuacién como H1 (tabla
4.1) y H2 (tabla 4.2), en correspondencia para la PV y el SM respectivamente.

Tabla 4.1: Hipétesis para la PV

"Los principales agricultores de la region de Yurécuaro, Tanhuato y Vista
Hermosa Mich., que cultivan hortalizas de base organica bajo condiciones de
invernadero; consideran que, una de las caracteristicas principales de los
sustratos ideales es,...

H1.1: ...que estos sustratos deberian, ser particularizados con sus sistemas de

produccion”.

H1.2: ..que estos sustratos deberian, soportar una durabilidad de hasta 44
semanas de cultivo”.

H1.3: ...que estos sustratos deberian, poseer una relativa autosuficiencia
nutrimental”.

H1.4: ...que estos sustratos deberian, ayudarlos a incrementar su produccion”.

Tabla 4.2: Hipotesis para el SM.

"Los principales agricultores de la region de Yurécuaro, Tanhuato y Vista
Hermosa Mich., que cultivan hortalizas de base orgénica bajo condiciones de
invernadero;...

H2.1: ...estarian dispuestos a adquirir sustratos que fueran particularizados con sus

sistemas de produccién”.

H2.2: ... estarian dispuestos a adquirir sustratos que soportar una durabilidad de
hasta 44 semanas de cultivo”.

H2.3: ... estarian dispuestos a adquirir sustratos que tuvieran una relativa
autosuficiencia nutrimental”.
H2.4: ... estarian dispuestos a adquirir sustratos que pudieran ayudarles a

incrementar su produccion”.

Ya una vez planteadas las hipotesis, ahora es necesario, definir una lista de
experimentos, que nos permitan validar dichas hipétesis; siendo para este caso, la
aplicacion de la etnografia con la técnica de entrevistas y la observacion
participativa, las pruebas o experimentos primordiales para probar las hipo6tesis de
interés.
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4.2 Aplicacion de la fase dos de la primera etapa de del MDC

Los resultados en este apartado, se iran mostrando de acuerdo a la secuencia de
los cinco pasos, ya mencionados, para esta fase dos de la primera etapa del MDC,;
los cuales son:

1)

2)

3)

4)

5)

Disefo de experimentos para las pruebas con clientes: En este caso, lo primero
que se tuvo que definir fue, el hecho de que se llevaria a cabo el experimento
etnografico que incluyd, a la entrevista y la observacion participativa; donde el
material para la entrevista es considerado, hasta cierto punto, como “guion” para
la etnografia y la observacion; y serd mostrado en la tabla 4.3 del apartado “4.2.1
disefio de experimentos...”.

Para prepararse para contactar con los clientes y captar su interés: ademas de
tener listo lo necesario para el experimento etnogréafico, también fue necesaria
la preparacion; respecto al “enfoque fenomenoldgico”, tal como se plantea en el
apartado respectivo.

Comprobar la opinion de los clientes sobre el problema y confirmar la
importancia que le dan: este paso, se fue construyendo sobre la marcha; a la
vez que se fue adquiriendo (mediante la entrevista y la observacién) la
informacion que permitid, ir contrastando las “hipétesis” con la realidad que se
percibio.

Comprender a los clientes: aunque fue complicado, “comprender totalmente” a
los clientes; sin embargo, con la informacion adquirida de “los hechos”, y de las
manifestaciones de los clientes, fue posible contrastar las hipotesis de interés, e
iniciar a entender con mayor claridad los requerimientos del cliente (agricultor).
Donde, para este cuarto paso y el tercero, se aplico el experimento etnografico
(con la entrevista y observacion) en cuestidon; para lo cual, la informacion
resultante sera presentada, en el apartado del disefio de la PV.

Conseguir conocer a la competencia y al mercado: basicamente, para lo
referente a este paso, se llevd a cabo una “vigilancia tecnoldgica”, aunque
Gnicamente a la profundidad y amplitud requerida para los fines de este trabajo;
la cual, sera mostrada en el apartado “4.2.2. conocer a la competencia...”

Al respecto de estos cinco pasos, en los dos apartados siguientes, se presentan los
resultados para los pasos uno y cinco; ya que los resultados para los pasos dos,
tres y cuatro tienen que ver con la aplicacion del experimento etnografico (con la
entrevista y la observacion), por lo que, la “informacion validada” derivada de esta
etnografia, es con la cual, se inicie el disefio de la PV, que sera presentada en el
apartado correspondiente.
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4.2.1 Disefio de experimentos para pruebas con clientes (agricultores).

Tomando como referencia, la clasificacion de los tipos de entrevistas presentado
por (Meneses & Rodriguez 2011); se ha determiné que, para este trabajo, la
entrevista debera ser:

v' De formulacion y aplicacion “semiestructurada”; ya que, se parte de un “guion”
con preguntas abiertas.

v" De aplicacion, en el momento, de tipo “desarrollo y seqguimiento”; considerando
que, se tratara de describir tanto la evolucibn como el proceso de las
concepciones, en el uso y manejo de los sustratos mencionados.

v' De aplicacion, a los sujetos, de tipo “individual y grupal’; debido a que, en
ocasiones, al menos 2 personas tienen que consensar para dar respuesta a
ciertos cuestionamientos.

v' De estudio, “focalizada”; esto en el aspecto de que, pretende captar la
percepcion del entrevistado sobre el objeto de estudio.

v" De coparticipacion, “en profundidad”; en funcién de que, desde el inicio de los
trabajos en los ERUINS, se pretende lograr un vinculo consolidado con los
entrevistados; lo que permitira, ir evidenciando ciertos aspectos (no manifiestos
a simple vista), del objeto de estudio.

v De estructuracion o jerarquia “no directiva”; en el sentido de que, el mostrar
interés y atencion, se pueda profundizar en la percepcion del entrevistado, de tal
manera, que salgan a la luz aspectos subjetivos de su percepcion sobre el
fendmeno en estudio.

Cabe destacar, que dichas preguntas no se aplican en forma de cuestionario, sino
que son utilizadas como un “guion” o marco de referencia, a partir del cual, se aplicé
“tanto la entrevista, como la observacion”; de tal manera que, es justo considerar
que “el guion”, permite cuestionar y entender, la percepcion fenomenolégica del
entrevistado respecto a los aspectos de interés.

Dicho guion, esta conformado por ambos tipos de preguntas; las de investigacion y

las de entrevista, siendo este el material utilizado en el proceso etnografico; tal como
se puede apreciar en la tabla 4.3
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Tabla 4.3: “Guion” para la aplicacion de la entrevista y observacion en las ERUINS,

durante el experimento etnografico.

Preguntas de investigacién

preguntas de entrevista-observacion

1- ¢, Qué percepcion tiene el
agricultor, respecto al grado de
importancia del “sustrato”, como
parte integral de su sistema
productivo?

1A - ¢ Cuadles cosas cree usted que son las mas
importantes para el éxito de su cultivo?

1B - ¢ De esas mencionadas, cuales cree usted que sean
las tres mas importantes para el éxito de su cultivo?

1C - ¢Con cudl de esas tres cosas, tiene usted mas
problemas o inconvenientes para el éxito de su cultivo?

2 - ¢ Qué comentarios relacionados
con los sustratos, manifiesta el
productor?

2A - ¢ Qué tipo de sustratos ha utilizado?

2B - ¢ Cudl de estos sustratos le ha funcionado mejor; y
por qué cree usted que ha sido el mejor?

2C - ¢ Cbémo seria para usted el sustrato Ideal?

2D - ¢Por qué utiliza ahora este sustrato y no otro?

2E - ¢ Qué inconvenientes ha tenido con los sustratos de
preferencia?

2F - ¢ Si tuviera que elegir, cual de estos inconvenientes
mencionados, le gustaria solucionar definitivamente?

3 - Si hubiera en el mercado
sustratos con las caracteristicas
gue los agricultores consideran

ideales, ¢ Qué tan dispuesto

estaria el productor, para adquirir
este “sustrato ideal”?

3A - ¢ Cuanto $ invierte actualmente en el volumen
necesario de sustrato, para el cultivo por hectarea?

3B - Si existiera el sustrato que Usted menciono como
ideal; ¢ Estaria dispuesto a utilizarlo?

3C - ¢Cuanto $ estaria dispuesto a invertir, en el volumen
necesario de sustrato, para el cultivo por hectarea?
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4.2.2 Conocer ala competenciay al mercado (vigilancia tecnoldgica).

De acuerdo con los intereses del presente trabajo, el hecho de lograr conocer a la
competencia y al mercado, esta enfocado en: proveedores que inciden en la regién
de interés, asi como literatura, y patentes, que tengan que ver con SBOCHBCI.

4.2.2.1 Resultados de larevision bibliogréfica.

Como ya se habia indicado, se precis6 en textos de base cientifica, en los cuales,
se utilizaron sustratos de base organica para cultivo bajo invernadero, destacando
43 textos, mismos que se muestran sus referencias correspondientes a
continuacion:

1. Abad 1992. 23. Hashemimaijd et. al 2004.
2. Abad y Noguera 2000. 24. Hernandez et. al 2005.
3. Abad 1991. 25. Luque 1981.

