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INTRODUCCION

El plan estratégico para la articulacion del ecosistema agro biotecnolégico de
Ledn busca exponer el panorama y aterrizar los objetivos, orientaciones
particulares y las prioridades en el sector, como parte del Plan Municipal de
Desarrollo (PMD), Ledn hacia el futuro, Visién 2045, a partir de un enfoque de
gobernanza, con la adecuada articulacion y coordinacién con los sectores social
y privado para la atencion de los principales retos de Ledn. Asi mismo, considera
las politicas de ordenamiento ecoldgico y urbano-territorial, en funcién de las
aptitudes y vocaciones territoriales, planteadas en el Programa Municipal de
Desarrollo Urbano y Ordenamiento Ecolégico y Territorial (PMDUOET) y se
impulsa desde el grupo de trabajo Nuevas Vocaciones Econémicas y el Futuro de
las Actuales del proyecto Ledn 450.

Antecedentes

En 2019, se firmdé un acuerdo de colaboracién entre el Municipio de Leén, la
Secretaria de Desarrollo Agroalimentario y Rural del estado de Guanajuato
(SDAyYR), y el Parque de Innovacién Agrobioteg S.C. para desarrollar el modelo
del centro de innovacién rural para el municipio de Ledn, llamado BIONODO,
situado en la Comunidad de Los Ramirez. Este tiene como objetivo proporcionar
formacion técnica con el propdsito de seguir reforzando las vocaciones
agropecuarias y de produccion alimentaria.

El proyecto actual pretende consolidar el desarrollo agropecuario de la zona rural
del municipio de Ledn e impulsar la integracion de BIONODO en el cluster
agropecuario regional, basandose en un modelo educativo que eduque, capacite
y profesionalice en un contexto de innovacién con impacto social, con el objetivo
ultimo de crear mejoras en el nivel y calidad de vida de los habitantes del area
influenciada por el proyecto.

El BIONODO servira como el nucleo en el que convergen los intereses y
necesidades de los principales stakeholders (grupos de interés), mediante un
modelo de Cuadruple Hélice, que integra:

° Academia (talento, estudiantes, profesionalizacién, proyectos productos,
investigacién y desarrollo)

° Empresa (personal competente, proyectos y servicios)

° Gobierno (impuestos, apoyos y programas)



° Sociedad civil (fuentes de empleo, generacién de negocios,
especializacién)

Alcance del documento

Este Plan Estratégico se centra en el analisis sectorial e industrial de la agro
biotecnologia, empleando datos histéricos y geograficos como telén de fondo
para comprender mejor el ecosistema del municipio de Ledn. La esencia de este
documento no radica en la descripcién geografica, sino en el desarrollo de un
esquema integral que dirija el futuro del BIONODO y del ecosistema agro
biotecnoldgico en su conjunto.

Este enfoque se adopta en reconocimiento a la especificidad y la complejidad
inherente al sector de la agro biotecnologia, donde factores como la innovacién
tecnoldgica, la regulacién especializada, las dindmicas de mercado, y las
tendencias de inversién requieren un entendimiento especializado y un
tratamiento exhaustivo. El analisis geografico, si bien es relevante y proporciona
un marco esencial para entender la ubicacién y la distribucién espacial de los
recursos y actores, no constituye el eje central de este documento.

La documentacién histérica y geografica contribuye a la comprensién de la
evolucion y la configuracion actual del ecosistema, delineando el terreno sobre
el cual el sector de la agro biotecnologia se ha desarrollado y continta
evolucionando. No obstante, es la informacién sectorial la que permite
diseccionar las capas complejas de la actividad agro biotecnoldgica,
entendiendo las interrelaciones entre la investigacién, la produccién, y la
comercializacién que caracterizan al sector.

En virtud de lo anterior, este Plan Estratégico, si bien hace uso de informacién
histéricay geografica para enriquecer su andlisis, prioriza una visién sectorial que
promueva la interpretacion de datos y tendencias especificas de la agro
biotecnologia, asegurando que las recomendaciones y estrategias formuladas
sean pertinentes y efectivas para el impulso del BIONODO vy el fortalecimiento
del ecosistema de agro biotecnologia de Ledn.

El documento se encuentra integrado por una secciéon de Objetivos, donde se
nos da a conocer lo que espera alcanzarse con el documento y a lo que estara
enfocada la investigacion, al igual que un andlisis interno municipal enfocado
principalmente en el desarrollo del sector agropecuario.

En la seccién del Diagnostico Sectorial se nos enumeran y describen los
principales retos y desafios del sector, asi como la identificacién de
oportunidades aplicables para el municipio y por ultimo la identificacién de
drivers (conductores) competitivos.



Para finalizar, en el apartado de Propuestas de lineas de accién encontramos
puntualmente la identificacién de liderazgos y la generacién de propuestas de
accién, asi como una propuesta de programa de trabajo para el BIONODO.



OBJETIVOS

General

Conocer la capacidad del municipio en el tema de innovacién en agro
biotecnologia y disefiar un plan de trabajo para BIONODO, que incluya un
modelo de competencias funcionales, acorde a las capacidades del territorio y
los actores locales.

Especificos

e Identificar a los actores en la zona de influencia del proyecto, asi como los
principales productos agropecuarios de la zona.

e Identificar las mega tendencias sociales y tecnolégicas que permitan la
transferencia y adopcion de tecnologia que genere mas valor y desarrollo
ala zona.

e Diagnosticar las necesidades del sector en materia de capacitacién,
potencial de colaboracién, sinergias, competencias, estandares,
certificaciones, mallas curriculares y vinculacién con el sector (cluster,
ferias, expos, parques de innovacién, etc.)

e Identificar dmbitos comunes de especializacién, areas concretas de
potencial colaboracién o sinergias entre los principales actores
identificados (empresas, universidades, sociedad civil y gobierno)

e Identificar las necesidades de formacion y profesionalizacion de la zona
rural, asi como las necesidades técnicas y de capital humano del sector
productivo, en el marco de la regién o zona de influencia del proyecto.

Diagndstico municipal

El municipio de Ledn, situado al noroeste del territorio Guanajuatense limita con
los municipios de San Felipe, Guanajuato, Silao, Romita, San Francisco del Rincén
y Purisima del Rincén, ademas de dos municipios del estado de Jalisco: Lagos de
Moreno y Unién de San Antonio. Tiene una extensién de 128 mil hectareas,
abarca el 4.8% del territorio estatal. Es el municipio mas poblado de Guanajuato
y ocupa el tercer lugar en poblacién a nivel nacional. Cuenta con una poblacién
de 1 millén 721 mil 215 personas y una tasa de crecimiento anual de 1.8% en
2020, en descenso respecto al 2010 que fue de 2.7% (INAFED, 2020; INEGI,
2020).

Ledn se encuentra dentro de la region denominada Centro-Bajio-Occidente, la
cual incluye los estados de Guanajuato, Aguascalientes, Jalisco, Querétaro y San
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Luis Potosi, y es reconocida como el motor econémico de México. La ubicacién
estratégica de la ciudad facilita el transporte y la exportacién hacia Estados
Unidos y otras regiones. Incluso, ha sido reconocido como un importante nodo
logistico de México, ya que desempena un papel fundamental como un
destacado corredor industrial de alcance nacional y como una ruta comercial
estratégica de relevancia internacional (IMPLAN, 2021; SADER, 2019). Sin
embargo, las exportaciones municipales tuvieron una disminucién anual del 1.9
% del 2018 al 2019 y las importaciones se redujeron un 13.1 % anual, como
consecuencia de la contraccion econdmica municipal (IMPLAN, 2021).

Figura 1. Modelo territorial del municipio de Ledn.
Fuente: Modificada de “Plan Municipal de Desarrollo. Ledn Hacia el Futuro. Visién 2045”

El territorio municipal se divide en tres regiones geograficas derivadas de sus
condiciones ambientales y topograficas que determinan la ocupacién vy



aprovechamiento: zona norte, zona centro y zona sur. La zona norte alberga la
sierra, una zona de gran valor ecolégico debido a su diversidad de ecosistemas,
cobertura vegetal y microcuencas. En esta regién se encuentran dos Areas
Naturales Protegidas: Sierra de Lobos y La Patifia. La regidén central comprende
la superficie urbanay las areas de crecimiento, donde se localizan diversos usos
del suelo y actividades urbanas.

Por otro lado, la zona sur se caracteriza por su topografia llana y se dedica
principalmente a actividades agricolas, siendo especialmente propicia para la
agricultura de granos y hortalizas (CIMMYT, 2021; IMPLAN, 2021). La regién sur
representa el 26.19% del territorio, con 230 localidades en 47 ejidos, la mayoria
de ellas con menos de 100 habitantes. La poblacidén en esta area asciende a
48,426 personas, lo que equivale al 3.4% de la poblacién total del municipio
(INAFED, 2020; SNIM, 2020).

Los cambios demograficos y el apremio de progreso conllevan a un cambio en la
demanda de recursos y servicios. Por consiguiente, es fundamental realizar una
planificacién efectiva que busque mejorar las condiciones de vida de la poblacién
y armonizar el desarrollo econédmico con la preservacion del entorno natural.
Para ello se han identificado las principales problematicas para el desarrollo de
Ledn, entre ellas se encuentran la baja competitividad debido a la escasa
creacion de empleos de calidad, falta de colaboracién entre empresas, gobierno
y universidades; la declinacién gradual en la relevancia econémica, social y
productiva del sector agropecuario; la falta de diversificacién y fortalecimiento
en sectores prioritarios; poca promocion del emprendimiento y autoempleo; asi
como la ausencia de estrategias para fomentar la ciencia, tecnologia e
innovacion (INEGI, 2019; IMPLAN, 2020; IMPLAN, 2021).

Se ha impulsado una forma de administrar y gestionar el territorio con areas de
andlisis y aplicacién de politicas publicas adaptadas a necesidades particulares.
Entre ellas, se definieron “Polos de desarrollo rural” que son un conjunto de
comunidades que debido a su ubicaciéon, accesibilidad, tamano y dindmica
socioecondmica tienen potencial de:

A. Concentrar servicios vy facilitar infraestructuras sociales como
educacion, salud, asistencia social, cultura, abastecimiento, entre
otros.

B. Ofrecer diversos servicios para aquellas localidades de su entorno que,

por sus caracteristicas de ubicacién, accesibilidad o tamano, presentan
mayores carencias sociales.

C. Detonar el desarrollo y fortalecimiento de actividades econdémicas y
productivas agroindustriales, pecuarias, silvicultura, agricultura, entre
otras.



Figura 2. Polos de desarrollo rural de Ledn
Fuente: IMPLAN, 2016

Panorama actual del sector
agropecuario municipal

El municipio de Ledn, Guanajuato, se destaca por su economia diversificada, que
incluye un sector agropecuario importante. Aunque este sector ha perdido
importancia en las ultimas décadas debido al crecimiento industrial y comercial
en laregidén, los productos agricolas y ganaderos mantienen una presencia tanto
a nivel local como nacional e internacional, lo que le confiere un peso econémico
significativo. Es por ello que en anos recientes se ha observado un esfuerzo por
parte de las autoridades y los agricultores para adoptar tecnologias modernas en
la agricultura, buscando mejorar la productividad y la eficiencia (Damian-Huato,
et al. 2020; IECA, 2021).

La introduccién de tecnologia en la agricultura ha generado la produccién de
cultivos mas rentables, incrementando el rendimiento en una superficie menor
en comparacién con la utilizada en 2010, cuando la producciéon por hectarea era
de 17,517 pesos, mientras que para el 2020, este valor incrementé a 36,147
pesos, es decir, el 106.3% (18,629 pesos mas) (Ledn Ayuntamiento 2021-2024).
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En 2019, los productos agroindustriales representaron el 3.2% de las
exportaciones municipales, con un valor de 29 millones 845 mil 197 ddlares.
Aunque se estan modernizando ciertos sectores, la economia sigue centrada en
gran medida en un sector tradicional, particularmente en la industria de cuero y
calzado, que es de gran relevancia a nivel nacional (IMPLAN, 2019; Ledn
Ayuntamiento 2021-2024; IMPLAN, 2021).

En la actualidad, la agricultura de temporal predomina en Ledn, ocupando el 27.6
% del territorio municipal. Los polos rurales agricolas, ubicados en la zona sur,
abarcan areas como Santa Ana de Conde, Los Ramirez y La Sandia, asi como 23
delegaciones y 73 localidades, que comprenden el 36% de la superficie total del
municipio. En todo el municipio, se ocupan 34,855 hectareas, de las cuales cerca
de 21,905 se localizan en la Frontera Agricola Zona Sur, la principal zona agricola,
con el 80% de su extensién dedicada a cultivos de temporal (alrededor de 15,640
hectareas) y deriego (cercade 6,265 hectareas). De éstos, el polo de Los Ramirez
es el mas cercano a la ciudad de Ledn (12.5 km), seguido de Santa Ana del Conde
(6.5 km del limite urbano), mientras que La Sandia es la mas alejada (20.3 km)
(IMPLAN, 2019; IMPLAN, 2020).

Por otro lado, los polos rurales en la zona norte; Hacienda Arriba, El Huizache y
Nuevo Valle de Moreno; se dedican principalmente a la ganaderia debido a sus
condiciones fisicas y forestales con potencial de productividad agropecuaria
(IMPLAN, 2020).

Actualmente, se contempla la implementacién de una visién integral que abarca
tanto la conservacién ambiental en la zona norte, como el desarrollo
agroindustrial y alimentario al sur. Se busca establecer sistemas de produccién
sostenible para satisfacer las necesidades locales y explorar oportunidades de
exportacién, lo que contribuird al desarrollo sostenible del municipio y al
bienestar de sus habitantes en los Polos Rurales (IMPLAN, 2020; 2021).

Productividad y principales actividades econémicas

La ganaderia juega un papel importante en la economia local, abarcando la cria
de ganado bovino, porcino y avicola. Uno de los pilares econémicos de Ledn es
la industria del calzado, es el principal fabricante de calzado en México y uno de
los mas importantes a nivel internacional. En 2020, la ciudad albergaba alrededor
de 3,437 empresas en este sector, generando un importante flujo de empleo y
contribuyendo de manera significativa al Valor Agregado Censal Bruto (IMPLAN,
2021).