4. Abad 1993. 26. Méarquez et. al 2008.
5. Abad y Noguera 1999. 27. Marquez et. al 2006.
6. Abad y Martinez 1996. 28. Marquez y Cano 2005.
7. Abad et. al 1992. 29. Martinez y Burés 1988.
8. Alarcény Ferrera 2000. 30. Martinez 2002.

9. Alfonso et. al 2005. 31. Noguera et. al 2000.
10. Ansorena 1994. 32. Noguera et. al 2003.
11. Atiyeh et. al 2000b. 33. Ojodeagua et. al 2008.
12. Ayala 1999. 34. Orozcol1997.

13. Benoit y Ceustermans 1993. 35. Pastor 1999.

14. Bunt 1988. 36. Pudelski 1987.

15. Burés 1997. 37. Rexilius 1990.

16. Burés 1998. 38. Riviere y Caron 2001.
17. Cheny Aviad 1990. 39. Rodriguez 2004.

18. Cruz et. al 2003. 40. Rodriguez et. al 2008.
19. Elein y Leyva 2006. 41. Urbina et. al 2006.

20. Ferrera y Santamarial996. 42. Vargas et. al 2008.

21. Frederickson 2002. 43.Vessey 2003.

22. Gomez y Sanchez 2003.

Se pudo apreciar en esta revision que, en la mayoria de los trabajos de
investigacion, relacionados con el “disefio de sustratos para el cultivo de base
organica”, solo llegan a una etapa de maduracion tecnoldgica de nivel cuatro como
maximo, y que solo en dos de estos cuatro, el trabajo se hizo en el ERUINS, aunque,
solo en campos piloto. Ademas de gue, ninguno de los sustratos, utilizados en estos
trabajos citados, fue disefiado a partir del previo estudio y caracterizacion del
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sistema productivo en el ERUINS. Lo cual, permite ver, que el presente trabajo
pudiera tener una trascendencia significativa en términos de empresarializacion.

4.2.2.2 Principales proveedores de sustratos en laregion de interés.

Para apreciar de manera “esquematica”, algunas caracteristicas de las principales
compafias proveedoras de sustratos en la region de interés, se elaboré una tabla-
resumen (tabla 4.4), con la informacién concentrada de estas empresas.

Tabla 4.4: Resumen de las caracteristicas generales de las cinco principales compafias
proveedoras de sustratos en la region de interés.

innovacioén

plantas.
- fitoestimulantes.

de sustratos.
- bioingenieria.

sustratos
particularizados.

'
.2 (i) @
ato Nl
AGRORGANICOS H Corgutn e Culvo .
QRGANI VALIMEX i {GERMINAZAY
Fundada 2008 1986 1972 1995 2010
Ubicacion Culiacan Sinaloa Espafia, India y Valencia. Espafia Tecoman Armeria Colima,
México. Sri Lanka. » ESP * |Colima, México. [México.
Inmdepqa Nacional Internacional Internacional Internacional Nacional
geogréfica
- control de plagas |- formulacion - formulacién de - formulacion de
Campo de |con extractos de personalizada

- biotecnologia.

sustratos
particularizados.

Productos

- extractos de
plantas (canela,
neemy ajo); como
plaguicida.

- biofungicidas.

- complejo nutricional.

- hortofruticolas
y jardineria.
- biotecnologicos.

- turbas

- abonos orgéanicos
- fibra de coco

- tutores de bambdu.

- fibra de coco
en diferentes
granulometrias.

- fibra de coco
en diferentes
granulometrias.

Sustratos

FERTMUSS Maxx:
vermicompost de la
lombriz "roja
californiana”.

- materias
primas para
formulacion de
sustratos.

- sustratos
adecuados.

- de cultivo
universal.

- para: geranios,
redodendros,
cactus, semilleros y
plantas de interior.

- AGROCOIR:
sustratos a base
de fibra de coco
e inoculo de
Aspergillius
terrus.

- sustratos a
base de fibra de
cocCo,
particularizados:
en placa, saco y
slab.

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con lo encontrado, en el andlisis de los principales proveedores de
sustratos y de materiales para la formulacion de los mismos; se pudo encontrar que,
si hay empresas que estan desarrollando sustratos, mas no con el grado de
particularizacion requerido por los agricultores; y que, dichas empresas no son
nacionales, tal es el caso de PROJAR Y VALIMEX que se encuentran en Espafa,
y que ademas, estan desarrollando sustratos estandar con inéculos para cultivos de
plantas principalmente ornamentales.
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4.2.2.3 Principales sustratos usados en la regién de interés.

De acuerdo con la informacién obtenida en los ERUINS, durante la etnografia, se
pudo encontrar que los materiales mas utilizados como sustratos o para formular
sustratos, en la region de interés son: principalmente la “fibra de coco, y el tezontle
rojo”, ambos en diferentes tamafios de particula, ademas, de la incorporacion de
composts en diferentes proporciones (no mayor 15%) y de diferentes procedencias.
Lo cual, concuerda en parte, con (Bastida 2002), quien considera que el tezontle y
la fibra de coco han sido excelentes sustratos en la produccion hidropénica de
diferentes especies horticolas..., aunque, no necesariamente de base organica.

4.2.2.4 Busqueda de patentes

De inicio, se logré determinar; que las principales clasificaciones, a las cuales
pertenecen las pretensiones de este trabajo, se presentan a continuacion (tabla 4.5
y 4.6) por orden de prioridad:

Tabla 4.5: Clasificacion internacional de patentes (CIP o IPC):
Clasificacion Descripcién

A01G 31/00 Cultivo hidropoénico; cultivo sin tierra [2006.01].
Growth substrates; culture media; apparatus or methods therefor (...)(for

AO1 G24/00 mushrooms a01g18/20).
AOLG 9/00 CuIti_vo dg flores, verduras o arroz en recipientes, camas o invernaderos
(cultivo sin suelo a01g 31/00) [2006.01]
Mezclas de uno o mas fertilizantes con materiales que no tienen una
CO5G 3/00 especifica actividad fertilizante [2006.01]
CO5E Fertilizantes organicos no cubiertos por las subclases c05b , cO5c , p.

ej. fertilizantes a partir de desechos o desperdicios
CO5F 11/00 Otros fertilizantes organicos [2006.01];

Fertilizantes organicos que comprenden la adicion de cultivos

CUgE 1140 bacterianos, micelio o similares [2006.01]

Tabla 4.6: Clasificacion cooperativa de patentes (CPC)
Clasificacion Descripcion

Y02P60/00 Technologies relating to agriculture, livestock or agroalimentary industries:

De tal manera que, al hacer la busqueda del 05 al 25 de noviembre de 2018
utilizando dichas clasificaciones, las palabras clave y las ecuaciones de busqueda;
se logré detectar 12 patentes, que son las que mas se acercan a las necesidades
de informacion para este trabajo, mismas que se muestran a continuacion:
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Patente #1: Ao — # de Publicacion — Oficina (2018 — 109042226— China)

Full-Nutrient Organic Ecological Soilless Culture Medium Formula Applicable To Potatoes

The invention belongs to the technical field of agricultural soilless culture and discloses a full-nutrient
organic ecological soilless culture medium formula applicable to potatoes. A full-nutrient organic
ecological soilless culture medium applicable to the potatoes is prepared from smashed corn stalk,
decomposed cow dung, rice husks, slag particles, ferment, earthworm feces, a cross-linked
polypropylene-potassium acrylate copolymer, urea and potassium sulphate. A mother material B
and a mother material C can both serve as the full-nutrient organic ecological soilless culture
medium applicable to the potatoes, and the potatoes cultured by means of the culture medium are
excellent in growth vigor, physical index and fruit quality. Raw materials of the culture medium are
wide in source and low in price, only clean water needs to be used for irrigation during growth of the
potatoes, the work procedures are simplified, and the full-nutrient organic ecological soilless culture
medium applicable to the potatoes is reliable, safe, economical, environmentally friendly and
suitable for application and popularization.

Patente #2: Afio — # de Publicacion — Oficina (2018 — 108887142— China)

Full-Nutrition Organic Ecological Soilless Culture Medium Formula Applicable To Cucumbers

The invention belongs to the technical field of agricultural soilless culture and discloses a full-
nutrition organic ecological soilless culture medium formula applicable to cucumbers. A full-nutrition
organic ecological soilless culture medium is prepared from ground corn straw, composted cow
dung, rice hulls, slag particles, ferment bacteria, worm cast and a cross-linked polyacrylamide-
potassiumacrylate copolymer by well mixing. The cucumbers cultured with the culture medium are
excellent in growth vigor, physical index and fruit quality. By adoption of agricultural wastes as raw
materials, the culture medium has advantages of environmental friendliness, freeness of pollution,
capability of meeting growth demands of the cucumbers, richness of the raw materials, low cost,
convenience in manufacturing, waste recyclability and the like. The cucumbers cultured with the
culture medium are free of supplementing of nutrient solution, cucumber plants grow vigorously, and
high yield and high quality are achieved.

Patente #3: Afio — # de Publicacion — Oficina (2018 — 108377882— China)

Pepper Soilless Culture Medium And Preparation Method Thereof

The invention provides a pepper soilless culture medium and a preparation method thereof. The
medium is prepared from, by weight, 25-45 parts of peat, 30-50 parts of fermented biomass, 5-10
parts of carbonized rice hulls, 5-10 parts of fishbone dust, 5-10 parts of bentonite,1-5 parts of
celastrus angulatus straw powder and 1-5 parts of oyster shell powder. The fermented biomass
comprises, by weight, 20-40 parts of sucrose residues, 10-20 parts of rapeseed meal, 10-20 parts
of animal waste, 10-20 parts of peanut shell powder, 5-10 parts of melia toosendan straw powder,
5-10 parts of garlic straw powder, 5-10 parts of crop straw powder and 1-5 parts of microbial agent.
The pepper soilless culture medium, is good in permeability and excellent in physicochemical
performance, and does not contain pathogenic microorganisms or parasite ova or weed seeds and
the like, the medium is rich in amino acid, micro molecule peptides and other micro molecular
compounds and further rich in active organic calcium, phosphorus and microelements and is easily
absorbed and used by plants, and the comprehensive nutrients and durable fertilizer effect are
provided for peppers.
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Patente #4: Afio — # de Publicacién — Oficina (2018 — CN107827573— China)

Preparation Method Of Cucumber Soilless Culture Medium With Long Service Life

The invention discloses a preparation method of a cucumber soilless culture medium with a long service life.
The preparation method comprises the following steps of: dissolving peanut protein powder in a sodium
hydroxide solution, adding methacrylic acid-2-hydroxyethyl ester, N, N'-methylenebisacrylamide, and
ammonium persulfate, carrying out heating and stirring under nitrogen protection, adding glutaraldehyde,
continuously stirring the materials, cooling the mixture, washing the mixture with water and filtering the mixture
to obtain a material a; mixing alfalfa powder, cassava residues, puffed slaughterhouse wastes and a microbial
agent, regulating the water content, and carrying out sealed fermentation to obtain a material b; and mixing
ground phosphate rock, a calcium-magnesium phosphate fertilizer, sodium nitrate, a kiln ash potash fertilizer
and montmorillonite uniformly, adding the material b and the material a, stirring the materials uniformly,
granulating the mixture, and carrying out drying to obtain the cucumber soilless culture medium with a long
service life. The soilless culture medium obtained by the method provided by the invention has an excellent
supporting effect even if organic matters are decomposed and decayed, and has an excellent water and
fertilizer retaining effect and a long service life, thereby being beneficial to the growth of cucumbers.

Patente #5: Afio — # de Publicacion — Oficina (2018 — 107821099- China)

Vegetable Soilless Culture Medium

The invention discloses a vegetable soilless culture medium which comprises, by weight, 250-300
parts of bagasse, 350-400 parts of maize straw powder, 220-270 parts of grass carbon, 100-140
parts of farm manure, 30-50 parts of urea, 20-40 parts of perlite, 10-20 parts of calcium
superphosphate, 40-60 parts of vermiculite and 20-40 parts of distilled grain. According to the
soilless culture medium, raw materials are easily acquired, inorganic media and organic media are
mutually matched, waste is effectively used, environmental pollution is reduced, the nutrient content
of a medium formula is ensured, and the survival rate of vegetables is effectively increased, and the
quality of the vegetables is effectively improved.

Patente #6: Afio — # de Publicacion — Oficina (2017 — 107244980 — China)

Organic-Vegetable Soilless Culture Medium And Preparation Method Of Medium

The invention discloses an organic-vegetable soilless culture medium belonging to the technical
field of soilless culture. The formula of the organic-vegetable soilless culture medium is as follows:
3-5 Kg of a mixed material, 2.5-3.5 Kg of rice husks, 5.4-8.5 Kg of saw dust, 7.1-9.5 Kg of bark, 0.9-
1.3 Kg of calcium superphosphate, 0.5-0.9 Kg of potassium nitrate and 0.4-0.8 Kg of chelated iron.
The organic-vegetable soilless culture medium is suitable for tomato soilless culture in greenhouses.
The prepared medium has large total porosity, can keep a large amount of air gaps when water
absorption is saturated, and is beneficial for penetration and expansion of the root system. The
medium prepared by the formula has large water absorption, strong water holding capacity, high
organic matter content and strong buffering abilities of pH value and EC value. The medium is mainly
prepared from production wastes, which have wide sources, can be used as a substitute of grass
peat, is not restricted by regional resources and thus is convenient for popularizing.
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Patente #7: Afio — # de Publicacion — Oficina (2016 — 106069659— China)

Organic Ecological Soilless Culture Method For Strawberries

The invention discloses an organic ecological soilless culture method for strawberries. The culture
method is systematically proposed from the three aspects of soilless culture medium preparation,
organic solid fertilizer preparation and organic solid fertilizer application. Rich nutrients are provided
for growth of strawberries, the survival rate of strawberries is high, the occurrence probability of
plant diseases and insect pests is lowered, and the growth quality is good; besides, compared with
traditional medium culture, the production cost is reduced, fertilizer input is reduced by 50% or above
compared with a nutrient solution, pollution to the environment is avoided, and pollution caused by
discharge of a redundant nutrient solution or water in the irrigation process to the environment is
avoided.

Patente #8: Afio — # de Publicaciéon — Oficina (2015 — 104341252— China)

All-Nutrient Soilless Culture Medium For Cucumbers, And Preparation Method And Application Thereof

The invention discloses an all-nutrient soilless culture medium for cucumbers, and a preparation
method and application thereof. The medium contains an organic culture medium, an inorganic
fertilizer and a water retention agent. The organic culture medium is composed of the following
components in parts by volume: 50-75 parts of fermented manioc waste, 0-50 parts of peat and 0-
35 parts of vermiculite. The inorganic fertilizer is composed of urea, an inorganic phosphorus
fertilizer and an inorganic potassium fertilizer; and the urea is added into the organic culture medium
after being absorbed by the water retention agent. The vegetable culture medium prepared from the
manioc waste effectively solves the problem of environmental pollution caused by the manioc waste,
and implements reutilization of resources. The water retention agent is creatively added into the
medium after being absorbed by the urea, thereby ensuring that the absorbed N fertilizer (urea) is
slowly released and satisfies the demands for plant growth, reducing the loss of the N fertilizer,
enhancing the utilization ratio of the N fertilizer, ensuring the scientificity of the fertilizer application
and lowering the environmental pollution.

Patente #9: Afo — # de Publicacion — Oficina (2014 — 103980045 — China)

A Soilless Culture Medium For Strawberries

The present invention discloses a soilless culture medium for strawberries. The soilless culture
medium is characterized by comprising medium body and water, wherein the mass ratio of the
medium body to water is 5:1-2, the pH of the soilless culture medium is 6-7, the particle size is 5-
10mm, the porosity is more than 60%, and the overall ratio of C:N is 25-30:1. The soilless culture
medium for strawberries provided in the invention has the advantages of easily available raw
material, and the mutual compatibility combination of inorganic medium and organic medium not
only effectively uses wastes and reduces environmental pollution, but also ensures the nutrient
content in the medium formula, so that the ratio of survival and quality of the strawberries are
substantially enhanced. Then soilless culture medium can be widely applied to the field of soilless
culture such as trough-carrying, bag-carrying and the like.
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Patente #10: Afio — # de Publicacion — Oficina (2013 — 103385161 — China)

Production Method Of Organic Ecotype Cucumber Soilless Culture Medium
The invention relates to a production method of an organic ecotype cucumber soilless culture
medium. The production method of the organic ecotype cucumber soilless culture medium is
characterized in that the organic ecotype cucumber soilless culture medium is prepared from
fermented saw dust or mushroom slag, river sand and base fertilizer, wherein the base fertilizer is
prepared from fermented and disinfected chicken manure, calcium magnesium phosphate fertilizer
and compound fertilizer according to the proportion of 5:3:1; the fermented saw dust or mushroom
slag and the river sand are mixed uniformly according to the volume rate of 3:2 to form a mixed
medium; and the proportion of the mixed medium to the base fertilizer is as follows: 15-20kg base
fertilizer is added to per cubic meter of the mixed medium. According to the production method
disclosed by the invention, the produced organic soilless culture medium is economical and
practical, and the disinfected culture medium after rotation can be continuously used for 2-3 years.