Respecto ala agricultura, en 2018 se sembraron 47 variedades de cultivos en una
extension de 16,548 hectareas. Se coseché aproximadamente el 94.4% de la
superficie, lo cual generd una produccién valorada en 501.29 millones de pesos.
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Sin embargo, se observé una disminucion del 13.4% en comparacion con 2017,
cuando el valor de la producciéon alcanzé los 578.63 millones de pesos.
Asimismo, se registré una ligera disminucién en el valor total de la produccién
ganadera, pasando de 1,414.6 millones de pesos en 2017 a 1,409.7 millones de
pesos en 2018 (IMPLAN, 2020). Para el afio 2022 se sembraron 36 variedades de
cultivos, en un total de 18,511 hectareas, de las cuales se cosechd el 98.8%, con
un valor de produccién de 939.37 millones de pesos. En la tabla 1 se presentan
los cultivos que ocuparon mayor superficie de siembra:

Principales 10  cultivos  por Superficie sembrada
superficie sembrada (Hectareas)
7,800
Sorgo grano 4,470
Alfalfa 2,150
Maiz forrajero 850
Cebada grano 600
Cebolla 571
Frijol 455
Agave 230
Brocoli 205
Trigo grano 200
Superficie total 17,531

Tabla 1. Superficie sembrada de los 10 cultivos principales en Le6én en 2022

Fuente: Elaboracién propia con base en datos del Servicio de Informacién Agroalimentaria y pesquera
(SIAP), Anuario estadistico de la produccion agricola, 2022.

Cerca del 95% del valor de produccién del 2022 esta dado por 15 cultivos. De
estos cultivos, los de mayor importancia econémica en el municipio son los
cereales (41.8%), frutas y hortalizas (29.3%), forrajes (18.6%), tubérculos (6.9%)
e industriales (3.4%), representados en la figura 3. Ledn es reconocido como un
importante productor de cultivos como el maiz, sorgo, trigo y cebada, asi como
hortalizas como tomates, chiles, lechugay cebolla; asi como el mayor exportador
de lechuga y brécoli (fresco y congelado) del pais. En 2017 se comercializaron
con el exterior poco mas de 374 mil toneladas de estos productos, por las que se
obtuvieron 408 millones de ddélares. (SADER, 2018; SIAP, 2022; Borrego et al.
2019).



1. Figura 3. Principales cultivos en valor de produccion en Leén en 2022.
Fuente: Elaboracién propia con base en datos del Servicio de Informacién Agroalimentaria y pesquera
(SIAP), Anuario estadistico de la produccion agricola, 2022.

La produccién en la zona agricola de Ledn se lleva a cabo por dos tipos de
productores: aquellos que operan en el sector privado, cominmente
identificados como empresarios agricolas; y los pequefos productores vy
ejidatarios que pertenecen al sector social. La diferencia radica en el enfoque del
modelo tecnoldgico y de produccidn, la escala de sus operaciones, los cultivos,
el uso de infraestructura, maquinaria y equipo, asi como por la manera en que
organizan y realizan sus procesos productivos, ademas, del nivel de vinculacién
con los mercados locales y de exportacién, es decir, su habilidad para integrarse
o no en las cadenas de valor (Borrego, E. M., & Pérez, J. L. H., 2019).

Los grandes y medianos productores agricolas emplean un modelo de
agricultura intensiva-biotecnoldgica con recursos como semillas mejoradas,
sistemas automatizados y técnicas modernas como plasticultura e invernaderos,
enfocandose en hortalizas valoradas en mercados de exportaciéon, como brécoli,
chile, coliflor, esparragos, lechuga, fresa y cebolla (Borrego, E. M., & Pérez, J. L.
H., 2019; INFOAGRO, 2016).

En la siguiente figura se muestra cdémo ha cambiado la cantidad de area
sembrada y el valor de la produccién del afno 2013 al 2022 con datos obtenidos
del SIAP:
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Figura 4. Cambios en la superficie de siembra y valor de produccién en Ledn de 2013 al 2022.
Fuente: Elaborado con base en datos del Servicio de Informacion Agroalimentaria y pesquera (SIAP),
Anuario estadistico de la produccion agricola, 2022.

Analisis interno

Caracterizacion de la cadena de valor

La cadena de valor del sector agro biotecnolégico es una red compleja y con
distintos elementos y procesos interconectados que incluye un espectro amplio
de elementos; desde los insumos necesarios para la produccién de alimentos,
hasta el manejo de residuos por parte del consumidor final. Esta red y sus
procesos asociados representan un componente muy importante de la
economia global y tiene influencias sobre temas fundamentales para la sociedad,
como la seguridad alimentaria, el desarrollo econémico y la sustentabilidad.

La cadena de valor agro biotecnolégica extiende su influencia mucho mas alla de
la mera produccion y distribucién de alimentos; esta estrechamente entrelazada
con implicaciones sociales, que moldean los destinos de individuos y
comunidades en cada eslabén de la cadena. Desde el inicio, donde los
agricultores suelen comenzar la secuencia, hasta los consumidores finales,
predominantemente ubicados en los centros urbanos, la cadena de valor agro
biotecnolégica moldea los medios de vida, orienta las preferencias alimenticias
y puede tener profundas repercusiones para el bienestar social. En esencia, la
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cadena de valor agricola sirve como eje de nuestro sistema alimentario
contemporaneo. La cadena de valor incluye una multitud de operaciones
interconectadas que sustentan la produccién, transformacién y distribucién de
productos agricolas, abordando las necesidades alimenticias de la poblacién
global en constante expansion. Para lograr una comprension profunda de los
matices inherentes a esta cadena de valor, debemos analizar sus componentes
fundamentales.

Eslabones de la cadena de valor agro biotecnolégica

° Insumos

Los insumos incluyen los componentes necesarios para la produccién agricola.
Algunos ejemplos son las semillas, que han sido cultivadas y seleccionadas para
obtener rasgos deseados; fertilizantes organicos o convencionales que reponen
el suelo con nutrientes esenciales; pesticidas y herbicidas que protegen los
cultivos contra plagas y enfermedades; y maquinaria que ayuda a plantar y
cosechar con mayor eficiencia.

Un componente esencial que a menudo no se toma en cuenta en los andlisis de
valor de esta cadena es el agua, que se puede gestionar y distribuir mediante
sistemas de riego o mediante predicciones de temporal. La calidad, combinacién
y manejo de estos insumos pueden afectar en gran medida el rendimiento, la
calidad y la resiliencia de los cultivos.

° Produccion

La produccion corresponde a las actividades agricolas esenciales, incluye
procesos como: la preparacion del suelo donde se labra y optimiza la tierra para
la siembra; la siembra de las semillas; gestion del riego que asegure un
suministro optimizado de agua, monitoreo de las etapas de crecimiento,
atencidon a la presencia de plagas y necesidad de ajustes, y finalmente, la
maduracién y desarrollo de los cultivos hasta que estén listos para la cosecha.

° Operaciones agricolas

Maés alld de la mera produccién, las operaciones agricolas cubren todas las
actividades auxiliares que facilitan o mejoran la calidad y eficiencia de la
produccién agricola. Esto incluye desde garantizar que la maquinaria reciba
servicio y mantenimiento apropiado, gestionar la mano de obra y sus tareas, la
planeacion agricola de divisiones para la rotacion de cultivos o cultivos
intercalados, mantener registros financieros meticulosos y garantizar la
aplicacién adecuada de los insumos en el momento adecuado.
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En este eslabén, la tecnologia desempena cada vez mas un papel importante: el
software de gestién agricola, los drones y otras innovaciones agricolas son areas
donde mas innovacién se ha realizado con el objetivo de optimizar las
operaciones agricolas.

° Procesamiento postcosecha

Una vez cosechados los cultivos, estos pueden ser sometidos a una serie de
procesos que los preparan para el mercado o su procesamiento final. Algunos de
estos procesos incluyen la limpieza preliminar para propiciar la eliminacion de
suciedad e impurezas propias del proceso de cultivo, la clasificacidén que separa
los productos segun el tamafo, la calidad u otros pardmetros. En algunos casos
la molienda preliminar es relevante para eliminar las cascaras de los granos; o el
secado que garantiza que los niveles de humedad sean 4ptimos para el
almacenamiento y transporte.

Recientemente, la aplicaciéon de peliculas antibidticas, gases para control de
maduracion y procesos de flash freeze in situ han ayudado a minimizar las
pérdidas y maximizar la calidad, lo que puede influir significativamente en el valor
de mercado del producto.

° Empaqgue / Acopio

El empaque prepara el producto para su distribucion manteniéndolo en
contenedores o materiales de embalaje adecuados que lo separan de las
condiciones ambientales y posibles contaminantes. Los procesos pueden variar
mucho dependiendo de laregidny el cultivo especifico, desde trabajo manual en
algunos casos hasta sistemas altamente automatizados en instalaciones
especializadas.

El empaque también ha contribuido en temas de trazabilidad, ya que, al tratarse
normalmente de instalaciones centralizadas, es el primer centro de acopio fuera
del campo en donde se puede recopilar informacién sobre el producto; su origen
para poder proceder con cualquier certificacion.

° Logistica

El eslabon de logistica abarca los procesos de gestidn, planeacién y transporte
de los distintos elementos de la cadena productiva. Se trata de la intrincada
gestion de recursos que implica identificar y coordinar soluciones de
almacenamiento, incluyendo almacenamiento en siy la cadena fria de productos
perecederos para prolongar su vida util, gestionar el inventario para garantizar
un equilibrio entre la oferta y la demanda, y coordinar el movimiento de
mercancias desde las unidades de produccion hasta las unidades de
procesamiento, mercados o terminales de exportacion.
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La logistica de la cadena de valor agro biotecnolégica presenta sus
peculiaridades, principalmente asociadas al manejo de productos perecederos,
esta se ha enriquecido con tecnologias y procesos provenientes de otras
industrias, ya que en cualquier industria la logistica eficiente minimiza retrasos,
costos y desperdicios.

° Venta

Este eslabon se centra en hacer llegar los productos a manos de los
consumidores finales u otros procesadores. Este paso consolida los resultados
de los eslabones anteriores de la cadena de valor agro biotecnoldgica,
involucrando los canales de distribucion y fomentando las relaciones con los
clientes.

Los puntos de venta se han diversificado en afos recientes abarcando desde la
creacion de cadenas comerciales enfocadas al minorista, clubes de precios,
asociaciones de consumo, mercados de productores, aplicaciones en linea de
comercializacién directa de productos agricolas, e incluso recientemente la
comercializacién y comunicacién directa por redes sociales, asi como estrategias
de ventas y conexidn directa entre productores y consumidores finales.

° Gestidon de residuos

Alo largo de los distintos eslabones de la cadena de valor agro biotecnolégica se
generan residuos que son productos que no llegan a ser consumidos por el
cliente final. La reduccidén y gestién de estos residuos es necesaria para
garantizar y optimizar el funcionamiento de toda la cadena. Los residuos pueden
ser productos desechados, subproductos del procesamiento postcosecha,
envases usados o aguas residuales de las diferentes instalaciones empleadas en
la cadena.

Es fundamental intentar reintroducir la mayor cantidad de estos residuos a la
cadena para eliminar ineficiencias y aumentar la disponibilidad de alimentos.
Estrategias recientes para el aprovechamiento de estos recursos comprenden la
producciéon de abono, utilizar residuos para la produccién de biogas, reciclar
envases, tratar las aguas residuales antes de su liberacién, e incluso la
generaciéon de sistemas aislados que disminuyan las pérdidas del sistema.

° Actividades de apoyo

Como parte complementaria de las actividades propias de la cadena de valor
agro biotecnoldgica existen actividades que, sin estar directamente asociadas a
la produccién de alimentos, son fundamentales para el correcto funcionamiento
de toda la cadena. Algunos ejemplos de esto son las actividades financieras y
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bancarias que permiten el fondeo del resto de las actividades proporcionando
recursos financieros para accionar las actividades de toda la cadena.

Dentro de los servicios financieros también podemos ubicar los servicios de
aseguradoras que, desde principios del siglo XX, permitieron controlar muchos
de los riesgos inherentes asociados a todos los pasos de la cadena de valor,
disminuyendo los riesgos e incertidumbre en los procesos productivos. Otro
elemento fundamental dentro de estas actividades de apoyo, son todas las
labores asociadas a la actividad educativa que prepara a los operadores de los
distintos pasos de la cadena productiva, existiendo desde programas
vocacionales de capacitacion, pasando por bachilleratos técnicos, hasta carreras
universitarias y posgrados.

Mapear, y gestionar los distintos elementos de la cadena de valor agro
biotecnoldgica es necesario para garantizar el suministro de alimentos de
manera eficiente y sustentable ambiental y econdmicamente.

Recientemente ha cobrado relevancia el concepto de circuitos locales o
regionales dentro de la cadena de valor agro biotecnoldgica, esto presentaria la
oportunidad para mejorar la eficiencia y la sostenibilidad en regiones especificas.
Un sistema local de circuito cerrado tiene como objetivo minimizar el desperdicio
mediante el reciclaje y la reutilizacién de recursos, reduciendo asi la huella
ambiental y optimizando la utilizacion de recursos.

Al fomentar sinergias entre las diferentes etapas de la cadena dentro de un
contexto local o regional, es posible aumentar su eficiencia y sustentabilidad.
Por ejemplo, los residuos y subproductos agricolas de una etapa pueden
utilizarse como insumos para otra; el material organico generado durante el
procesamiento de alimentos puede servir como abono agricola, reduciendo la
dependencia de fertilizantes sintéticos y cerrando el ciclo de nutrientes. Ademas,
la adquisicion y distribucion local puede reducir los costos de transporte y
emisiones, y fortalecer la conexién entre productores y consumidores.

En resumen, la mejora de la eficiencia de la cadena de valor agro biotecnoldégica
a través de sistemas localizados de circuito cerrado resulta no sdélo
ambientalmente sustentable, sino también econdmicamente deseable, debido
a que fortalece la resiliencia, minimiza el desperdicio y establece un sistema
alimentario mas sostenible, al mismo tiempo que otorga oportunidades
econdémicas a las comunidades y eleva la seguridad alimentaria. Estas facetas
interconectadas hacen notar el imperativo de comprender el papel social de la
cadena de valor agricola local y regional, y el potencial de resultados sociales
beneficiosos a través de su optimizacion.
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El impacto de la cadena de valor agro biotecnolégica a nivel municipal

La cadena de valor agro biotecnoldgica, como se describe en las secciones
anteriores, es una red multifacética con un profundo impacto que resuena hasta
el nivel municipal. En esta seccidn, se explora como esta cadena de valor puede
influir y dar forma a la dindmica municipal.