Patente #11: Afio — # de Publicacion — Oficina (2002 — 1341348 — China)
Preparation Method Of Organic Ecotypic Soil-Less Culture Medium

The preparation method of organic ecological soilless culture medium belongs to the field off
agricultural biotechnology. It is made up by using 100 portions of straw powder, 50-60 portions of
cumulose fermented livestock and fowl dried excrements and 3-5 portions of compound bacterial
preparation formed from azotogen and trichoderma preparation through the processes of uniformly
mixing and stirring. The preparation of azotogen adopts cellulose Nocardia HD-86 with functions of
decomposing cellulose and fixing nitrogen as strain and adds the corn stover, bran and water, and
utilizes the aseptic fermentation process to obtain the azotogen, and the preparation of trichoderma
preparation uses pseudo-Kan's trichodermin S28 as strain, and uses cob, bran, ammonium sulfate as
culture medium through the processes of pulverizing, mixing, moistening, inoculating S28 and
fermentation so as to obtain the trichoderma preparation. Said invention is favorable for industrial
production of vegetables.

Patente #12: Afio — # de Aplicacion — Oficina (2000 — 340000 — USA)

Plant Growing Media

A process for converting composted organic materials produced by optimized composting procedures
into plant growing media for agronomic and other uses. The raw organic matter is first processed into
compost by optimized standard methods. If desired, the raw organic matter can be of "organic" sources
to provide plant growing media certifiable for use for organically grown food crops. The finished
compost is screened to remove coarse particles above about 1 cm diameter, which are recycled back
to the composting process. The composted material below approximately 1 cm diameter is further,
screened to separate out the particles below about 1cm diameter and above 1 mm. This material is
further separated into two size ranges: particles between 1 mm and up to 4 mm diameter (medium),
and particles between 4 mm and 1 cm diameter (coarse). The medium and coarse compost
components are mixed together in various ratios with an appropriate amount of humified organic
matter, which can be any suitable organic matter with a particle size of less than about 1 mm, and with
a cation exchange capacity of from about 100 meg/100 g to about 400 meg/100g, and an appropriate
bulking agent to produce plant growing media. Suitable humified organic matter sources include
compost, black earth, and low grade charcoal. Suitable bulking agents include one or more of
shredded plastic, wood chips or brick fragments. The advantage of this invention is that it contains a
significant amount of essential plant nutrients (NPK) due to the optimized composting process. In many
cases, the amount of essential plant nutrients will be sufficient for commercial crop production. If
desired, fertilizer is also added to provide a desired N: P: K ratio. The plant growth media can be used
to grow crops and houseplants.
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Con relacion a las particularidades de interés para el presente trabajo; relacionadas
con los SBOCHBCI, en la busqueda de patentes al respecto, se pudo encontrar qué:

» Hay ocho patentes que se refieren a sustratos para cultivos particularizados,
tales como: pepino (#2, #4, #8, #10), fresa (#7 y #9), papa (# 1), pimiento
(#3). Sin embargo, en los respectivos documentos, no se encuentra
evidencia, de que el desarrollo de dichos sustratos haya evolucionado a partir
de informacion del ERUINS, ademas, solo hicieron pruebas en invernaderos
experimentales, o maximo a nivel de maduracion tecnoldgica de prueba
piloto. Esto, en contraste con el presente trabajo; en el cual se pretende el
desarrollo de los sustratos, iniciando con la convivencia, las observaciones,
e incluso la co-creacion del producto desde la dinamica del ERUINS.

» En cuanto al resto de patentes (#5, #6, #11 y #12), se refieren a sustratos
genéricos, no particularizados, para el cultivo de vegetales sin suelo; sin
embargo, no se pudo definir si eran sustratos para cultivos de base orgéanica.

» La concentracion de mayor numero de patentes, se da entre el 2016 y 2018;
y que solo por hipotetizar, pudiese obedecer a que; se esta expandiendo el
interés por consumir alimentos, inocuos y con caracteristicas nutrimentales y
nutracéuticas que propicien una mejor calidad de vida. Ademas, de que el
horizonte del crecimiento demogréafico ya demanda mayor productividad, uso
eficiente de los recursos y mas aun, reciclaje de los mismos. Esto sin
mencionar tanto el deterioro y contaminacién exponencial de los suelos de
cultivo, asi como el cambio de uso de estos.

> Intimamente ligado al punto anterior, esta de manifiesto, que 11 de las 12
patentes, estan registradas en China; probablemente, por las mismas causas
expuestas en el punto anterior.

4.3 Disefo de la propuesta de valor

De acuerdo a la naturaleza de este apartado, los resultados de aplicar cada una de
las fases para el disefio de la PV; se iran presentando sobre la marcha, es decir,
conforme se vaya estructurando la PV.

Como parte inicial del proceso, para el disefio de la PV, se deconstruyé la plantilla
del LMN, para extraer unicamente los modulos de PV y SM, ahora vistos como
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“‘mapa de valor” y “perfil del cliente” respectivamente; conformando asi, lo conocido
como el “lienzo para la propuesta de valor’ (LPV) (figura 4.2). Posteriormente, se
nutrio dicho lienzo, a partir de la “informacién fundamentada” que fue obtenida de la
etnografia, tal como se muestra de la figura 4.3 a la 4.9, para asi conformar el
vinculo o encaje del “mapa de valor” con el “perfil del cliente” (o encaje problema—
solucidn) (figura 4.9); que sirva de base, para el disefio de la PV y, en consecuencia,
de las PTdSBOCHBCI pretendidas. Tomando como base, el hecho de que, la PV
debe coincidir con lo que necesita el segmento de clientes (los agricultores en los
ERUINS) analizado (Lopez de Avila & de Miguel 2013).

Figura 4.2: Deconstruccién del LMN, para extraer el LPV

Zoom out

+

The

Business Model Canvas
helps you ‘
create value for your business.

The

Value Proposition Canvas

| helps you

create value for your customer.

v

Zoom In

Fuente: strategyzer.com, de (Osterwalder et. al 2014)
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Figura 4.3 Los trabajos del cliente (agricultor).

Los Trabajos del Cliente Perfil del
“Qué estd tratando de hacer” Cliente

- Las tareas que el cliente pretende realizar o completar.
- Los problemas que el cliente pretende resolver.
- Necesidades y/o deseos a satisfacer.

Elegir el Mejor
Sustrato

“Maniobrar Sustrato
para Trasplante

* Fertilizacion
Organica

Organico en
Sustrato

Fuente de la plantilla: strategyzer.com, de (Osterwalder et. al 2014)
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Figura 4.4 Dolencias o frustraciones del cliente (agricultor)

Perfil del
Cliente

Las Frustraciones o “dolencias” del cliente
- Econdmica, social, tecnoldgica, y/o
emocionalmente,

“Antes, durante y después de los customer jobs”

Elegir el Mejor
Sustrato

/Maniobrar Sustrato
para Trasplante
/ Fertilizacion
Organica

Cultivar

kMamobras para Montaje S =mm  cON

de Sustrato

Control de pH y Salinidad
pactacion

Cultivo
Orgénicoen
Sustrato

Contaminacion
Bioldgica (clavibacter)

Riesgos y Altos Irregularidades
Costos de Pesticidas en Sustrato
Sintéticos

Fuente de la plantilla: strategyzer.com, de (Osterwalder et. al 2014)
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Figura 4.5 Las alegrias para el cliente (agricultor) al resolver sus pains

Las “Alegrias” para el Cliente.

Por resolver sus “pains” Cultivar Orgénico) Perfil del
Cliente
Eficaz del Sustrato
Minima Fertilizacion
(;ontrf)l Exd Elegir el Mejor
Bioldgico xopena Sustrato
. ~, \_Pesticidas Sintéticos pam Traspiae
Gestion Eficiente “Fertilizacion
del Agua Orgénica
- [
‘kManiobras para Montaje) " Inicial de Y o Cu:g:ar
de Sustrato O === - ocuidad
— Altos Costos de
Control de pH y Salinidad ertilizacié
Compactacion Cultivo
Contaminacion Organicoen
“ NO cumple Sustrato

con Ciclo Bioldgica (clavibacter)

de Cultivo

Riesgos y Altos Irregularidades
Costos de Pesticidas en Sustrato
Sintéticos

Fuente de la plantilla: strategyzer.com, de (Osterwalder et. al 2014)

67



Figura 4.6 Productos y servicios a ofrecer al cliente.
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Fuente de la plantilla: strategyzer.com, de (Osterwalder et. al 2014)
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Figura 4.7 Los aliviadores de frustraciones.

Mapa de
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Fuente de la plantilla: strategyzer.com, de (Osterwalder et. al 2014)
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Figura 4.8 Los creadores de alegrias.

Los Creadores de Alegrias.
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Figura 4.9 Vinculos o encaje del “mapa de valor” con el “perfil del cliente”.
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Los resultados iniciales del proceso para el disefio de la PV, que son
presentados en la figura 4.9; indican con flechas, los vinculos encontrados
entre los diferentes aspectos del “mapa de valor” y el “perfil del cliente”, lo cual
permite empezar a conformar, los “criterios de valor ideales” que, segun los
agricultores, deberian contener los sustratos en cuestion.

Sin embargo, al intentar apreciar dichos vinculos mediante las flechas, en la
figura 4.9, puede haber ciertas confusiones visuales. Por lo cual, para apreciar
de una forma mas clara, resumida y directa dichos resultados; a continuacion,
en la tabla 4.7 y 4.8, se presentan “os vinculos o encajes” entre: aliviadores
de frustraciones y las frustraciones del cliente; y los de creadores de alegrias
y las alegrias del cliente, respectivamente.

Tabla 4.7: Vinculos entre aliviadores de frustraciones, y frustraciones del cliente.
Frustraciones del cliente

Aliviadores de frustraciones

Funcionalidad, operatividad y
uniformidad: en empaque,
tamarfio y forma.

Maniobras para montaje de sustrato

Irregularidades en sustrato

Contaminacion bioldgica (clavibacter) del
sustrato

Contaminacion bioldgica (clavibacter) del
sustrato

Riesgos y altos costos de pesticidas sintéticos

Inocuidad bioldgica

Inoculado con biopesticidas

Estandarizacién y homogeneidad
de contenidos

Salinidad ajustada y estructura
estable

pH ajustado

Irregularidades en sustrato

No Cumple con ciclo de cultivo
Control de pH y salinidad (compactacion)
Control de pH y salinidad (compactacién)

Minima fertilizacion (ex6gena) Altos costos de fertilizaciéon

Tabla 4.8: Vinculos entre creadores de alegrias, y las alegrias para el cliente.
Creadores de alegrias Alegrias del cliente

Materiales organicos permitidos

Cultivar organico

Empague en bolsas regulares

Gestion eficiente y eficaz del sustrato

Mezcla homogénea y estandarizada

Gestibn eficiente y eficaz del sustrato

Inéculos de biopesticidas

Control biolégico de la raiz

Uso minimo de pesticidas sintéticos

Biofertilizantes

Minima fertilizacion exégena

Fertilizacion intrinseca

Minima fertilizacion exégena

Alta capacidad de retencion de agua

Gestion eficiente de recurso agua

Compostaje, solarizacién y bio-
fumigacién

Cultivo innocuo
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4.4 Diseno de las PTASBOCHBCI

En el apartado inmediato anterior, se comenzaron a conformar los “criterios de
valor ideales” que, segun los agricultores, deberian contener los sustratos en
cuestion. Sin embargo, para que dichos “criterios” puedan estar intrinsecos en
las propuestas tedricas de sustratos pretendidas; es necesario, también
interpretar los “criterios” en términos de, “ventajas” o “beneficios” otorgados al
agricultor al adquirir y usar los sustratos que cumplan con dichos “criterios de
valor ideales”. Siendo estas “ventajas” las que les ayuden a crearles alegrias
y a aliviar sus frustraciones.

4.4.1 Procesamiento de los criterios de valor ideales para los SBOCHBCI

Tomando como base la informacion de las tablas 4.7 y 4.8; se puede generar,
la interpretacion sintética (tabla 4.9), de “las ventajas” o beneficios que el
agricultor podria obtener al adquirir y utilizar alguna de las propuestas teéricas
de sustratos a generar; siendo dichas “ventajas” en gran medida, los
elementos caracteristicos, constituyentes de la PTASBOCHBCI pretendidas.

Tabla 4.9: Ventajas o beneficios que podria obtener el agricultor al adquirir y utilizar
alguna de las PTdS (a disefiar), para que les ayuden a aliviar sus frustraciones y a
crearles alegrias.

Ventajas o beneficios al utilizar cualquiera de las PTdS
Personalizacion del medio de cultivo
Cumplimiento de normatividad para cultivos organicos
Innocuidad biolégica del sustrato
Sustrato ajustado (en ph, salinidad, etc.) y listo para utilizar (siembra o trasplante)
(personalizacién)
Biotecnologia para control biolégico, innocuidad y nutricién de la planta
(personalizacién)

Bajos costos de fertilizacion

Menor consumo de agua

Ciclo de cultivo sin compactacion del sustrato (personalizacién)
Facil manejo e instalacion del sustrato (personalizacion)

Ahora bien, ya una vez que se aprecian, con mayor precision, las “ventajas”
que el agricultor podria obtener, se estd en condiciones de escribir un
enunciado, que explique la PV.
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De acuerdo con (Blank & Dorf 2013), la PV: Describe el trabajo que se realiza
para el cliente; Incluye -caracteristicas que solucionan problemas o
necesidades de los clientes (aumento de la productividad, estatus social,
mayor sencillez, mas comodidad, etc.) que pertenecen al segmento o
segmentos de clientes elegidos. Es decir, la PV describe “los beneficios” que
los clientes pueden esperar de sus productos y servicios (Osterwalder et. al
2014).

Por lo tanto, se puede plantear un “enunciado corto”, que podria definir de
manera simple la PV, tal como se aprecia a continuacion:

“Apoyamos a los agricultores a generar una 6ptima produccién orgéanica,
mediante sustratos particularizados y faciles de utilizar, que contribuyan a la
disminucién en el uso de recursos, principalmente de agua y fertilizantes.”

4.4.2 Diseilo de PTASBOCHBCI.

Es necesario recordar, que el disefio de las PTdS, se basa: en la “informacién
validada” de la etnografia, en los resultados del disefio de la PV, y ademas, en
la amplia experiencia, en el uso de materiales y mezclas, por parte del personal
de la empresa Mojarro’s Serres.

Para lo cual, las mezclas que constituyan dichas PTdS; deberan basarse en
los “criterios de valor ideales” determinados, y enfocarse en que otorguen las
“ventajas o beneficios” mencionados. Esto, sin perder detalle, respecto a las
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas necesarias en este tipo de
sustratos de base organica.

Por cuestiones de ‘“reserva en la ingenieria del producto”, en la tabla 4.10
donde se presentan las PTASBOCHBCI; los materiales seran clasificados bajo
los cddigos “letra-numero”; en donde las “letras” A, B y C haran alusion a la
primera, segunda y tercera PTdS respectivamente; y el “numero” se referira, a
la enumeracién de cada uno de “los componentes”, independientemente de
qué PTdS constituyan. Considerando asi, que la diferencia entre cada una de
las PTdS es basicamente la suma de un componente adicional a la anterior
propuesta, y obviamente, la proporcionalidad en el total de las mezclas.

Es preciso mencionar que, conforme se van adicionando mas componentes a
las PTdS, menor sera su requerimiento de fertilizacion exdgena, es decir, la
PTdS “C” contaria con mayor autosuficiencia nutrimental y microbiologia que
las PTdS “Ay B”.
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Tabla 4.10: Propuestas tedricas de sustratos de base organica para cultivo de
hortalizas bajo condiciones de invernadero (PTASBOCHBCI).

% de los diferentes materiales constitutivos para las PTdS
PTdS Total
1 2 3 4 5 6 7
43% 42% 3% 6% 6% 100%
B 41% 41% 3% 6% 6% 3% 100%
38% 38% 3% 6% 6% 3% 6% 100%

Los costos fijos iniciales, aplicados a cualquiera de las tres PTdS estan en la
siguiente tabla 4.11.

Tabla 4.11: Costos fijos iniciales, comunes para el tratamiento las PTdS.

Concepto Costo fijo
Bolsa plastica para 14 L $3.125
Desinfectante para 14 L de sustrato $1.05
Acondicionamiento para 14 L de sustrato $0.98

Dichos costos fijos, en suma, representan un incremento fijo de $5.155 pesos,
para que cualquiera de las tres PTdS quede “ya listo para trasplante”. Los
costos de sustrato para cada una de las PTdS, se muestran en la siguiente
tabla 4.12; donde el hecho de considerarse “ya lista(o) para trasplante”
significa que el sustrato ya esta: desinfectado, acondicionado (pH, salinidad,
etc.), y envasado (en bolsa de 14 L). Y que, en consecuencia, el sustrato “sin
tratamiento”, se refiere Unicamente a la mezcla de los materiales que
constituyen el sustrato; pero sin envasar, ni desinfectar, y sin acondicionar.

Tabla 4.12: Costos de sustrato para cada una de las PTdS.
Unidades PTdS (A) PTdS (B) PTdS (C)
Costo / 14 L de sustrato “sin
tratamiento” $7.22 $8.39 $8.76
Costo / Bolsa con 14 L de sustrato ‘ya
listo para trasplante”

$12.374 $13.549 $13.910

En la siguiente figura 4.10 se muestran los resultados de la tabla 4.12, en la
cual, se puede distinguir de forma grafica, las diferencias entre los costos de
sustrato de las tres PTdS.
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Figura 4.10: Costos de las tres PTdS.
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En la grafica anterior, se puede ver la diferencia en precios de las PTdS, tanto
sin tratamiento, como ya listos para utilizarse; representando porcentajes de
incremento en precios para 14 L de sustrato “sin tratamiento”, de cerca del
14.5% de la PTdS (A) a la (B), y del 4.5% de la (B) a la (C); y para 14 L de
sustrato “ya listo para trasplante”, incrementos del 8.5% de la PTdS (A) a la
(B), y del 2.5% de la (B) a la (C).

Los costos semanales, por requerimiento de fertilizantes para cultivo, por bolsa
con 14 L de sustrato, utilizando cada una de las PTdS, se muestran en la
siguiente tabla. 4.13. y su respectiva figura 4.11.