° Crecimiento econémico y oportunidades de empleo

A nivel municipal, la cadena de valor agro biotecnolégica contribuye
significativamente al desarrollo econémico y a las oportunidades de empleo. Los
eslabones de la cadena de valor agro biotecnoldgica, desde la produccién hasta
el procesamiento y distribucion de alimentos e insumos, a menudo sirven como
columna vertebral de las economias locales. Los medios de vida de muchos
residentes dentro de los municipios estan directamente ligados a esta cadena. A
medida que los agricultores producen cultivos y crian ganado, crean empleos,
estimulan la demanda de servicios locales e inyectan dinero en la economia local.

° Vinculos sociales rural-urbanos

Algunos municipios contienen zonas de transicion entre las zonas rurales y
urbanas. La cadena de valor agro biotecnoldégica cierra esta brecha conectando
a los agricultores rurales con los consumidores urbanos. Esta interdependencia
y comunicacion puede fortalecer el vinculo entre las comunidades rurales y
urbanas dentro de los municipios, fomentando la cooperacién y el apoyo mutuo.
Ademads, los centros urbanos dependen de la produccién agricola de los
municipios circundantes para un suministro constante de alimentos, lo que
enfatiza el papel fundamental de estas regiones para garantizar la seguridad
alimentaria local y regional.

) Practicas sostenibles e impacto ambiental

Al ser los municipios las instancias de contacto mas directas entre los
ciudadanosy el gobierno a menudo son los primeros en reconocer laimportancia
de las practicas agricolas sostenibles y la conservacién del medio ambiente.
Dentro de la cadena de valor agro biotecnolégica, los municipios desempefan
un papel fundamental en la promocién y regulacién de técnicas agricolas
sostenibles, la gestién de residuos y la promocidén de iniciativas ambientales. Al
adoptar practicas sostenibles, el municipio puede mitigar el impacto ambiental
de la agricultura, reducir la contaminacién y salvaguardar los ecosistemas
locales.

° Seguridad y accesibilidad alimentaria
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La disponibilidad de alimentos frescos y asequibles dentro del municipio esta
directamente influenciada por la cadena de valor agro biotecnoldgica. Las
poblaciones urbanas dependen de sistemas de distribucién eficientes que
aseguren un suministro continuo de alimentos. El municipio debe trabajar en
conjunto con las partes interesadas de la cadena de valor para mejorar la
accesibilidad a alimentos nutritivos para sus residentes, abordando los
problemas de los desiertos alimentarios y promoviendo opciones alimenticias
saludables.

° Infraestructura y Transporte

La cadena de valor agro biotecnoldgica necesita infraestructuras y redes de
transporte bien desarrolladas dentro del municipio. Las carreteras, las
instalaciones de almacenamientoy los centros de distribucién son componentes
criticos de esta cadena. La inversion en infraestructura no sélo facilita el
movimiento de productos agricolas, sino que también mejora la conectividad
general y la accesibilidad de las zonas rurales a los mercados urbanos.

Panorama de la cadena agro biotecnolégica en Leén Guanajuato, México

La cadena de valor agro biotecnolégica en Ledn, Guanajuato, incluye una
combinacién de tradicion e innovacion, que se extiende desde el abastecimiento
de insumos agricolas ancestrales y modernos hasta el manejo sustentable de
residuos. Las practicas agricolas de laregion, arraigadas en su rico legado, se han
ampliado con tecnologias avanzadas, optimizando la produccién y garantizando
el alcance al mercado global.

Cultivos Tipo de mercado Tipo de Empresa lider Forma d.e,
producto Integracion
Exportacion Grande
Brécoli (frescoy acy Congeladora |Cautiva
mediano
congelado)
Lechuga Nacional Grande Supermercado |Mercado
Cebada Nacional Gran.de 4 Agroindustria |Jerarquica
mediano
. Ejidatario
Maiz . ~ . . .
. Nacional pequefoy Agroindustria |Relacional
amarillo
grande

Tabla 2. Zona metropolitana de Leén: Formas de integracion de los productores agricolas en la

cadena de valor.
Fuente: Modificado de Borrego, E. M., & Pérez, J. L. H. (2019)
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Esta mezcla se refleja en todo el espectro, en la yuxtaposicién de la agricultura
tradicional con la agricultura de precisién, la coexistencia de mercados locales
con plataformas digitales orientadas a la exportacion, o la armonia entre técnicas
ancestrales de compostaje y sistemas modernos de gestién de residuos. Ledn,
que sirve como un caso de estudio de panorama agro biotecnolégico posible en
México, ejemplificando el equilibrio entre el patrimonio y las estrategias agricolas
de futuro, siendo un ejemplo de progreso e innovacién a nivel nacional.

A continuacién, se describe el panorama local y regional de cada uno de los
eslabones de la cadena de valor agro biotecnolégica.

1.2.3.1. Eslabones de la cadena de valor agro biotecnoldgica en Ledn,
Guanajuato

° I[nsumos

El suministro de insumos en Ledn ha evolucionado con el tiempo, incorporando
modalidades convencionales y recientemente organicas en todos sus productos
y categorias. De acuerdo con el tipo de produccién, tecnificada o no tecnificada,
se observan diferencias en el tipo de insumos y la forma de utilizarlos, ya que
cada uno comprende manejos distintos. Por ejemplo, dependiendo de la
variedad de semilla elegida se debe cumplir con ciertos requisitos especificos de
fertilizantes y pesticidas, también conocidos como paquetes tecnolégicos. Otro
ejemplo es el agua, un insumo irremplazable que proviene predominantemente
del rio Lerma y se complementa con acuiferos subterraneos y es utilizada en
diferentes sistemas de riego. No obstante, la sobreexplotacién y las politicas
inadecuadas de gestion del agua han aumentado las preocupaciones sobre la
sostenibilidad futura.

En unidades de produccion menos tecnificadas o bajo manejo agronémico
organico prevalece el uso de semillas auto seleccionadas, suelen apoyarse sobre
todo en enmiendas de suelo y manejo de plagas con insumos locales, esto en
algunas ocasiones disminuye el rendimiento con respecto al potencial del
cultivo. Por otra parte, en este tipo de unidades los métodos de gestién de agua
mas comunes en la regién son el riego por temporal o el riego por inundaciény
agua rodada, lo cual suele representar un menor aprovechamiento.

En producciones tecnificadas existe gran accesibilidad a semillas y otros insumos
de compafnias nacionales e internacionales que aumentan la productividad de
manera rapida, sin embargo, se han planteado preocupaciones ambientales y de
salud. En estas unidades de produccién se suelen emplear sistemas de riego mas
tecnificados como riego por aspersion o incluso riego por goteo, los cuales han
sido promovidos y han aumentado en el municipio, principalmente por el control
de calidad que pueden llevar cultivos de alta especialidad, asi como el aumento
en la eficiencia de uso y control de costos.
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° Produccion

Las grandes unidades de produccion comerciales a menudo emplean
monocultivos para lograr economias de escala centradndose en un solo cultivo,
aprovechando equipos especializados e insumos especificos para maximizar los
rendimientos.

Por otro lado, las unidades de produccién de pequena escala y las parcelas
familiares de autoconsumo tienen mayor combinacién de cultivos (basada en
principios de policultivo) que mantienen la salud del suelo y el control de plagas
a través de insumos locales. Técnicas como la rotacidon de cultivos, los cultivos
intercalados y los cultivos de cobertura, si bien entraron en desuso desde los
anos 80, estdn resurgiendo como practicas sostenibles. Estos sistemas
coexisten, a veces incluso de forma sinérgica, proporcionando una base de
produccién diversa. La variabilidad estacional debido a las caracteristicas de
altitud del municipio permite ciclos de produccién escalonados, lo que garantiza
actividades agricolas durante todo el afio y un suministro continuo de productos
variados.

° Operaciones agricolas

Las estrategias operativas en el municipio de Ledn reflejan su legado agricola
combinado con innovaciones tecnoldgicas emergentes. Por un lado, se
encuentran los agricultores experimentados que basan sus decisiones en el
instinto, la experiencia y su conexidn directa con la tierra y suelen emplear a
miembros de su familia, continuando un linaje de conocimientos agricolas
empiricos. Estas unidades mas pequefas se han conformado en cooperativas,
uniendo recursos y conocimientos y accediendo a los mercados de manera mas
eficiente. Ademas, organizaciones gubernamentales y no gubernamentales
ejecutan programas de creacién de capacidad y extensionismo, capacitando a
los agricultores en técnicas modernas respetando y preservando al mismo
tiempo los conocimientos tradicionales.

Por otro lado, las unidades en expansién estdn empezando a aprovechar
herramientas digitales: software de gestién agricola para la asignacion de
recursos, drones para estudios aéreos y dispositivos loT para monitorear la salud
del suelo y los cultivos en tiempo real. Estas tecnologias permiten tomar
decisiones basadas en datos, optimizar el uso de insumos, predecir
enfermedades e incluso ayudar en los prondsticos de rendimiento.

° Procesamiento postcosecha

La fase de operaciones postcosecha es una fase critica que determina e
incrementa el valor de mercado y la longevidad del producto. En Ledn los
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productos de alto valor dirigidos a exportacién, principalmente en las grandes
unidades de produccién, pasan por unidades de enfriamiento avanzadas, lo que
ralentiza las reacciones enzimaticas y garantiza la frescura. Granos como el sorgo
y el maiz se envian a unidades de procesamiento equipadas con maquinaria
avanzada para tareas que van desde la limpieza y el descascarillado hasta la
molienda. Estas instalaciones garantizan un contacto humano minimo,
reduciendo los riesgos de contaminacién.

En unidades pequenas de produccidn, los cultivos de hortalizas también se
dirigen a unidades de encurtido o enlatado, afadiendo valor y mejorando la vida
util. A medida que el paladar global se expande, hay una tendencia creciente en
Leén a transformar productos tradicionales en productos innovadores,
atendiendo tanto al mercado local como al internacional.

° Empaqgue / Acopio

El empaque en Ledn es una operacién cada vez mas sofisticada, influenciada por
el destino y consumidor final. Una tendencia reciente en las instalaciones de
empaque/acopio del municipio incluye la busqueda de procesos que aumenten
el valor agregado de sus productos, operaciones como pelado, cortado,
produccién de purés, concentrados y jugos.

Los productos destinados a los mercados internacionales, especialmente los EE.
UU., Europa o Asia, principalmente provenientes de las grandes unidades de
produccion, requieren del cumplimiento de rigurosos estandares de embalaje.
Para estas operaciones el municipio cuenta con instalaciones avanzadas donde
se mantienen ambientes limpios, a menudo monitoreados para detectar
contaminantes. Los materiales de embalaje se seleccionan en funcién de su
durabilidad, capacidad de proteccién y, en ocasiones, incluso de atractivo
estético. Las unidades de envasado avanzadas del municipio pueden utilizar
envasado con atmosferas modificadas, alterando la composicién del gas interno
para prolongar la frescura.

Uno de los mayores retos a nivel local, para las unidades de produccién
pequenas, incluye el uso extensivo que se da en las empacadoras a materiales
de un solo uso y no amigables con el medio ambiente. Sin embargo, el
movimiento hacia la sostenibilidad ha introducido materiales de embalaje
biodegradables y contenedores retornables, lo que reduce la huella ambiental.
Los productos vendidos localmente, aunque sigan centrandose en la calidad,
podrian adoptar envases menos intensivos.

° Logistica

El municipio de Ledn es sin duda alguna uno de los centros logisticos mas
relevantes a nivel nacional. El municipio cuenta con conectividad por tierray aire
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con las mayores regiones de consumo y produccién agro biotecnolégica a nivel
nacional. Es gracias a esto que los productos, tanto originados en la regién como
los que utilizan al municipio como centro logistico, tienen posibles salidas a
mercados variados, lo que hace que requieran una planificacién logistica
meticulosa.

La logistica de la cadena de frio, especialmente para productos perecederos,
garantiza entornos ininterrumpidos con temperatura controlada desde la unidad
de produccién hasta llegar al minorista. El almacenamiento, un componente
critico, ha experimentado innovaciones: desde almacenamientos en atmosfera
controlada que afectan los niveles internos de oxigeno, diéxido de carbono y
etileno, hasta sistemas de inventario digitales que emplean inteligencia artificial
para realizar predicciones.

La infraestructura de transporte de Ledn es sélida, a nivel regional se cuenta con
una red de carreteras y caminos en buen estado que conectan las unidades
productivas con destinos locales, nacionales e incluso internacionales. Las
soluciones de transporte personalizadas se adaptan a la diversa produccién
agricola, los camiones frigorificos con controles de temperatura y humedad se
han vuelto una constante en la regién, contando también con una amplia red de
centros de servicio y mantenimiento lo que garantiza el transporte adecuado e
inocuo de los productos agroalimentarios.

Recientemente han surgido plataformas digitales locales y se han adoptado
otras provenientes de otras regiones y paises que conectan a los transportistas
con los agricultores, reducen los retrasos y garantizan un movimiento mas
rapido. Esta adopcién tecnolégica ha disminuido costos, reducido el desperdicio
y acelerado el acceso al mercado.

° Venta

El panorama de ventas para productos de la cadena de valor agro biotecnolégica
en Ledn es multifacético. Las avenidas tradicionales como los mercados de
agricultores o los “tianguis” ofrecen productos frescos directamente del origen,
fomentando una conexidén comunitaria, de manera que son cada vez mas
frecuentados por pobladores de centros urbanos de alto valor adquisitivo que
consideran como un valor agregado la conexién con el productor.

Las cadenas minoristas nacionales y trasnacionales, que aprovechan soluciones
avanzadas de cadena de suministro, brindan comodidad, variedad vy
disponibilidad durante todo el ano. Las ventas de exportacion son mas complejas
y a menudo involucran intermediarios, controles de cumplimiento normativo y
documentacién extensa. Las plataformas digitales estan remodelando este
sector, ofreciendo soluciones B2B, conectando a compradores y vendedores
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directamente, brindando transparencia y a menudo obteniendo mejores precios
para los agricultores.

° Gestidn de residuos

A nivel nacional la gestion de los residuos de la cadena productiva a menudo se
ha entendido como una responsabilidad del gobierno municipal y normalmente
solo incluye la recoleccion y disposicién final de estos residuos. Sin embargo, el
sector agricola de Ledn, consciente de sus responsabilidades ambientales, ha
estado gravitando hacia el manejo sustentable de residuos.

Los residuos organicos, antes considerados desechos, han encontrado usos
para unidades de compostaje o plantas de biogas. Aprovechando las tecnologias
disponibles y generando innovacion en el sector, se han desarrollado proyectos
de aprovechamiento de residuos organicos para la generacién de productos con
valor agregado; como biomateriales para otras industrias, como la de piel, moda
y calzado e incluso se han aprovechado para la generacién de insumos para la
cadena agro biotecnoldgica, lo que permite transitar a cadenas cerradas como
predmbulo a una economia circular.