Tabla 4.13: Costos de fertilizante / semana para cada bolsa con 14 L de sustrato.
Concepto PTdS "A" PTdS "B" PTdS "C"
Fertilizante $0.127 $0.097 $0.066

Figura 4.11: Costos de fertilizantes / semana / bolsa para las tres PTdS

Costos semanales / fertilizante / bolsa con 14 L de sustrato.
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En la grafica anterior; se puede ver, como es que los requerimientos en costos
de fertilizantes por semana, para el cultivo con las PTdS; van disminuyendo
en cerca del 32% si se cultiva sobre la PTdS (C) en vez de en la (B); y en
alrededor del 24% si se cultiva sobre la PTdS (B) en vez de en la (A). Lo que,
hasta este punto significa que, en costos de fertilizante por semana, es mas
econoémico cultivar con la PTdS (C). Sin embargo, aun faltan evaluar otros
factores, que mas delante se iran considerando.

4.5 Contraste de las PTdSBOCHBCI con el PSUC

Cada planteamiento de contraste o comparacion, entre las PTdS respecto del
PSUC, sera hecho de tal manera, como si fuese una proyecciéon o modelaje a
tres variables; es decir, estos planteamientos tomaran Unicamente como
factores variables: los sustratos, los costos de fertilizantes y los ciclos de
cultivo (semanas de cultivo). Por lo cual, no se toman en cuenta el resto de los
factores implicados en los sistemas de produccién; mas si es necesario
considerar, que las PTdS con la fertilizacion sugerida podrian, al menos igualar
e incluso superar (hasta en un 15%) a la tasa de produccion obtenida con la
PSUC vy su fertilizacién convencional.

Para poder llevar a cabo el contraste entre las PTdS y el PSUC en la regién
de interés; previamente, es necesario contemplar ciertos datos e informacién.
De inicio, es preciso saber algunas cuestiones, que serian comunes a manejar
entre las PTdS y el PSUC, tales como las que se muestran en la siguiente
tabla 4.14.

Tabla 4.14: Datos comunes entre PTdS 'y PSUC
Durabilidad eficaz del sustrato 13 meses de Cultivo

Volumen de sustrato por bolsa 14 L

Cantidad de bolsas con 14 L de
sustrato / ha

16,560

Se refiere, Gnicamente al costo de los
productos, no Incluye costos de: aplicacion,
mano de obra, etc.
Unicamente se referira a los “costos de
fertilizantes” mas los “costos de los sustratos ya
listos para trasplante”.

Costos de fertilizantes

Paquete tecnolégico (PagTec)

Se considera la presentacion del sustrato en bolsas, dado que es la mas
comun y practica; y ademas, debido a que no fue posible, evaluar los costos
de empacar los sustratos en otras presentaciones (como el cubo, o el slab). A
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continuacion, en la tabla 4.15 y su respectiva figura 4.12 se muestran los
costos comparativos para cada una de las PTdS y el PSUC.

Tabla 4.15: Comparativos de costos de sustratos /ha, para las PTdS respecto de
PSUC.
Costo / Sustrato PTdS "A" PTdS "B" PTdS "C" PSUC

Costo / ha $204,906.066 | $224,368.593 | $230,350.483 [$130,000.000

Figura 4.12: Comparativos de costos de sustratos /ha, para las PTdS respecto del
PSUC.
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En el grafico anterior, vemos que seria mas barato utilizar el PSUC en vez de
cualquiera de las PTdS; sin embargo, faltan evaluar en conjunto, el ciclo de
cultivo y la fertilizacién; como mas delante se vera.

El comparativo del ahorro porcentual (%), en costos de sustrato por ciclo por
ha; utilizando el PSUC en vez de utilizar las PTdS; se presenta en la siguiente
tabla 4.16 y su respectiva figura 4.13. Donde dicho ahorro o no gasto (%), se
obtiene a partir de la siguiente formula:

{ [(costo del sustrato de la PTdS) — (costo del PSUC)]

100
(costo del sustrato de la PTdS) } .

Y que, por ejemplo; para el caso de utilizar el PSUC en vez de utilizar la PTdS
(A), para el ciclo de cultivo de 22 semanas, obtendriamos el siguiente ahorro
0 no gasto (%) en sustrato/ ha / ciclo:

{ [(204,906.066) — (130,000.00)]

£100 = 36.556%
(204,906.066) } °
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Tabla 4.16: Ahorro (%) del costo ($) de sustrato / ha /ciclo, al usar el PSUC en vez

de las PTdS.

Ahorro_(%) del costo ($) / ha /ciclo, al

Sustrato usar el PSUC en vez de las PTdS.

22 39 14

semanas semanas semanas

Ahorro si se usa P(SAL)JC en vez de PTdS 36.56% 36.56% 36.56%

Ahorro si se usa P?BL;C en vez de PTdS 42 06% 42 06% 42 06%

Ahorro si se usa P(SCL;C en vez de PTdS 43.56% 43.56% 43.56%

Figura 4.13: Ahorro (%) del costo ($) de sustrato / ha /ciclo, al usar el PSUC en vez

de las PTdS.

% de ahorro / ha / ciclo

Ahorro (%) del costos (S) de sustrato / ha /ciclo, al usar el PSUC en

46.00%
44.00%
42.00%
40.00%
38.00%
36.00%
34.00%
32.00%

36.56%

Utilizando PSUC en vez de

PTdS (A)

W 22 semanas

B 39 semanas

vez de las PTdS

42.06%

Utilizando PSUC en vez de

PTdS (B)

43.56%

Utilizando PSUC en vez de
PTdS (C)

M 14 semanas

En términos de porcentaje, en el grafico anterior vemos que, seria méas barato
utilizar el PSUC en vez de cualquiera de las PTdS; y que ademas, sin importar
la duracion del ciclo de cultivo, la variacion en la diferencia, obedece
Gnicamente al tipo de PTdS; ya que, la inversidon en el sustrato es la misma
independientemente de la duracion del ciclo de cultivo.

A continuacién, se consideraran los costos de fertilizantes utilizados por tipo
de sustrato, para una ha, durante una semana de cultivo, tal como se ve en la
siguiente tabla 4.17 y su respectiva figura 4.14.
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Tabla 4.17: Comparativos de costos de fertilizante / ha / semana, para las PTdS
respecto del PSUC.
Sustrato PTdS "A" | PTdS "B" | PTdS "C" PSUC

Costo de fertilizante / ha /semanal $2,110.00 | $1,600.00 | $1,090.00 | $8,934.12

Figura 4.14: Comparativos de costos de fertilizantes_/ ha / semana para las PTdS
respecto del PSUC.
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En el gafico anterior, se puede apreciar que, los costos de sustancias para
fertilizar una ha por semana de cultivo son; 4.2, 5.6 y 8.2 veces mayo si se
utiliza el PSUC en vez de utilizar el la PTdS (A), (B) y (C) respectivamente. Sin
enbargo, como ya se ha dicho, alin no se puede decir cual sustrato seria mas
factible utilizar; dado que faltan elementos a considerar de manera conjunta.

Ahora bien, para poder apreciar de manera mas integral; el contraste entre
utilizar algunas de las PTdS y el PSUC, a continuacién, se presentan
comparativos de costos (tabla 4.18 y figura 4.15) y ahorros porcentuales (%)
(tabla 4.19 y figura 4.16), por “ciclo o periodo” de cultivo; suponiendo que cada
uno de estos sustratos se utilizara en cultivos a “ciclo corto” de 22 semanas
para jitomate, en “ciclo largo” de 39 semanas para jitomate, y en ciclo de 14
semanas para pepino persa.
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Tabla 4.18: Comparativos de costos de fertilizante / ha / ciclo /sustrato, para las
PTdS respecto del PSUC

- Costo de fertilizante / ha / ciclo
Utilizando el sustrato
22 semanas 39 semanas 14 semanas
PTdS (A) $46,420 $82,290 $29,540
PTdS (B) $35,200 $62,400 $22,400
PTdS (C) $23,980 $42,510 $15,260
PSUC $196,551 $348,431 $125,078

Figura 4.15: Comparativos de costos de fertilizantes / ha / ciclo para las PTdS
respecto del PSUC (o SUC).

Comparativos de costos de fertilizante / ha / ciclo / sustrato
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En el grafico anterior, podemos ver los costos de fertilizantes requeridos para
cada tipo de sustrato, para una ha y en tres diferentes ciclos de cultivo;
observando (al igual que en la figura 4.13) que, el costo en fertilizantes seria
mucho mayor si se utiliza el PSUC, en vez de cualquiera de las PTdS. Aunque,
mas delante se evaluaran los costos ya en conjunto, es decir, contemplando
los costos de fertilizante y sustratos, durante los diferentes ciclos de cultivo.
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Otra forma de ver, el ahorro comparativo es, como porcentaje; en gasto de
fertilizante por ciclo por ha, utilizando las PTdS en vez de utilizar el PSUC,;
como se ve en la siguiente tabla 4.16 y su correspondiente figura 4.15. Donde
dicho ahorro o no gasto (%), se obtiene a partir de la siguiente formula:

}*100

{ [(costo del fertilizante para el PSUC) — (costo del fertilizante para la PTdS)]
(costo del fertilizante para el PSUC)

Y que, por ejemplo; para el caso de utilizar la PTdS (A) en vez de utilizar el
PSUC para el ciclo de cultivo de 22 semanas, obtendriamos lo siguiente ahorro
0 no gasto (%) en fertilizante / ha / ciclo:

196,551) — (46,420
{[( )~ )]}*100=76.38%

(196,551)

Tabla 4.19: Ahorro (%) del costo en fertilizantes / ha /ciclo, al usar las PTdS en vez
del PSUC.

Utilizando el Ahorro (%) del costo ($) en fertilizante / ha / ciclo, al usar las
su;ratcc)) € PTdS en vez del PSUC.
22 semanas 39 semanas 14 semanas
PTdS (A) 76.38% 76.38% 76.38%
PTdS (B) 82.09% 82.09% 82.09%
PTdS (C) 87.80% 87.80% 87.80%

En términos de porcentaje, en la tabla anterior y en el grafico consecuente,
vemos el ahorro o no gasto porcentual en fertilizante, si se utilizan las PTdS
en vez del PSUC; donde, también se distingue que, sin importar la duracion
del ciclo de cultivo, la diferencia (%), obedece Unicamente al tipo de PTdS; ya
que, la diferencia del costo para la fertilizacion, esta en funcion de la PTdS a
utilizar, independientemente de la duracion del ciclo de cultivo. Y al igual como
se ha dicho, pese al amplio margen de ahorro en fertilizante, aiin es necesario
comparar, en conjunto, estos datos en suma con los costos de los sustratos.

82



Figura 4.16: Ahorro (%) del costo ($) en fertilizante / ha / ciclo, por usar las PTdS en
vez del PSUC.
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Ahora, es necesario ver en conjunto (como PaqTec), la suma de los costos de
los fertilizantes y los sustratos, por ha y ciclo de cultivo; tal como se puede
observar en la tabla 4.20 y su respectiva figura 4.17.

Tabla 4.20: Costos de PagTec (sustrato + fertilizantes) de las PTdS respecto del
PSUC por ciclo / ha.

Costo por ciclo / ha
PagTec 22 semanas 39 semanas 14 semanas
PTdS (A) + fertilizante $251,326 $287,196 $234,446
PTdS (B) + fertilizante. $259,569 $286,769 $246,769
PTdS (C) + fertilizante. $254,330 $272,860 $245,610
PSUC + fertilizante. $326,551 $478,431 $255,078




Figura 4.17: Costos de PaqTec (sustrato + fertilizantes) de las PTdS respecto del
PSUC por ciclo / ha.
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Al analizar detenidamente el grafico anterior, se puede apreciar que, ya
considerando los costos en conjunto, como PaqTec (sustrato + fertilizantes),
es posible ver con mayor claridad los margenes de diferencia en dichos costos.
Siendo mas econdmico utilizar cualquiera de las PTdS, en vez de utilizar el
PSUC.

Sin embargo, ahora es necesario hacer el comparativo del ahorro porcentual
(%) en costos del PaqTec (sustrato + fertilizante) por ciclo por ha, utilizando
las PTdS en vez de utiliza el PSUC; se presenta en la siguiente tabla 4.21 y su
correspondiente figura 4.18. Donde dicho ahorro o no gasto (%), se obtiene a
partir de la siguiente formula:

{ [(costo del PaqTec con el PSUC) — (costo del PaqTec con la PTdS)]

} * 100
(costo del PagTec con el PSUC)



Y que, por ejemplo; para el caso de utilizar el PagTec con la PTdS (A) en vez
de utilizar el PaqTec con el PSUC para el ciclo de cultivo de 22 semanas,
obtendriamos lo siguiente ahorro o no gasto (%) en PaqTec / ha / ciclo:

{ [(326,551) — (251,326)] } 100 = 23. 04%
* = .
(326,551) 0

Tabla 4.21: Ahorro (%) del costo ($) de PaqTec (sustrato + fertilizante) / ha /ciclo, al

usar las PTdS en vez del PSUC.
PaqTec Ahorro (%) en costo ($) / ha / ciclo.
22 semanas 39 semanas 14 semanas
PTdS (A) + fertilizante. 23.04% 39.97% 8.09%
PTdS (B) + fertilizante. 20.51% 40.06% 3.26%
PTdS (C) + fertilizante. 22.12% 42.97% 3.71%

Figura 4.18: Ahorro (%) de costos ($) en (sustrato + fertilizante) / ha / ciclo, al usar
las PTdS en vez del PSUC.
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En el grafico inmediato anterior, podemos ver que: hay un ahorro o no gasto
porcentual al utilizar el PaqTec con cualquiera de las PTdS en todos los ciclos
de cultivo, en vez de utilizar el PSUC; y que ademas, el ahorro incrementa en
la medida que el ciclo dura mas semanas, lo cual es debido a que, la inversion
del sustrato solo es al principio y lo que va incrementando es el costo de
fertilizantes por semana, y por tanto su diferencia respecto al sustrato utilizado.

Es decir, dado que el costo del fertilizante para el PSUC es, entre 76% y 88%
mayor que el necesario para las PTdS, a mayor duracién (semanas) del ciclo,
mayor sera el ahorro acumulado en fertilizantes.

Para una mejor facilidad en la apreciacion de la informacién, en la tabla 4.22
se presenta un concentrado de algunos de los valores comparativos expuestos
en tablas anteriores, de este mismo capitulo.

Cabe mencionar que, de acuerdo con los conocimientos y la experiencia del
personal de Mojarro’s Serres y especialmente del Mtro. Benjamin Mojarro
Victor; el sistema de fertilizacion presupuestado para las PTdS, fue el de la
Empresa Bioteksa S.A de C.V.
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Tabla 4.22: Concentrado de diferencias comparativas en costos_ / ha / ciclo,

utilizando las PTdS respecto del PSUC.

Cantidades y diferencias de costos / ha / ciclo.

22 semanas | 39 semanas | 14 semanas
Costo de sustrato de PTdS (A) $204,906 $204,906 $204,906
Costo de sustrato de PTdS (B) $224,368 $224,368 $224,368
Costo de sustrato de PTdS (C) $230,350 $230,350 $230,350
Costo de sustrato de PSUC $130,000 $130,000 $130,000
Ahorro en sus;realt: Fs)i_rl:jssa(i!)PSUC en vez 36.56% 36.56% 36.56%
Ahorro en suso'ltgalt;) ;iTLéSéa((g)PSUC envez 42 06% 42 06% 42 06%
Ahorro en susc;[(raalt;) I:s)iTl(stSa(%l)PSUC envez 43.56% 43.56% 43.56%
Costo de fertilizante. para PTdS (A) $46,420 $82,290 $29,540
Costo de fertilizante. para PTdS (B) $35,200 $62,400 $22,400
Costo de fertilizante. para PTdS (C) $23,980 $42,510 $15,260
Costo de fertilizante. para PSUC $196,551 $348,431 $125,078
Ahorro en fg:;[il\i/zez;néeelsliagiacla PTdS (A) 76.38% 76.38% 76.38%
Ahorro en fg:;[il\i/éinégls;giacla PTdS (B) 82.09% 82.09% 82.09%
Ahorro en f(;rr'][il\i/zeaznécz ISILgSUaCIa PTdS (C) 87.80% 87.80% 87.80%
Costo de PaqTec. para PTdS (A) $251,326 $287,196 $234,446
Costo de PaqTec. para PTdS (B) $259,569 $286,769 $246,769
Costo de PaqgTec. para PTdS (C) $254,330 $272,860 $245,610
Costo de PagTec. para PSUC $326,551 $478,431 $255,078
Ahorro en Pig};‘;ﬂ gBaCPTdS (A) en 23.04% 39.97% 8.09%
Ahorro en Pig;%(;s; gE%PTdS (B) en 20.51% 40.06% 3.26%
Ahorro en P?/g%%s;gaacpws (C)en 22.12% 42.97% 3.71%

{ [(costo mayor)—(costo menor)]

(costo mayor)

La Formula genérica para el ahorro (%) es la siguiente:*

} * 100 = % de ahorro o no gasto.
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CAPITULO 5
CONCLUSIONES

5.1 Conclusiones particulares

En la medida de lo posible, las conclusiones particulares se irdn planteando
con forme se expusieron los resultados del trabajo, aunque, en ocasiones se
tomard informacion no continua, pero correlacionada; para darle sentido a
cierto comentario conclusivo

Primeramente, ‘respecto a los procesos metodoldgicos” aplicados: Se
entendioé que, hay bastante diferencia, entre leer e intentar aplicar lo leido; ya
que, el hecho de haber “intentado” desarrollar personalmente, lo indicado en
la metodologia para el desarrollo de clientes para las primeras dos fases del
descubrimiento de clientes; hizo necesario llevar a cabo, el ejercicio para el
disefio de la PV, basada en la investigacion social participativa con enfoque
etnografico y apreciaciones fenomenoldgicas, que permitio:

v' Comprender el gran potencial que tiene este tipo de practicas:

— Para desarrollar las capacidades de analisis y toma de decisiones.