Los residuos de envases, especialmente los plasticos, estan siendo objeto de
reciclaje o upcycling (suprarreciclaje). Los municipios y las comunidades con
actividad agricola estan colaborando, reconociendo el potencial econémico y
ambiental de la revalorizacién de los residuos.

° Actividades de apoyo

En el municipio de Leén Guanajuato, derivado de su nivel de desarrollo y la
prevalencia de la actividad econdmica terciaria (servicios) propia de un gran
centro urbano, el ecosistema de servicios complementarios o de apoyo estad muy
desarrollado.

e Academia

En cuanto al sector académico, de acuerdo con la Estadistica Educativa para el
Ciclo 2021-2022 de la Direccion General de Planeaciéon, Programacion y
Estadistica Educativa de la Secretaria de Educacién Publica Federal, el estado de
Guanajuato cuenta con 1,259 instituciones de educacién media superior, asi
como 352 instituciones de educacion superior. Dentro de las instituciones de
educacion media superior destaca la presencia en el estado de 9 planteles del
Centro de Bachillerato Tecnolégico Agropecuario (CBTA). El bachillerato SABES
es otra institucién que destaca por suimportancia a nivel municipal y en el sector,
ya que ofrece el programa de Bachillerato Tecnolégico en Producciéon Agricola
Sostenible, estd ubicado en la unidad Los Ramirez y comparte algunas
instalaciones con el BIONODO.
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Si bien, a nivel profesional superior es posible la incidencia de programas
educativos de todas las areas sobre la cadena de valor agro biotecnoldgico,
algunos de los programas mas estrechamente relacionados al sector agro
biotecnoldgico disponibles a nivel estatal con incidencia sobre el municipio de
Ledn se citan a continuacién:

Programas ofrecidos por Instituciones Publicas

Licenciatura en Administracion Agropecuaria, UNAM-Ledn
Licenciatura en Ciencias Agrogendémicas, UNAM-Ledn
Licenciatura en Agronegocios, UG

Ingenieria en Agronomia, UG

Ingenieria Agroindustrial, UG

Ingenieria en Biotecnologia, UG

Ingenieria Mecéanica Agricola, UG

Ingenieria Agroindustrial, UPG

Ingenieria en Biotecnologia, UPG

Ingenieria Agroindustrial, UPP

Ingenieria en Biotecnologia, UPP

Ingenieria en Agrotecnologia, UPB

Ingenieria en Innovacién Agricola Sustentable, ITM-Roque
Ingenieria en Innovacién Agricola Sustentable, ITESI
Ingenieria Biotecnoldgica, IPN

Medicina Veterinaria y Zootecnia, UG

Maestria Interinstitucional en Ciencias Pecuarias, UG
Maestria en Proteccion Vegetal de Hortalizas, UG

Maestria en Ciencias con Especialidad en Biotecnologia de Plantas,

CINVESTAV

Maestria en Ciencias con Especialidad en Biologia Integrativa, CINVESTAV
Maestria en Produccién y Tecnologia de Semillas, ITM-Roque

Doctorado en Biociencias, UG

Doctorado en Ciencias en Produccién Agricola, ITM-Roque

Doctorado en Ciencias con Especialidad en Biotecnologia de Plantas,

CINVESTAV

B Programas ofrecidos por Instituciones Privadas

Licenciatura en Biociencias, Tecnoldgico de Monterrey-Ledn
Ingenieria en Bionanotecnologia, Universidad Iberoamericana
Ingenieria Agronémica en Produccién, La Salle-Ledn

Ingenieria en Alimentos, Tecnoldgico de Monterrey-Ledn

Ingenieria en Desarrollo Sustentable, Tecnoldgico de Monterrey-Ledn
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° Ingenieria en Biosistemas Agroalimentarios, Tecnolégico de Monterrey-

Ledn

Ingenieria en Biotecnologia, Tecnolégico de Monterrey-Ledn

Medicina Veterinaria y Zootecnia, La Salle-Ledn

Especialidad en Nutricién Vegetal, La Salle-Ledn

Especialidad en Técnicas de Reproduccion Animal, La Salle-Leén

Maestria en Ingenieria y Disefo en Envase, Empaque y Embalaje, La Salle-

Ledn

Maestria en Ingenieria y Tecnologia Ambiental, La Salle-Ledn

Maestria en Agricultura Protegida, La Salle-Ledn

° Maestria en Ciencias con Especialidad en Biotecnologia, Tecnolégico de
Monterrey-Ledn

° Doctorado en Biotecnologia, Tecnoldgico de Monterrey-Ledn

Servicios financieros y de fondeo

El municipio de Ledn cuenta con presencia y actividades de las 49 instituciones
de banca multiple autorizadas para operar en el territorio nacional por la
Comision Nacional Bancaria y de Valores. También tiene presencia con proyectos
especificos de 3 Fideicomisos publicos de fomento econémico financiero, 3
Instituciones de banca de desarrollo y 2 uniones de crédito especificas para la
region:

° Fondo especial de asistencia técnica y garantia para créditos
agropecuarios

° Fondo especial para financiamientos agropecuarios

° Fondo de garantia y fomento para la agricultura, ganaderia y avicultura

° Nacional financiera, sociedad nacional de crédito, institucién de banca de
desarrollo

° Banco del bienestar, sociedad nacional de crédito, institucién de banca de
desarrollo.

° Banco nacional de comercio exterior, sociedad nacional de crédito,
institucion de banca de desarrollo

° Unidén de crédito agropecuaria de Guanajuato, S.A. de C.V.

° Unidn de crédito de la industria de la curtiduria del estado de Guanajuato,
S.A.de CV.

Identificacion de necesidades

Para los agricultores, frecuentemente ubicados en la génesis de esta cadena,
surgen innumerables desafios y oportunidades. Su estabilidad financiera y su
acceso a los recursos se convierten en determinantes de su calidad de vida y de
la vitalidad de las comunidades rurales. La adopcién de practicas agricolas
sostenibles puede generar resultados sociales favorables al conservar los
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ecosistemas, preservar los recursos hidricos y promover la biodiversidad. Por el
contrario, los consumidores urbanos se ven directamente afectados por las
decisiones tomadas dentro de la cadena de valor agro biotecnolégica. El acceso
a alimentos frescos, nutritivos y asequibles se vuelve fundamental para las
poblaciones urbanas, lo que influye en su salud y bienestar generales. Por otro
lado, las decisiones tomadas por los consumidores pueden moldear la demanda,
afectando asi las practicas de los agricultores y otras partes interesadas alo largo
de la cadena.

En el municipio de Ledn, se identifican diversas problematicas en el sector agro
biotecnoldgico que se presentan como oportunidades de mejora y de desarrollo
del municipio. Entre ellas, se destaca la baja competitividad y una disminucién
gradual en la importancia econdémica, social y productiva del sector
agropecuario. Por la misma razén, no se ha tenido suficiente alcance la
orientacion productiva basada en la innovacién.

La zona presenta fallas en los métodos de productividad agricola y en algunos
casos falta de conocimiento en el manejo agricola, pues aunque existen
propietarios de grandes extensiones de tierra y con recursos econdémicos,
exhiben un mal manejo; de entre las evidencias esta la poca rotacién de cultivos,
la incidencia de cultivos de poco valor comercial (se centran los cultivos en col,
alfalfa, papa, cebolla y maiz), la poca tecnificacion de la agricultura, y la
industrializacién de los productos agricolas de la zona (IMPLAN, 2018).

El acceso limitado al agua y su mala gestién también representan desafios
significativos para la agricultura en la regién. Es vital implementar practicas de
gestion sostenible del agua, invertir en infraestructura hidrica eficiente y educar
a los agricultores sobre técnicas de conservacion del agua, asi como impulsar y
dar continuidad a politicas que regulen el uso responsable del agua en la
agricultura y promover el reciclaje y reutilizacién.

Por otro lado, la expansién de la urbanizacién e industrializacién ha restringido la
disponibilidad de tierras para la agricultura y ganaderia, afectando la economia
local. Ademas, los patrones de consumo han evolucionado hacia una mayor
demanda de bienes manufacturados, dejando en segundo plano a los productos
agropecuarios locales, que necesitan ser mas promovidos regional y
nacionalmente.

El enfoque en la actualizacién de la tecnificacion, productividad y eficiencia del
sector, asi como el fomento de innovacién, desarrollo tecnoldgico, nuevos
modelos de negocio y el involucramiento de la comunidad es necesario para
generar un cambio positivo y encauzar el desarrollo del sector agro
biotecnoldgico.
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Para conocer el panorama de las actividades agricolas de forma directa con los
pobladores, se realizdé una encuesta a 50 habitantes de las comunidades de Los
Ramirez, La Sandia y Las Granjas del municipio de Leén, las dos primeras
ubicadas en la zona sur del municipio y la tltima en la zona norte.

De las 50 personas encuestadas Unicamente una no practica ninguna actividad
agricola, el resto lo hace a diferentes escalas y con diferentes especies de interés.
El 80% de los habitantes encuestados fueron del género femenino y 20% del
género masculino, la mayoria se encuentra en el intervalo de edad de entre los
30 y 40 afos, siendo 40 anos la media, mientras que la persona mas joven fue
de 20 anos y la de mayor edad de 65 afos. En cada hogar de las personas
entrevistadas, habitan en promedio 4 personas, y el 64% es propietario del lugar
en donde viven.

Figura 5. Datos demograficos de las personas encuestadas en las comunidades Los Ramirez, La
Sandia y Las Granjas

De las 49 familias que practican actividades agricolas, la mayoria realiza una
produccion a escala de traspatio, autoconsumo o pequefa parcela, seqguido de
la venta local y solo el 6% de ellas (tres familias) practican la venta regional,
nacional y exportacion.
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Las especies agricolas predominantes son principalmente cultivos de sorgo,
maiz y frijol, sin embargo, también se producen esparragos, frutas, ganado
vacuno, porcino y avicola.

El 94% de los encuestados menciona no haber recibido capacitacion relacionada
con las técnicas agricolas modernas y en su mayoria (el 72%) expresa el interés
por recibirla para mejorar su produccién. Los productores no cuentan con
maquinaria agricola moderna para mejorar y optimizar su produccioén, pero
consideran que las maquinarias que les otorgarian mayor beneficio (en orden de
mayor a menor frecuencia) son: el sistema de riego, molino de maiz, tractor
pequeno, corral mejorado, y otros como jaulas mejoradas, maquinaria para
cosecha de esparrago, maquinaria para empacado y refrigeracién para
almacenamiento.

Ademas, ellos mismos tienen identificados los principales desafios que
enfrentan para vender lo que producen; los bajos precios en el mercado son
considerado como el desafio mas frecuente, seguido de la falta de compradores,
el poco volumen de produccién y la falta de certificaciones.

Figura 6. Escala de las actividades agricolas mas frecuentemente practicadas por los habitantes
encuestados en las comunidades Los Ramirez, La Sandia y Las Granjas
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Figura 7. Productos agricolas predominantes producidos por los habitantes encuestados en las
comunidades Los Ramirez, La Sandia y Las Granjas

Figura 8. Maquinaria agricola mas necesaria y desafios para la venta de productos agricolas de
acuerdo con los habitantes encuestados en las comunidades Los Ramirez, La Sandia y Las
Granjas

Una problematica que exponen en comun es la dificultad de acceso al agua y la
conservacion de suelo en su granja, para lo cual, los habitantes proponen varias
acciones para solucionarlo desde la reforestacién, mejoras en los distritos de
riego, andlisis de suelos, uso de cisternas, sistemas de riego, implementacién de
rotacién de cultivos, uso de abonos orgéanicos y barreras rompevientos.
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Figura 9. Soluciones propuestas por los habitantes encuestados en las comunidades Los
Ramirez, La Sandia y Las Granjas, para enfrentar la dificultad de acceso al agua y la conservacion
del suelo.

Por otra parte, el 86% de las personas encuestadas manifestaron tener acceso a
internet y dispositivos digitales, sin embargo, Unicamente el 9% de ellos, es decir
4 productores, aprovechan estos recursos para obtener informacién relacionada
con la agricultura o vender sus productos. Por lo tanto, representa un area de
oportunidad de mejora, en la que los habitantes pueden ser capacitados en el
uso de este tipo de tecnologia para el aprovechamiento en produccion agricola,
y de esta manera tengan la oportunidad de mejorar y eficientizar sus procesos.

Figura 10. Porcentaje de habitantes encuestados con acceso a internet y dispositivos digitales,
y uso de estos recursos en temas agricolas.

En las localidades visitadas, las personas encuestadas consideran que algunas
practicas agricolas tradicionales o locales deben ser preservadas o incorporadas
a las innovaciones tecnoldgicas; entre las que destacan, el cultivo de especies
nativas o variedades tradicionales, uso de fertilizantes organicos tradicionales,
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cultivos en asociacién con animales y control bioldgico, entre otros que podrian
ser analizadas para determinar la factibilidad de llevarse a cabo en la localidad y
los beneficios que atraeria.

A pesar de todas las dificultades de diferente indole que enfrentan los habitantes
de las localidades rurales, el 100 % de las personas encuestadas coincide en que
el tipo de apoyo mas util para mejorar su produccién agricolay calidad de vida es
en materia de educacién; mediante capacitaciones, talleres o formacién en
diferentes temas relacionados con los eslabones de la cadena de valor agro
biotecnoldgica.
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DIAGNOSTICO
SECTORIAL

Retos del sector a nivel mundial

Durante unos 10,000 afos, los agricultores han estado mejorando las plantas y
animales silvestres mediante la seleccion y mejora de caracteristicas deseables.
Esta crianza ha dado lugar a las plantas y animales domesticados que se utilizan
comunmente en la agricultura y ganaderia (College of Agriculture and Life
Science, Cornell University, 2004).

Figura 11. Objetivos principales de la agro biotecnologia.
Fuente: Elaboracién propia

La agro biotecnologia a nivel mundial hoy en dia se encuentra en una constante
creciente en cuanto a su vital importancia y desarrollo. Su crecimiento acelerado
como industria se debe al incremento de cultivos biotecnolégicos a lo largo del
mundo, ademas de la alta inversién en investigacion y desarrollo en la agricultura
en general.