— Y ampliar el panorama para la innovacion en la PV; tanto en
organizaciones ya establecidas, como en las que estan en busqueda
de un modelo de negocios adecuado.

v' Entender, que el campo de las ciencias basicas y aplicadas deberian
trabajar, mas frecuentemente, de manera integral; ya que se lleva a cabo
bastante investigacion, que genera datos, informacion y/o tecnologias sin
un objetivo de posible transferencia hacia su uso o la comercializacion.

v" Valora el hecho de que, no fue hasta que se convivio con el agricultor en
sus ritmos de cultivo, que se percatd de que, hay informacion de mayor
interés en lo que no solo se expresa con palabras; y que solo se puede
entender en la convivencia en el propio entorno de interés, es decir, al
palpar la multifactorialidad situacional.

Ahora bien, “de la aplicacion de la etnografia” en el ERUINS se obtuvo, entre
otros resultados, informacion para el contraste de hipétesis, de lo cual,
considerando que las H1 y las H2 estan directamente ligadas, la conclusion de
una se integra con la de la otra, por tanto, se puede decir que:
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En

Se confirmé la H1.1 y H2.1; a tal grado, que fue lo que mas les podria
interesar a los agricultores; es decir, lo de mayor interés para productores,
de este tipo de cultivos, seria que los sustratos fueran disefiados y
particularizados a la medida de sus requerimientos, principalmente
agronoémicos.

La H1.2 y H2.2 se confirmd; aunque condicionalmente, es decir, a los
agricultores si les interesaria una durabilidad del sustrato para mas de un
ciclo de cultivo,” siempre y cuando el sustrato no se compacte”y ocasione
los problemas que esto conlleva; sin embargo, con las caracteristicas de
las PTdS y su sistema de fertilizacion (y biofertilizacion), se considera que
se puede generar una PV que permita, una vida atil optima, de alrededor
de 42 semanas en promedio, sin compactacion. Lo cual, podria soportar
bien sea para: un ciclo largo (39 semanas) o dos ciclos cortos (de 22
semanas) de cultivo de jitomate respectivamente, o bien para tres ciclos
(de 14 semanas) de cultivo de pepino persa.

Se confirmé la H1.3 y H2.3; ya que, si el sustrato contiene ciertas
sustancias, que permitan una minima fertilizacion exdégena; sin demeritar
calidad del fruto y la tasa de produccién, entonces, es de sumo interés para
los agricultores ahorrar en fertilizantes; y mas adn, que dichos fertilizantes
son de importacién, y conllevan una inestabilidad econémica siempre al
alza.

La H1.4 y H2.4 se confirmd; aunque condicionalmente; es decir, el
incremento de la tasa de produccidn, se acepta; siempre y cuando dicho
incremento no implique el incumplimiento de la normatividad para cultivos
de base organica. En otras palabras, no es que al agricultor no le interese
producir mas, sino que: - el productor es consciente de: los limites de su
infraestructura, el potencial de la variedad vegetal cultivada, y
principalmente, que la produccion de base organica ve mas por la calidad
que la cantidad; - ademas, al eficientar recursos, minimizar costos, evitar
problemas (de manejo y fitosanitarios), y minimizar riesgos, entonces, la
tasa de produccién normal seria aceptable.

relacion a “la vigilancia tecnolégica”, se pudo ver que:

De las empresas que comercializan sustratos, en la region de interés, solo
comercializan sustratos estandar, no personalizados, y poco ajustados. Lo
cual, permite ver la posibilidad, a mediano plazo, de disefiar y comercializa
sustratos con las caracteristicas definidas en este trabajo.
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e No se encontraron investigaciones publicadas, relacionadas con el
desarrollo de SBOCHBCI, a partir de investigaciones fundamentadas en
los ERUINS; sino que, solo se disefian los sustratos en base a criterios
subjetivos de los investigadores y probados maximo a nivel de prueba
piloto en invernaderos experimentales.

¢ No se encontré informacion de patentes publicadas, relacionadas con el
desarrollo de SBOCHBCI, a partir de investigaciones en los ERUINS.
Aunque, cuatro de las patentes estan enfocadas al cultivo de pepino,
justifican solo datos a nivel experimental, y no indican que se hayan
probado en los ERUINS.

Respecto “al disefio de la PV”, se puede decir que, al haberla instrumentado,
dentro de las herramientas metodologicas acopladas, para este trabajo,
permitioé organizar la informacién de la etnografia, de modo tal, que se lograran
aclarar, los CVI para los SBOCHBCI manifestados por los agricultores; y asi
determinar el mejor encaje problema—solucién, para el disefio de las PTdS que
mas se acerquen a los requerimientos del sistema “agricultor—sustrato—planta
—infraestructura—agroecosistema”. Ayudando asi, al cumplimiento del primero
y segundo objetivo particular para el presente trabajo.

Con relacion “al disefio de las PTdS”, basadas en “informacién fundamentada”
del ERUIN; se logré plantear tres PTdS, una mas que las sugeridas en los
objetivos. Y que, al respecto de dichas propuestas, se puede concluir que, si
seria posible disefiar PTdS, que sean particularizadas con los requerimientos
del ERUIS y sus agricultores. Dando asi cumplimiento al tercer objetivo del
presente trabajo.

Ahora bien, respecto “al contraste de las PTdS, fruto de este trabajo, con el
PSUC de la regién de interés”; y tomando como base la informacién de la figura
4.22; se puede decir lo siguiente:

e Que en términos individuales y “tedricos”; a pesar de que el costo del
sustrato de las PTdS es de 36% a 43% mayor que el costo del PSUC; esta
diferencia, se compensa en demasia al usar las PTdS, ya que, al ver las
diferencia en los costos de fertilizacion para el PSUC, estas son de 76% a
87% mayores que los costos requeridos para la fertilizacion de las PTdS.

e Considerando “tedricamente”, los costos en suma de sustrato mas
fertilizantes (PaqTec); se puede ver con mayor claridad que, se podrian
obtener ahorros desde un 3.7% hasta un 43% al utilizar las PTdS
dependiendo de, la duracién (semanas) del ciclo de cultivo y la PTdS a
usar, es decir:

90



o Los ahorros minimos, serian para 14 semanas de cultivo,
obteniendo ahorros de 3.71%($9,463), 3.26%($8,315) vy
8.09%($20,635) utilizando la PTdS (C), (B) y(A) respectivamente, en
vez de utilizar al PSUC.

o Y los ahorros maximos, serian para 39 semanas de cultivo,
obteniendo ahorros de hasta 39.97%($191,228), 40.06%($191,659)
y 42.97%($205,581) utilizando la PTdS (A), (B) Yy(C)
respectivamente, en vez de utilizar al PSUC. Lo cual implica que,
para obtener mayores ahorros por ciclo; seria recomendable, que el
sustrato de cualquiera de las tres PTdS sea utilizado, p €j., para dos
“ciclos cortos” (de 22 semanas) en cultivo de jitomate, o para tres
ciclos (de 14 semanas) en cultivo de pepino persa. Es decir, se
puede calcular, que si se utilizarala PTdS (B) en vez del PSUC, para
tres ciclos (equivalente a 42 semanas) de cultivo de pepino persa,
el ahorro seria del 45%($229,102) del PagTec.

5.2 Conclusiones generales

Aunque seria necesario llevar a cabo pruebas piloto dentro de los propios
ERUIS, para asi comprobar que el PaqgTec con las PTdS puedan funcionar de
acuerdo a lo esperado; y asi darle continuidad al escalamiento tecnoldgico, se
considera que:

v El sistema metodolégico aplicado en el presente trabajo, si permitié mejorar
las capacidades analiticas del personal del “campo agricola experimental
privado Mojarro’s Serres”; al haber logrado formular tres PTdS basadas,
no solo en creencias (hipotéticas), sino en “informacién fundamentada” del
ERUINS.

v’ Las tres PTdS, complementadas con los productos de Bioteksa, aunque
tedricamente, si serian econdmicamente factibles a utilizar.

Ademas, que de acuerdo con, los hallazgos obtenidos en el presente trabajo,
y la experiencia del personal la del “campo agricola experimental privado
Mojarro’s Serres”, especialmente del Mtro. Benjamin Mojarro Victor, se confia
en que:
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Si es posible, materializar las tres propuestas tedricas de sustratos (PTdS),
gue permitan cumplir con los requerimientos determinados del segmento de
mercado (SM); y que su utilizacion comience a mostrar su viabilidad, y ahorros
econdémicos, respecto al PSUC, a partir de la 13V semana de cultivo.

“Y mas aun; siendo PTdS que contribuyan a generar alimentos propios para

la auténtica e innocua nutricion humana, y la verdadera sostenibilidad de los
recursos naturales.”
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