Desde su definicion, la agro biotecnologia juega un rol vital dentro del
desempeno de la industria, ya que es uno de los principales factores que ayudan
a aumentar la resistencia de las plantas frente a las duras condiciones
ambientales o a cualquier tipo de enfermedad. Bajo este concepto, podriamos
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decir que la agro biotecnologia cuenta con varios objetivos especificos que se
pueden enunciar de la siguiente manera

De acuerdo con la empresa de consultoria especializada en inteligencia de
mercados, TechNavio®, el mercado agro biotecnolégico alcanzara un valor de $27
mil MDD en 2026, con una tasa de crecimiento anual compuesta de 10.55%
partiendo del afo 2021 (TechNavio, 2022).

Figura 12. Perspectivas del mercado agro biotecnolégico global al 2022.
Fuente: elaboracién propia con datos de TechNavio®.

Uno de los indicadores mas importantes que se ha utilizado para conocer el
impacto y crecimiento de la agro biotecnologia a lo largo del mundo es la
adopcion de cultivos genéticamente modificados, ya que al final es el driver mas
importante del mercado debido a que la modificacién genética permite la
produccién de alimentos con caracteristicas mejoradas (Evangeline, 2023), las
cudles comprenden:

Alto rendimiento

Alto valor nutricional

Cualidades mejoradas para el procesamiento de alimentos
Resistencia contra enfermedades e insectos

OnOwx»

Desde 2015, la superficie de produccién de cultivos genéticamente modificados
ha aumentado ligeramente, pero esta tasa de crecimiento es mucho mas lenta
que en anos anteriores. En 2019, se plantaron 190.4 millones de hectareas con
cultivos genéticamente modificados en todo el mundo. En comparacién con
otros paises, Estados Unidos tuvo la mayor superficie de este tipo de cultivos,
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seguido de Brasil y Argentina. Los cultivos genéticamente modificados
comenzaron a volverse populares en Estados Unidos después de que la empresa
agroquimica Monsanto, introdujera la soja "Roundup Ready" a mediados de los
noventa. Hoy en dia, la soja sigue siendo el cultivo que representa la mayor
proporcion de la superficie de cultivos transgénicos en todo el mundo, seguida
por el maiz (Shahbandeh, 2021).

Como dato importante, y para evidenciar la explosividad y la pertinencia
tecnoldgica de la agro biotecnologia, en el ano 2003 habia 67.7 millones de
hectareas de cultivos biotecnolégicos y solo 3 anos después, en 2006, ya se
habia superado la barrera de los 100 millones de hectareas en todo el mundo. Sin
embargo, cabe destacar que aun existen algunas barreras y retos a superar para
la consolidacion de esta industria y es importante identificar las
macrotendencias globales, mismas que marcan habitos de consumo y orientan
las acciones de mercado y politica publica a nivel global.

Desafios cientificos y tecnolégicos

Hay una gran necesidad de descubrir nuevas tecnologias que complementen los
actuales sistemas agricolas, que mejoren los precios, y que ofrezcan productos
seguros, tanto para los humanos, como para el medio ambiente. Las
aplicaciones desarrolladas localmente deben disefarse para satisfacer
condiciones locales, asi como las necesidades especificas de los usuarios
(Evangeline, 2023), ya que generalmente se cree que las tecnologias
desarrolladas en cierto entorno pueden ser transferidas sin mayor modificacion
a otras latitudes y circunstancias. A continuaciéon, se mencionan algunos
desafios cientificos y tecnolégicos identificados en diversos documentos como
algunos de los desafios mas importantes desde la perspectiva cientifica y
tecnoldgica que enfrenta la agro biotecnologia a nivel global, aunque no son los
unicos, son los que se posicionan como los mas importantes en diversos analisis
de comités técnicos internacionales:

Construir capacidades cientificas y locales

Se requieren cientificos para desarrollar, evaluar e implementar avances en
biotecnologia agricola, y existe una necesidad critica de construir bases
nacionales de experiencia cientifica en los paises en desarrollo (National
Research Council (US), 2008). Bajo esta premisa, el desarrollo de experiencia no
solo es desde las entidades generadoras de conocimiento, sino también para los
creadores de politicas publicas desde las instituciones gubernamentales,
conformando equipos multidisciplinarios y consejos consultivos cientificos que
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brinden informacién sobre prioridades de investigacion, asi como revisores del
impacto en la seguridad humana y ambiental una vez iniciados los desarrollos y
aplicaciones tecnolégicas.

Altos costos de desarrollo de los productos agro biotecnolégicos

Los productos provenientes de desarrollos biotecnolégicos son de altos costos,
ya que para obtenerlos es necesario tener alto grado de especializaciéon con
respecto al capital humano, instalaciones especiales y sofisticadas, asi como
equipo de laboratorio costoso. Otro factor que hace costoso este tipo de
desarrollos es la proteccién eficiente de la propiedad intelectual. La recuperacion
de los costos del desarrollo de nuevos productos depende de una proteccién
eficaz de la propiedad intelectual a nivel nacional e internacional por parte de las
empresas y las instituciones. Mas alla de la proteccién de la propiedad
intelectual, las instituciones y empresas deben de allegarse de una maquinaria
legal, propia o contratada, para poder lidiar con acciones legales o procesos
contenciosos en caso de violaciones a algun titulo de propiedad intelectual.

Segun el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA), el gasto
en investigaciéon agricola ha disminuido en los paises de altos ingresos. La caida
entre 2009 y 2013 fue del 6% para los paises como Estados Unidos, Australia 'y
Francia, y esta disminucién continta hasta la fecha.

Bioseguridad y biodiversidad

Es un temor tradicional que los cultivos genéticamente modificados se crucen
con parientes silvestres y permitan que los transgenes se trasladen al medio
ambiente y potencialmente alteren los ecosistemas naturales.

El reporte del National Research Council de los Estados Unidos: Knowledge and
Diplomacy: Science Advice in the United Nations System (National Research
Council of the National Academies, 2002); menciona que los gobiernos tratan de
tener la mejor informacién técnica y cientifica para guiar las negociaciones de
bioseguridad, por lo que el gobierno al final delega las decisiones de acuerdo con
los aportes cientificos vigentes. El estudio concluye que la amplia variedad de
interpretaciones de la informacién cientifica disponible solo muestra la gran
necesidad de evaluacion cientifica para guiar las discusiones y negociaciones
sobre los temas de mayor interés internacional.
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Desafios socioculturales

Ademas del aspecto politico, cientifico y tecnolégico, tenemos por otro lado la
opinién publica, que se aborda a partir desde la perspectiva sociocultural. A
continuacion, se enuncian algunos desafios socioculturales vigentes que tiene
que afrontar la agro biotecnologia:

Participacion ciudadana

La implementacién de un modelo democratico de toma de decisiones y la
solicitud de participacién publica pueden dar como resultado decisiones mas
acertadas, desarrollo de tecnologias mas adaptadas y adecuadas localmente, y
la reduccién de la division retérica que rodea a la agro biotecnologia. Los debates
publicos honestos son cruciales para hacer avanzar las tecnologias porque
pueden revelar preocupaciones que los gobiernos y la comunidad cientifica no
tienen identificados. Asimismo, los mecanismos que brindan una sensacién de
transparencia pueden ayudar al publico a comprender, aceptar y adoptar nuevas
tecnologias (National Research Council (US), 2008).

Problemas culturales y religiosos

El desarrollo de nuevas tecnologias dentro del area biotecnoldgica puede ser
percibido por la opinién publica como una amenaza a las tradiciones culturales y
religiosas de ciertas regiones geograficas.

Las sociedades difieren en sus percepciones de lo que es natural y antinatural,
aceptable o inaceptable. Por ejemplo, el desarrollo de animales transgénicos
puede generar, para algunas personas, mayores niveles de preocupacién que los
del mejoramiento genético de plantas (United States Department of Agriculture,
2006), dado que es una practica mas normalizada. Por lo que es importante que
los formuladores de politicas publicas respeten y reconozcan las sensibilidades
culturales y religiosas que pueden imponer algun tipo de limite a la agro
biotecnologia (National Research Council of the National Academies, 2002). Bajo
esta perspectiva, las preocupaciones sociales y éticas pueden llegar a influir en
los procesos de consolidacién de la agro biotecnologia, por ejemplo, en su
comercializacién.

Divulgaciéon y promocién de la agro biotecnologia

Es necesario disponer de una mayor cantidad de datos, articulos e informacién
publicamente accesible, que cuente con la validez de la revisidén por pares, sobre
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el uso y los amplios impactos de la agro biotecnologia desde la perspectiva
ambiental, social y econémica. En el caso de analisis de articulos cientificos, se
pueden identificar mas de 2,400 documentos de literatura cientifica en la
plataforma ScienceDirect con los siguientes criterios en la estrategia de
busqueda: “agricultural biotechnology”, “agrobiotechnology”, “AgTech” y
“agrobiotechnology 4.0". De los mas de 2,400 estudios identificados, solamente
517 son de acceso publico y completo en la web (Henao Ramirez, Escobar
Calderén, Alzate Quintero, & Ortiz Echeverri, 2022). Es decir, Unicamente cerca
del 22% de la informacién cientifica y académica se encuentra disponible para
todo publico mediante el Internet.

Cabe destacar que el porcentaje de acceso libre a la informacion cientifica de
agro biotecnologia y tépicos similares es muy bajo, y si eso no fuera suficiente,
aun existe una brecha importante entre esa informacién técnica disponible, la
informacion con caracter para todo publico y que sea de manera justa,
comprensible y objetiva.

Desafios normativos

El aspecto normativo, regulatorio y de legalidad, aunado a los aspectos
socioculturales, tienen un peso importante en el desarrollo y la comercializacién
de los productos obtenidos a partir de la agro biotecnologia. A continuacion, se
mencionan algunos de los retos y desafios mas importantes que enfrenta la agro
biotecnologia en un contexto global, desde la perspectiva de creacién de
politicas publicas, pasando por las actividades de investigacion y desarrollo,
pruebas de concepto y prototipos, hasta el lanzamiento y circulacién de los
productos comerciales.

Tiempo para aprobacion de asuntos regulatorios

La agro biotecnologia incide directamente en un aspecto tan importante para el
ser humano, como lo es la alimentacién, por lo que es coherente que los asuntos
regulatorios para la realizacién de pruebas experimentales, prototipos,
liberaciones confinadas y en entornos relevantes, y finalmente Ila
comercializacién, sean de estricto caracter y conlleven un tiempo extendido para
su aprobacion. Sin embargo, el tiempo de espera para la aprobacién de ciertas
fases del proceso de desarrollo y de comercializacion se traduce en costo,
principalmente para la contencién del recurso operativo, asi como el costo de los
tramites y validaciones necesarias, sin contar la inversién de tiempo y de
recursos financieros en las pruebas y el desarrollo per se. Un ejemplo claro, es el
tiempo aproximado para la aprobacién de un producto para proteger los cultivos;
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en 2018, ante el Parlamento Europeo era de 11 anos, generando asi, un alto costo
para los productores de este tipo de productos (TechNavio, 2022).

Transparencia en el sistema regulatorio

La transparencia del proceso permite al publico conocer y acceder a informacién
clave sobre los requisitos reglamentarios establecidos para garantizar la
seguridad de los nuevos productos agro biotecnoldgicos, tales como los
alimentos de consumo humano, los piensos y la sequridad medioambiental.

En un sistema transparente, las organizaciones y las personas tendrian la
oportunidad de obtener acceso oportuno a la informacién sobre el proceso
regulatorio, y a la informaciéon de seguridad presentada para el respaldo de
nuevos productos. Ademas, el publico tendria informacién sobre la base de las
acciones regulatorias federales y los sistemas y estructuras regulatorias de los
que se derivan, y podria retroalimentar sobre las acciones propuestas (United
States Department of Agriculture, 2006).

Conocimiento sobre las exclusividades regulatorias

En el ambito de la agro biotecnologia, ademas de la proteccion de la propiedad
industrial, existen exclusividades y ventajas competitivas que se ofrecen desde
el marco regulatorio de los productos derivados de esta industria.

Cabe resaltar que este tipo de exclusividades regulatorias han sido ampliamente
estudiadas, se complementan con el uso de titulos de patentes y derechos de
obtentor de variedades vegetales. Tal fue el caso en el ano 2015, en el articulo
Regulatory Competitive Shelters as Incentives for Innovation Agrobiotech, de
Yaniv Heled de la Facultad de Leyes de la Universidad estatal de Georgia, EUA,
que menciona la existencia de 8 regimenes estatutarios que crean 14 marcos de
exclusividades regulatorias muy especificas. A continuacién, se presentan un par
de ejemplos de exclusividades que brindan los marcos regulatorios de la Food &
Drug Administration (FDA) en Estados Unidos:

0 Periodo de exclusividad de datos

En el caso de los pesticidas, fungicidas u otros agroquimicos; la Agencia de
Proteccion Ambiental determina si un producto es suficientemente seguro,
basdndose en los datos presentados por el solicitante. Sin embargo, cualquier
parte que solicite la aprobaciéon de la Agencia para una version genérica de
seguimiento del mismo producto, no podria confiar en los datos de seguridad
presentados por el solicitante original por un periodo de diez anos (Heled, 2015).
Esto genera una exclusividad de datos que no solo queda ahi, si no que los
fabricantes de estos productos agroquimicos genéricos deben pagar una
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compensacion econdémica durante los siguientes 5 anos de su registro al
registrante original de los datos de seguridad.

0 Modificaciones genéticas en animales

Ante la FDA las modificaciones genéticas son consideradas como “medicamento
animal”, por lo que cada modificacion genética en animales necesita aprobacion
para verificar su seguridad y eficacia. Esta consideracién de medicamento animal
conlleva a tres tipos de exclusividades:

A. Exclusividad de mercado y de datos de cinco afios para nuevos medicamentos
para animales.

B. Exclusividad de datos y de mercado de tres afios para nuevos usos de
productos existentes.

C. Exclusividad de 180 dias para que un primer solicitante de genéricos cuestione

las patentes que cubren un medicamento para animales.

Megatendencias en la agro biotecnologia

Las megatendencias son fuerzas de cambio de tipo social, demografico o
tecnolégico capaces de transformar el mundo y nuestro modo de vida. Es
importante recalcar que son fuerzas de caracter secular y estructural ajenas a los
diferentes ciclos econémicos (AF| Escuela, 2021).

Las principales megatendencias identificables nos sirven para visionar el futuro
y aproximarnos lo mas posible al retrato de lo que sera nuestra vida dentro de
diez anos. De manera deliberada e incluso empirica, podemos identificar algunas
grandes megatendencias de hoy, tales como:

A. Sostenibilidad
B. Envejecimiento poblacional (sobre todo en los Mercados Desarrollados)
C. Transformacion digital

La industria agro biotecnolégica tiene su set de megatendencias definidas por
algunos expertos en la materia, por los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la
ONU y por las dindmicas de |+D+i globales, basadas en necesidades industriales.

Crecimiento poblacional acelerado

El crecimiento poblacional impulsa la demanda de alimentos a nivel global y, a
diferencia de lo que postulaba Thomas Maltus sobre el crecimiento geométrico
de la poblaciény el crecimiento lineal de los recursos alimentarios, hoy en dia las
tecnologias agricolas han desmentido esa postulacién, siendo incluso una
fuente para el desarrollo de tecnologias innovadoras.
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Figura 13. Pronéstico de poblacién al 2100.
Fuente: World Population Prospects: The 2022 Revision, 2022

La poblacién crece a una tasa de 1.1% anual, lo que se traduce en un crecimiento
de mas de 80 millones de personas anualmente. La regién de Asia - Pacifico
cuenta con la mayor cantidad de poblacién en el mundo y contribuye con mas
del 50% de la poblaciéon global, por lo que el desarrollar técnicas y practicas de
cultivo efectivas impulsara el desarrollo de ese mercado regional y se atenderia
a mas de la mitad de la poblacién mundial.

Urbanizacion

La urbanizacién global entre el 2018 y 2050 podria agregar a mas de 1.2 mil
millones de personas a las pequefas y grandes ciudades (De Clerq, Vats, & Biel,
2018).

La macrotendencia de urbanizacion impulsard nuevas tecnologias que es
imperativo que sean visualizables en el mediano plazo. Por ejemplo, esta
macrotendencia estimulard la infraestructura existente para la implementacién
de una cadena de frio que permita la conservacion de los alimentos perecederos,
asi como también el desarrollo de alternativas naturales para conservarlos,
soluciones de empaques inteligentes o la modificaciéon a nivel molecular para
aumentar su vida de anaquel. Ademads, la urbanizacién ha incrementado la
demanda de los fertilizantes organicos, debido al decremento de la tierra
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disponible para cultivos, la notable escasez de alimentos y una demanda cada
vez mayor de cereales, hortalizas, legumbres y otros rendimientos agricolas
(TechNavio, 2022).
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Figura 14. Personas viviendo en areas urbanas y rurales en el mundo.

Fuente: Elaborado con datos de Our World in Data (https://ourworldindata.org/urbanization)

Es evidente que, del afo 2000 a la fecha, la poblacién en zonas rurales se ha
estancado a comparacién con el crecimiento que ha habido con las poblaciones
urbanas en los ultimos 20 anos, ya que han pasado de los 3 mil millones a casi
los 5 mil millones de personas viviendo en zonas urbanas (Ritchie & Roser, 2018).

Sustentabilidad

La agricultura, que contribuye con el 17% de las emisiones mundiales de gases
de efecto invernadero, es una de las areas de accién clave para el cambio
climatico. La innovacion tecnoldgica en la agricultura es diversa y esta creciendo
rapidamente con avances populares por ejemplo en la agricultura vertical, la
agricultura de precision y el riego inteligente; tres areas tecnoldgicas que
apuntan a aumentar la eficiencia en el uso de los recursos.

Los bosques representan una reserva natural de carbono y desempefan un papel

importante en la reduccion de los niveles de CO2 en la atmédsfera. Los datos de
teledeteccion procedentes de aviones, drones y satélites son cada vez mas
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importantes y ricos en informacién (World Intellectual Property Organization,
2023).

La Organizacion mundial de la Propiedad Intelectual ha desarrollado una
plataforma llamada “WIPO Green” que consiste en un buscador y base de datos
en tecnologias verdes o sustentables de acuerdo con los diferentes sectores
industriales de interés, en donde desde luego se encuentra la agricultura,
clasificada como “Farming & Forestry”. Esta plataforma también ha publicado
algunas tendencias y necesidades en las subcategorias de agricultura. En la tabla
3, se mencionan las categorias mas importantes y algunas tecnologias a sequir:

Subcategorias de atencién Tecnologias a seguir

Variedad de plantas y ganado

1. Desarrollo de arroz resistente a la deficiencia
de hierro en suelos calizos

(https://wipogreen.wipo.int/wipogreen-

No se refler.e Emlcamente database/articles/146646

a la productividad y

rendimiento, si no 2. Ingenieria genética de plantas para mejorar la
también considerar produccién y calidad de la pared celular:
tecnologias criticas como Refuerzo de la madera del dlamo mediante un
adaptacion al estrés gen del arroz

ambiental ocasionado por (https://wipogreen.wipo.int/wipogreen-

el cambio climatico, database/articles/24097)

sequias, inundaciones e
introducciéon de aguas
saladas.

3. Especies forrajeras nativas tolerantes a la
sequia para una mejor restauraciéon de pastos
en tierras secas

(https://wipogreen.wipo.int/wipogreen-
database/articles/147822)

Tabla 3. Subcategorias de atencion en sustentabilidad y tecnologias o necesidades a considerar en

los proximos afios.
Fuente: Elaboracién propia con informacién de WIPO Green.7
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Subcategorias de atencién

Irrigacién

Tecnologias a seguir

El riego es en muchas zonas
geograficas una necesidad

absolutay es probable que |5

se vuelva aun mas critico
debido a los efectos del
cambio climatico. La
innovacién ha recorrido un
largo camino en la mejora

del uso delaguay la 3.

eficiencia energética de los
sistemas de riego.

1.

Sistemas de riego de baja presion

(https://wipogreen.wipo.int/wipogreen-
database/articles/75957)

Ferti-irrigacién continua con aguas residuales
municipales como estrategia sustentable de
reuso de agua en el cultivo de arroz

(https://wipogreen.wipo.int/wipogreen-
database/articles/23667)

Plantacién de cactus para la resiliencia
climatica y sustentos mejorados

(https://wipogreen.wipo.int/wipogreen-
database/articles/147493)

Subcategorias de atencién

Insumos agricolas mejorados

Tecnologias a seguir

Desarrollar insumos agricolas
mejores y mas respetuosos
con el medio ambiente, por
ejemplo, nutrientes y
sustancias para combatir
insectos y organismos
nocivos, es crucial para
desarrollar y mantener una
alta productividad agricola.

1. Andlisis de nutrientes minerales

2. Metatril, bioinsecticida de aplicacién foliar

3. Biovéro,

(https://wipogreen.wipo.int/wipogreen-
database/articles/148037)

(https://wipogreen.wipo.int/wipogreen-
database/articles/148634)

insecticida y acaricida
microbiolégico de aplicacion foliar

(https://wipogreen.wipo.int/wipogreen-
database/articles/148635)

42


https://wipogreen.wipo.int/wipogreen-database/articles/75957
https://wipogreen.wipo.int/wipogreen-database/articles/75957
https://wipogreen.wipo.int/wipogreen-database/articles/23667
https://wipogreen.wipo.int/wipogreen-database/articles/23667
https://wipogreen.wipo.int/wipogreen-database/articles/147493
https://wipogreen.wipo.int/wipogreen-database/articles/147493
https://wipogreen.wipo.int/wipogreen-database/articles/148037
https://wipogreen.wipo.int/wipogreen-database/articles/148037
https://wipogreen.wipo.int/wipogreen-database/articles/148634
https://wipogreen.wipo.int/wipogreen-database/articles/148634
https://wipogreen.wipo.int/wipogreen-database/articles/148635
https://wipogreen.wipo.int/wipogreen-database/articles/148635

Subcategorias de atencién Tecnologias a seguir

Invernaderos y agricultura protegida

La agricultura de invernadero

e interior esta recibiendo 1. Suplemento alimenticio para ganado

mucha atencién como una bovino para la reduccién de metano

form xpandir | . .. .
orr a de expandir la (https://wipogreen.wipo.int/wipogreen-
agricultura a nuevas

o e database/articles/148708)
ubicaciones geograficas,

como &reas urbanas, siendo |2. Uso automatizado de sensores remotos

al mismo tiempo altamente para aspersion de precision
producti\‘/a.y, en muchos (https://wipogreen.wipo.int/wipogreen-
casos, eficiente en el uso de database/articles/148715)

recursos. Areas tecnoldgicas
como la hidroponiay la
agricultura vertical tienen

3. Plataforma de software que provee un
programa de irrigacion 6ptimo basado en el

] clima.
muchos desafios, pero
también muchas (https://wipogreen.wipo.int/wipogreen-
innovaciones y un gran database/articles/148699)

potencial.

ldentificacion de oportunidades

Como se menciond en la seccién 1, la zona sur de Ledn, que destaca por su
fructifero suelo, ha sido considerada histéricamente como una region agricola
de alta productividad. A pesar de las dos ultimas décadas de crecimiento
industrial, esta area rural ha conservado su capacidad para la produccion
agricola, gracias a los sedimentos transportados desde las regiones norte y
central del municipio. El acuifero Valle de Ledn, que se extiende por toda la zona
sur del municipio, es una caracteristica hidrolégica relevante. En cuanto a la
hidrologia superficial, en esta zona se identifica el rio de los Gémez y una porcién
limitada del rio Turbio, ubicado al noroeste. Asimismo, la parte sur del municipio
de Ledn alberga pozos de extracciéon de agua profundos, esenciales para el
abastecimiento de agua a la poblacion y para respaldar las actividades
econdmicas, incluyendo la agricultura, la industria y la ganaderia.

La regidn sur de Ledn abarca tres polos de desarrollo: La Sandia, Plan de Ayala
(Santa Rosa) y Los Ramirez. Los usos predominantes del suelo en esta zona
comprenden la agricultura, la ganaderia, la industria y el comercio. Ademas, se
proyecta un desarrollo continuo, diversificando sus actividades econémicas y
priorizando no solo la agricultura, sino también la industrializacién, el
crecimiento urbano y el comercio (IMPLAN, 2021).

43


https://wipogreen.wipo.int/wipogreen-database/articles/148708
https://wipogreen.wipo.int/wipogreen-database/articles/148708
https://wipogreen.wipo.int/wipogreen-database/articles/148715
https://wipogreen.wipo.int/wipogreen-database/articles/148715
https://wipogreen.wipo.int/wipogreen-database/articles/148699
https://wipogreen.wipo.int/wipogreen-database/articles/148699

En un contexto de estudio especifico, se examinan las caracteristicas de la
localidad de Los Ramirez con el propdsito de evaluar su viabilidad como sede de
un BIONODO en innovacién en agro biotecnologia. Esta iniciativa busca impulsar
el desarrollo agropecuario en la zona rural del municipio de Leén.

Los Ramirez, ubicada en el municipio de Ledn, Estado de Guanajuato, cuenta con
una poblacion de 2,754 habitantes, colocandose como el décimo tercer pueblo
con mayor poblaciéon dentro del municipio. Su poblacién se distribuye en 606
viviendas, de las cuales el 99.17% tiene acceso a electricidad, el 99.34% a agua
entubada, el 96.70% a servicios sanitarios, el 94.55% a televisién, el 60.56% a
automovil, el 87.46% a teléfono celular y el 17.49% a Internet. De la poblacion
total, el 51.41% corresponde a mujeres y el 48.59% a hombres. Desde la
perspectiva educativa, el indice de analfabetismo se sitia en un 4.36%,
desglosado en un 2.54% para las mujeres y un 1.82% para los hombres. Los
residentes de Los Ramirez tienen un promedio de escolaridad de 7.8 afios (Censo
de Poblacién y Vivienda 2020, INEGI, 2020).

Nuevos mercados

La vocacién agricola de Los Ramirez es una parte fundamental de su identidad y
su contribucién a la comunidad local y la regién en su conjunto. Esta localidad ha
demostrado una capacidad notable para cultivar una amplia variedad de
productos agricolas, lo que incluye cultivos de granos como maiz y trigo, asi
como una variedad de hortalizas como tomates, chiles, calabacines y mas.

La actividad agricola en Los Ramirez no solo cumple un papel esencial en el
sustento de la poblaciéon local, proporcionando alimentos frescos y nutritivos
para las familias, sino que también tiene un impacto significativo en la economia
regional. La produccion de cultivos agricolas genera empleo y oportunidades de
ingresos para numerosos habitantes de la localidad, desde agricultores y
jornaleros hasta comerciantes que participan en la venta y distribucion de
productos agricolas. La agricultura en Los Ramirez, ademas contribuye a la
seguridad alimentaria de la region. Al producir una variedad de alimentos basicos
y nutritivos, la localidad desempena un papel crucial en la provisién de alimentos
frescos y asequibles para los habitantes de Ledn y areas circundantes. Esto es
especialmente relevante en un contexto donde la seguridad alimentaria es una
preocupacién importante para las comunidades y los gobiernos locales.

Dicho lo anterior la diversificacion de cultivos en Los Ramirez también puede ser
beneficiosa para la resiliencia agricola, ya que reduce la dependencia de un solo
cultivo y ayuda a mitigar los riesgos relacionados con factores climaticos y de
mercado. Es por ello por lo que se realizé un mapeo de los cultivos agricolas mas
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relevantes especificos para la region con la intencion de que puedan enriquecer
la cartera de productos ofertados por la comunidad de Los Ramirez.

De acuerdo con datos del SIAP para el cierre del afio agricola 2022, estos fueron
los cultivos mas representativos en la regién ordenados de mayor a menor, de
acuerdo con las toneladas producidas:

Superficie
Cultivo (Ha) Produccién Rendimiento
Sembrada
Maiz
1 |forrajero | 850 850 0 39,600.00 |46.59
en verde
5 |Maiz 7800 7800 0 33,052.50 |4.24
grano
3 |Cebolla |571 551 20 21,470.00 |3897
4 [3979° 14470 4470 0 13,356.00 [2.99
grano
5 |Papa 90 90 0 423000 |47
Avena
6 |forrajera | 152 152 0 4,119.20 27.1
en verde
Chile
7 156.5 156.5 0 3,651.50 23.33
verde
8 ia”ahor 91 91 0 363900  |39.99
9 |Brocoli |205 205 0 3,516.00 17.15
10 |Cebada |44 600 0 3,390.00 5.65
grano
11 |Elote 135 135 0 3,067.50 22.72
12 |Tomate |, 72 0 186300 |25.88
verde
Tomate
rojo
13 |fC 47.50 47.50 0 1,547.00 32.57
(jitomat
e)
14 |19 1509 200 0 1,280.00 |6.4
grano
15 |Lechuga |45 45 0 1216.4 27.03
16 tcaa'abac' 25.00 25.00 0 394.90 15.8
17 [Frijol 455 455 0 387.70 0.85
18 |Ajo 8.5 8.5 0 86.70 10.2
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Superficie

Produccién Rendimiento

Cultivo (Ha)
Sembrada
19 |Fresa 2.5 2.5 0 72.50
20 |Pepino |0.5 0.5 0 25.00 50
Total 15,976.50 |15,956.50 20

Tabla 4. Cultivos representativos del municipio de Le6én en 2022
Fuente: SIAP 2023

La prospeccién de nuevos puntos de venta puede ser un factor clave para el éxito
de los agricultores en la zona de Los Ramirez. Al diversificar los lugares donde
comercializan sus productos agricolas, los agricultores pueden expandir su
alcance y llegar a un publico mas amplio. Esto no solo les permite aumentar sus
ventas y sus ingresos, sino que también reduce su dependencia de un solo
mercado o intermediario.

Figura 15. Modelo de nuevos mercados para la comercializacion de productos agricolas
existentes. Fuente: Elaboracion propia

Ademas, al establecer nuevas relaciones comerciales con mercados locales,
restaurantes, supermercados u otras entidades, los agricultores pueden obtener
mejores precios y condiciones de venta, lo que contribuye a fortalecer su
sustentabilidad econdémica. La prospeccién de nuevos puntos de venta puede,
por lo tanto, brindar oportunidades adicionales para el crecimiento y la
estabilidad de la actividad agricola en Los Ramirez.
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Nuevas presentaciones o caracteristicas del producto

La transformacién lineal de los productos agricolas en la regidon de Los Ramirez
puede representar un area de oportunidad crucial en el desarrollo econémico y
la sostenibilidad de la comunidad. Esta transformacién se refiere al proceso de
agregar valor a los productos agricolas a través de actividades como el
procesamiento, la manufactura y la creacién de productos finales listos para el
consumo o la comercializacion.

En primer lugar, la transformacion lineal permite a los agricultores aprovechar al
maximo su produccién agricola al convertir materias primas en productos de
mayor valor. Por ejemplo, la produccién de frutas y verduras puede ser
transformada en mermeladas, conservas, salsas o productos procesados, lo que
permite una comercializacién mas diversificada y rentable.

En segundo lugar, la transformacién lineal crea oportunidades de empleo en la
region. Al establecer instalaciones de procesamiento y manufactura, se generan
empleos locales en la produccion, el envasado, la distribucién y la
comercializacién de los productos transformados. Esto contribuye a la
dinamizacién de la economia local y al mejoramiento de las condiciones de vida
de la poblacién. Ademas, la transformacién lineal puede mejorar la estabilidad
econdémica al reducir la vulnerabilidad de los agricultores a las fluctuaciones
estacionales de precios. Los productos transformados suelen tener una mayor
vida util (vida de anaquel), lo que permite a los agricultores acceder a mercados
durante todo el ano y reducir la pérdida de productos perecederos.

En Ultima instancia, la transformacién lineal fomenta la innovacién y la
agregaciéon de valor en la cadena de suministro agricola. Esto puede atraer
inversiones, fortalecer la resiliencia de la comunidad frente a choques
econémicos y promover el desarrollo sostenible al reducir el desperdicio de
alimentos y los impactos ambientales.

A continuacién, se presenta una tabla con alternativas de transformacién de

algunos de los cultivos principales (en cuanto a produccién en toneladas) de la
region.
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Cultivo Alternativas transformacién lineal

Harina de maiz
Tortillas

Maiz grano Cereales de desayuno
Almidén de maiz
Aceite de maiz
Cebolla deshidratada

Cebolla Cebolla en polvo

Salsas y aderezos a base de cebolla
Productos encurtidos de cebolla
Harina de sorgo (baja en gluten)
Cereales y alimentos para animales
Jarabe de sorgo

Sorgo inflado para bocadillos

Puré de papas

Papas deshidratadas

Snacks de papas

Productos congelados a base de papas

Sorgo grano

Papa

Salsas y condimentos a base de chile verde
Chiles verdes enlatados o en conserva
Salsas picantes

Chile verde

Zanahorias enlatadas o en conserva

Zanahorias baby envasadas

Jugo de zanahoria

Zanahorias deshidratadas como aperitivos saludables
Brécoli congelado

Sopas y salsas de brécoli

Brocoli enlatado

Snacks de brécoli deshidratado

Harina de cebada

Cerveza (la cebada es un ingrediente principal)

e Cereales de desayuno
Tabla 5. Alternativas para transformacion lineal de cultivos

Zanahoria

Brécoli

Cebada grano

Estos son solo ejemplos de los productos procesados que se pueden obtener a
partir de los cultivos mencionados. La variedad de productos dependera de la
demanda del mercado y de las capacidades de procesamiento disponibles en la
region de Los Ramirez. La transformacion de estos cultivos en productos
procesados agrega valor y diversifica las opciones de comercializacion para los
agricultores.
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Figura 16. Modelo de produccién agricola lineal. Fuente: Elaboracién propia
Nuevos enfoques para satisfacer necesidades

De acuerdo con la Organizacién de las Naciones Unidas de la Alimentacién y la
Agricultura (FAO), se proyecta que la produccién agricola deberd aumentar en un
60% para satisfacer la creciente demanda de alimentos prevista para el afio 2050.
Sin embargo, esta tendencia plantea preocupaciones significativas, ya que la
producciéon de alimentos es una de las actividades humanas con los mayores
impactos ambientales, incluyendo la generacién de gases de efecto invernadero,
la huella hidrica y la pérdida y degradacion de suelos (Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO), 2013)

El modelo agricola actual se basa en practicas insostenibles que han generado
problemas como la dependencia de monocultivos, el derroche de alimentosy la
degradacion del suelo. La economia circular ofrece la oportunidad de romper con
este ciclo de "tomar-producir-consumir-descartar" al enfocarse en la utilizaciéon
sostenible de recursos desde la produccién hasta la eliminaciéon de residuos.
Esto puede llevar a una mayor eficiencia en el uso de recursos naturales y la
reduccién de costos (Bianchi, van Beef, de Winter, & Lammers, 2020).
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Oportunidad

Bioplasticos y
envases sostenibles

Descripcion

Los desechos de cultivos como el maiz, la papay otros
pueden ser una valiosa fuente de materiales para la
produccién de bioplasticos y envases sostenibles. Estos
bioplasticos pueden reemplazar los plasticos
tradicionales derivados del petréleo, reduciendo la
dependencia de recursos no renovables y mitigando la
contaminacién por plasticos. Los envases sostenibles
hechos de estos materiales pueden ser utilizados en la
agricultura local y la comercializacién de productos, al
mismo tiempo que reducen los residuos plasticos y
promueven la responsabilidad ambiental en toda la
cadena de suministro (Chariguaman, 2015).

Compostay abono
organico

Los residuos de cultivos, como los tallos y hojas de maiz,
papay cebolla pueden someterse a compostaje para
producir compost de alta calidad y abono organico. Este
compost es una fuente rica de nutrientes y materia
organica que puede ser reintegrada en los campos
agricolas. Al mejorar la estructura del suelo y su
capacidad para retener agua, el uso de compost y abono
organico no solo enriquece el suelo, sino que también
reduce la necesidad de fertilizantes quimicos,
promoviendo asi la sostenibilidad agricola y la salud de
los cultivos (Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura (FAO), 2013).

Reciclaje de
residuos organicos

Los desechos orgénicos de los cultivos, asi como los
residuos de alimentos no vendidos, pueden reciclarse
mediante la realizacién de composta o la generacién de
biogds. La composta convierte los residuos organicos en
compost valioso que se puede utilizar en la agricultura,
mientras que la generacion de biogas a partir de estos
residuos produce energia renovable. Esto no solo reduce
la cantidad de residuos enviados a vertederos, sino que
también contribuye a la gestién sostenible de los
residuos y a la generacion de energia limpia y renovable
para la comunidad.
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Oportunidad Descripcion

Promover practicas de agricultura organica, como el uso
de abono organico, la rotacién de cultivos y el control
biolégico de plagas, puede abrir oportunidades de
Agricultura mercado para productos agricolas organicos de alta
organica calidad. La agricultura organica no utiliza pesticidas
quimicos ni fertilizantes sintéticos, lo que reduce la
exposicion a quimicos toxicos y contribuye a la
conservacion de la salud del suelo y la biodiversidad.

Los residuos agricolas, como los citricos y las cascaras de
limén, contienen compuestos que pueden utilizarse en la
produccién de productos de limpieza ecoldgicos. Estos
productos no contienen ingredientes quimicos agresivos
y son menos perjudiciales para el medio ambiente.

Productos de
limpieza ecoldgicos

La produccion de textiles a partir de residuos agricolas
como la hoja de maiz es una innovadora aplicacién de la
Textiles economia circular que puede ayudar a reducir el
sustentables desperdicio de materiales y promover la sostenibilidad en
la industria textil y calzado (Mosquera Solano & Zhapan
Fajardo, 2019)

Tabla 6. Oportunidades de Economia Circular con desperdicios de cultivos regionales

Cabe resaltar que en la agricultura circular el suelo sano es la base de todo, ya
que es esencial para las plantas, amortigua en condiciones climaticas extremas,
limita las pérdidas de nitrégeno al aire y al agua (Schouten, 2020), absorbe y
contiene didxido de carbono (CO2) y otros gases de efecto invernadero, entre
muchos beneficios adicionales (Jogeneel, 2019).

En particular, la agricultura circular se centra en mantener los residuos de la
biomasa agricola y del procesamiento de alimentos dentro del sistema
alimentario como recursos renovables. Esto tiene el potencial de reducir la
necesidad de insumos externos como fertilizantes quimicos y materias primas
para la ganaderia, lo que puede mejorar la autosuficiencia y la resiliencia de la
comunidad agricola de Los Ramirez.
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Figura 17. Modelo de agricultura circular con enfoque a necesidades Fuente: Elaboracién propia

En ultima instancia, la salud del suelo, que es esencial en la agricultura circular,
se convierte en la base para una produccién sostenible de alimentos. El suelo
saludable no solo beneficia a las plantas, sino que también contribuye a la
mitigacion del cambio climatico y a la conservaciéon de la biodiversidad. La
adopcidn de practicas agricolas circulares en Los Ramirez puede, por lo tanto,
impulsar la salud del suelo y mejorar la calidad de los cultivos.

La creacién de biorrefinerias agricolas en la region puede permitir la conversién
eficiente de los cultivos y sus residuos en una variedad de productos valiosos
que pueden sustituir productos producidos por la industria petroquimica usados
de forma cotidiana. Estas biorrefinerias pueden producir bioplasticos, productos
quimicos sostenibles y energia a partir de biomasa agricola, lo que agrega valor
a la produccién agricola y genera empleo local. Estos productos pueden ser
utilizados en diversas industrias, incluso para reintroducirlos en sus procesos de
produccidn.

Por ejemplo, la empresa mexicana BioSolutions produce bioplasticos de fibras
naturales obtenidas a partir de subproductos de la industria del agave de Tequila
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Campo Azul. Uno de los productos creados son las tapas sustentables para las
lineas de tequila blanco, reposado, anejo y cristal de la misma tequilera, y para el
agua de tocador “You bloom” de Jafra. La misma empresa produce vasos para 7-
Eleven, que ofrece a sus clientes como vasos “Bio 7-Eleven” elaborados con
desechos de la agroindustria (BioSolutions, 2020).

Por su parte Ciclo Agro utiliza residuos alimentarios y agrega valor para reutilizar
como alimento para el ganado, mientras que Dipterra realiza una bioconversion
de residuos sélidos de desechos organicos de la industria agropecuaria o la
agroindustria para obtener productos con potencial de utilizarse para la
alimentacién animal, la agricultura y la industria cosmética.

La promocion de programas de educacion y capacitacién sobre practicas
agricolas circulares puede ser fundamental para fomentar la adopcion de estas
estrategias. La sensibilizacién y la capacitacién de agricultores y comunidades
locales pueden ayudar a impulsar la transicion hacia una agricultura mas
sostenible y circular, al tiempo que se promueve la conciencia sobre los
beneficios econémicos y ambientales de estas practicas.

Establecer colaboraciones con universidades cercanas y centros de
investigacion tales como la Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Leén
de la UNAM, el Centro de Innovacion Aplicada en Tecnologias Competitivas
(CIATEC), la Universidad Politécnica del Bicentenario, la Universidad
Iberoamericana, la Universidad de La Salle Bajio y la Unidad Politécnica
Interdisciplinaria de Ingenierias campus Guanajuato del Instituto Politécnico
Nacional, y demas instituciones educativas incluidas la seccién de “Actividades
de apoyo” en el “Directorio de agentes de la cadena de valor agro biotecnoldgica
con influencia en el municipio de leén” (seccidn 1.2.4); puede proporcionar a los
agricultores acceso a conocimientos actualizados y a la investigacion mas
reciente en el campo de la agricultura circular, lo que permitird implementar
enfoques innovadores y basados en la evidencia en sus operaciones agricolas.
Esta colaboracién entre agricultores y académicos puede enriquecer el
intercambio de informacién y experiencias, contribuyendo asi a la adopcién
efectiva de practicas agricolas mas sostenibles y circulares en la comunidad
agricola.

Incorporacién de tecnologias transversales

En el vasto horizonte de la agricultura, la introduccién de nuevas tecnologias es
como un rayo de esperanza en el cielo despejado de los campos. Cada avance
tecnolégico trae consigo la promesa de transformar la forma en que los
agricultores trabajan la tierra, de mejorar la productividad y de impulsar la
sostenibilidad. Las tecnologias nuevas en el campo son el faro que guia a las
comunidades agricolas hacia un futuro mas préspero y seguro.
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En un mundo que enfrenta el desafio de alimentar a una poblacién en constante
crecimiento, estas innovaciones llegan en el momento adecuado. Permiten a los
agricultores producir mas con menos recursos, aumentando la eficiencia y
garantizando que los alimentos lleguen a las mesas de las personas de manera
mas eficaz. Esto no solo beneficia alos agricultores, sino que también es esencial
para abordar la seguridad alimentaria a nivel global.

La sostenibilidad ambiental, la cual se aborda como megatendencia, es otra joya
en la corona de la tecnologia agricola. Las nuevas herramientas y técnicas
permiten un uso mas inteligente de los recursos naturales, desde el agua hasta
los fertilizantes. La agricultura puede ser mas respetuosa con el medio ambiente,
conservando la biodiversidad y reduciendo la contaminacién, lo que a su vez
preserva la salud del planeta.

La tecnologia también es un faro de oportunidades econdmicas; facilita la
diversificacién de los ingresos agricolas, la creacion de empleo en la industria
tecnoldgica y la apertura de nuevos mercados para los productos agricolas. En
un mundo cada vez mas conectado, la tecnologia amplia las posibilidades de
comercio y promueve la prosperidad en las comunidades rurales. Sin embargo,
la tecnologia no solo es una herramienta, sino también un catalizador de cambio;
inspira a las nuevas generaciones a involucrarse en la agricultura, haciéndola mas
atractiva y emocionante. Ademads, la tecnologia empodera a los agricultores al
proporcionarles informacién en tiempo real, permitiéndoles tomar decisiones
informadas y anticiparse a los desafios.

De acuerdo con un estudio realizado por Quinones Osorio (2023) publicado en
LinkedIn, estas son las tendencias tecnoldgicas transversales que modificaran la
agricultura del futuro:

Avance en el Internet de las cosas (loT)

El Internet de las Cosas (loT) ya estd en uso en la agricultura, pero su
disponibilidad para los productores agroalimentarios estd en constante
crecimiento. Cada vez mas, los agricultores tienen acceso a una variedad de
dispositivos conectados que pueden recopilar datos y aplicarlos en sus cultivos.
Estos dispositivos se comunican entre si a través de Internet, lo que permite una
gestion mas eficiente y precisa de las operaciones agricolas. Aunque la
tecnologia 5G todavia no estd ampliamente disponible en todas las areas rurales,
se espera que el loT siga evolucionando en los préoximos afos, con una mayor
adopciéon de dispositivos conectados y un intercambio de datos mucho mas
rapido y eficaz. Ademads, la tecnologia de internet satelital presenta una
oportunidad prometedora para los productores agricolas, lo que podria brindar
una mayor digitalizacién y mejoras significativas en la agricultura. La
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combinacién de estas tecnologias tiene el potencial de revolucionar la forma en
que se gestiona y optimiza la produccién de alimentos.

Internet descentralizada (Web3)

La Web3, la tercera generacion de Internet se centra en tecnologias
descentralizadas y distribuidas. En lugar de depender de una entidad central,
utiliza una red de nodos colaborativos para garantizar una experiencia segura y
privada en linea. Destaca por la cadena de bloques, que asegura transaccionesy
comparte datos en linea. En agricultura, Web3 beneficia el seguimiento de
produccién y cadena de suministro, certificacion de productos y procesos,
ademas de facilitar actividades financieras, seguros agricolas, inocuidad
alimentaria y trazabilidad completa.

Prediccion climatica mas exacta usando Inteligencia artificial

La inteligencia artificial (IA) esta transformando la prediccién del clima y la
agricultura. Utilizando ecuaciones matematicas avanzadas, la IA mejora los
modelos climaticos y procesa grandes cantidades de datos meteoroldgicos para
lograr prondsticos mas precisos. Ademas, la IA brinda predicciones detalladas
para la agricultura, permitiendo a los agricultores planificar sus cosechas de
manera eficiente y optimizar el uso de recursos. Esta innovacién también abre
oportunidades para empresas agricolas que pueden ofrecer servicios basados
en IA, como prondsticos personalizados y asesoramiento agricola, mejorando
los rendimientos y reduciendo el impacto ambiental.

Gemelos digitales

Los gemelos digitales son modelos virtuales de objetos o procesos fisicos,
utilizados en diversas industrias, incluyendo la agricultura. Se construyen a partir
de datos histéricos y en tiempo real de sistemas de monitoreo, loT, modelado de
informacion, sistema de informacién geografica (GIS) y aplicaciones
empresariales. La IA les permite simular y prever el comportamiento agricola
bajo diferentes condiciones, facilitando la toma de decisiones informadas y
reduciendo riesgos y costos de produccion.

Inteligencia artificial adaptativa

La inteligencia artificial adaptativa es un tipo de IA que se destaca por su
habilidad para ajustarse y evolucionar en respuesta a cambios en su entorno o la
informacion que recibe. Esto significa que puede aprender y mejorar por si
misma sin requerir programacién explicita. Esta forma de IA tiene una amplia
gama de aplicaciones, como el reconocimiento de patrones en procesos
agricolas, andlisis de datos de produccién y mercado, y toma de decisiones. Un
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ejemplo concreto de IA adaptativa seria un sistema de asistencia virtual que
administra el riego de cultivos segun las necesidades de las plantas y las
condiciones climaticas, optimizando el uso de recursos.

Automatizacién robética avanzada para el agro

La tecnologiay su accesibilidad permitiran agilizar procesos y automatizar tareas
manuales que son repetitivas y que pocos trabajadores quieren hacer. En la
agricultura pronto se podra tener acceso a robots disefados para realizar tareas
especificas de manera auténoma, siguiendo un conjunto de instrucciones y
utilizando herramientas para llevar productos, aplicar fertilizantes y controlar
plagas, controlar plantas, entre otras actividades, de manera constante y
durante las 24 horas del dia, de forma rapiday precisa, sin necesidad de descanso
ni errores humanos, lo que puede ayudar a mejorar la eficiencia y la
productividad. Los productores agricolas desean tener menos problemas de
mano de obra, ya que cada vez es mas dificil encontrar trabajadores que quieran
trabajar en el campo.

Existe un gran esfuerzo por aplicar tecnologia en el disefo, la construccién y el
control de robots para realizar tareas importantes en el agro como la
identificacion del estado del cultivo y correspondiente aplicacion de productos
quimicos, recoleccién, recopilaciéon y conversion de informacion util para el
agricultor, aplicacién de pesticidas de manera selectiva y seleccién para evitar el
desperdicio de alimentos. Se espera que estos robots sean muy rentables en el
agro y puedan ayudar a los productores a mejorar su eficiencia y reducir sus
costos. Por mencionar un ejemplo, AVEX Drones, empresa con influencia en el
municipio de Ledn, ofrece la tecnologia para obtener imagenes aéreas, mapeoy
monitoreo para ayudar a los agricultores a optimizar la produccién, detectar
problemas tempranamente y mejorar la eficiencia en el uso de recursos como
agua y fertilizantes. 4AG Robotics, Aigen, Muddy Machines y Ecorobotix son
reconocidos a nivel mundial como lideres en aplicaciones de robética, y todos
ellos han manifestado su interés en llevar a cabo operaciones en México.

Super apps y plataformas en la nube especializadas para el sector agro

Las super apps son aplicaciones méviles altamente versatiles y populares que
ofrecen una amplia gama de servicios y funciones mas alld de lo que una
aplicacién movil tipica proporciona en el ambito agricola. Estos servicios abarcan
desde informacién climatica y cuadernos de campo hasta funciones de
comercializacién, sistema de planificacion de recursos empresariales (ERP),
indicadores clave de produccién y herramientas de comunicacion, entre otros.

Una de las caracteristicas distintivas de estas aplicaciones es su capacidad para
combinar tecnologia en la nube con herramientas especializadas para satisfacer
necesidades especificas. Esto puede incluir servicios de almacenamiento y
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procesamiento de datos, herramientas de andlisis y supervisién de procesos, asi
como funciones de comunicacién y colaboracién para diversos departamentos
y equipos. Ademas, muchas de estas aplicaciones pueden integrar otras
plataformas o servicios relacionados, todo disefiado a medida para el productor.

La adopcion de estas plataformas por parte de las organizaciones
agroalimentarias permite adaptarse rapidamente a los cambios y brindar un
mayor valor a su mercado. Ademads, proporciona acceso a aplicaciones de
inteligencia artificial y toma de decisiones avanzadas sin requerir una
infraestructura costosa. Estas aplicaciones abarcan toda la cadena agro
biotecnoldgica, desde la siembra y el cultivo hasta la cosecha, el empaque, el
transporte y finalmente, el consumidor, garantizando una eficiente transmision
de informacién en toda la cadena.

Metaverso en la agricultura

El Metaverso representa un conjunto de mundos virtuales accesibles de manera
similar a la realidad fisica. En agricultura, resulta valioso para la visualizacién de
cultivos y el control de multiples sitios de produccién mediante gemelos
digitales y sistemas loT. Ofrece andlisis, simulaciones, alertas y comunicacién en
tiempo real a costos accesibles, promoviendo la colaboracién y lainnovacion. En
el Metaverso Agro, los productores pueden buscar soluciones, colaborar,
participar en eventos comerciales y relacionarse con clientes sin la necesidad de
desplazarse.

En Los Ramirez, la incorporacién de nuevas tecnologias representara el hito que
fijara el rumbo hacia un futuro agricola ain mas prometedor, sostenible y lleno
de prosperidad. En un entorno que evoluciona constantemente, estas
innovaciones son el motor que impulsa la agricultura hacia adelante, asegurando
que nuestros campos contintien siendo los pilares de vida y fuente de alimentos.
No obstante, esto se debe de hacer en alianza con otros actores tales como
aliados regionales, nacionales y extranjeros, asi como instancias de gobierno,
universidades y centros de investigacidén ya que estas alianzas permitirdn un
desarrollo econémico acelerado y sostenible.

ldentificacidon de los drivers
competitivos

Existen factores que, sin duda, propician el crecimiento del sector agricolay agro
biotecnolégico del Estado de Guanajuato. La zona geografica de Los Ramirez es
considerada de corte agricola y es una comunidad objetivo de la reconversién
agricola municipal, susceptible de recibir apoyos, programas de intervencion y

57



ventajas desde las politicas publicas Estatales y Federales vigentes relacionadas
con el agro.

Impulso econémico y posicionamiento de Guanajuato a nivel nacional

Guanajuato es lider en el sector Agroindustrial en México y es muy bien conocido
por la cultura de exportaciéon y atender a los mercados internacionales mas
exigentes del mundo, muestra de ello, el mismo Gobierno del Estado de
Guanajuato ha publicado una radiografia con los datos mas importantes del
sector en 2020, en los que Guanajuato participa e incide:

e Guanajuato fue el 7° lugar en produccién del Sector primario a nivel nacional.

e El sector agricola en Guanajuato representa el 55.4% del valor total del sector
primario.

e El sector pecuario en Guanajuato representa el 44.5% del valor total del sector
primario.

e FEl estado de Guanajuato aporta el 5.3% del valor de la produccién pecuaria del
pais, posicionado en 5° lugar del ranking nacional.

e FEl estado de Guanajuato aporta el 4.7% del valor de la produccién agricola del
pais, posicionado en 7° lugar del ranking nacional.

Aunado a los indicadores competitivos del Estado, es importante mencionar que
es el unico estado en México con politica publica de atraccién de inversiones
agroindustriales que garanticen las certificaciones internacionales de seguridad
alimentaria y responsabilidad social (Gobierno del Estado de Guanajuato, 2020).

Capacidades tecnoldgicas, de |1+D+iy de formacién de capital humano altamente
especializado

Otro driver competitivo de la zona de Los Ramirez, aunado a los drivers
inmediatos con los que cuenta el Estado de Guanajuato, son las capacidades
tecnoldgicas respectivas al impulso de la agro biotecnologia, es decir, el nUmero
de investigadores en Centros Publicos de Investigacion e Instituciones de
Educacion Superior, asi como la proximidad. Algunas de ellas se muestran a
continuacion:
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Investigado

res del SNI Cercania

Instituciéon de
con la

Ubicacién

Carreras afines ,
[+D+l de areas

Innovacién
Aplicada en
Tecnologias
Competitivas.

Centro de

Biotecnologiay
Medio
Ambiente

Ledn

comunidad

13.7 km

Escuela
Nacional de
Estudios
Superiores de la
UNAM

Ciencias
Agrogendmicas

9 SNI

Ledn

5.3 km

Unidad
Politécnica
Interdisciplinari
a de Ingenierias
Campus
Guanajuato del
Instituto
Politécnico
Nacional

Biotecnologia

9 SNI

Silao

34.6 km

Centro de
Investigacion vy
Estudios
Avanzados del
IPN

Biotecnologia
de Plantas
Biologia
Sintética

43 SNI

I[rapuato

70.6 km

Instituto
Tecnolégico de
Celaya

Bioquimica

11 SNI

Celaya

128 km

Universidad de
La Salle Bajio

Agronomia

2 SNI

Ledn

24.6 km

Instituto
Tecnolégico de
Roque

Industrias
Alimentarias
Agronomia

13 SNI

Celaya

129 km

Instituto
Tecnoldgico
Superior de
I[rapuato

Bioquimica

3 SNI

I[rapuato

56.8km
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Investigado

Instituciéon de . res del SNI .., Cercania
Carreras afines , Ubicacién con la
[+D+l de areas .
. comunidad
Instituto
Tecnolégico Purisima del
Superior de |e Bioquimica 2 SNI . 35.3 km
.. Rincén

Purisima del
Rincén
Universidad
Politécnica de |[@ Biotecnologia 3 SNI Pénjamo 92.7 km
Pénjamo
Universidad

Politécnica de |* Z]Iciinl:lmsetr::;ias 3SNI Cortazar 118 km

Guanajuato
. Leon, 24.7 km
Universidad de |® Biologia Irapuato, (campus
Guanaiuato Agronomia 135 SNI Guanajuato, mas
J Alimentos Salamancay
cercano)
Celaya

Tabla 7. Capacidades tecnoldgicas relacionadas con agro biotecnologia y oportunidades de
formacién en el Estado de Guanajuato. Fuente: Elaboracién propia con informacion del Padrén
de Beneficiarios del SNI

Las capacidades tecnoldogicas en agro biotecnologia cuentan con 235
investigadores miembros del Sistema Nacional de Investigadores (SIN) en las
areas de ciencias agropecuarias, biologia, bioquimica y afines; significando una
cantidad muy alta de especialistas en un maximo de 2 horas de viaje dentro del
mismo Estado de Guanajuato. Cabe resaltar que se tomaron en cuenta aquellas
instituciones que cuenten con al menos 2 investigadores adscritos al SNI.

En cuanto al potencial de formacion y especializacién, se cuenta con 16 carreras
o programas de estudio relacionados con la agro biotecnologia o similares para
cubrir las necesidades existentes brindando capital humano altamente
especializado.

Acceso de financiamiento y subsidios para proyectos

Desde la perspectiva de incentivos y subsidios provenientes de fondos publicos,
Guanajuato es de los pocos estados que aun tiene ventanillas para brindar
apoyos para la produccién tradicional, sin embargo, también existen subsidios
que incentivan el desarrollo de nuevos o significativamente mejorados
productos, servicios y procesos, siendo la agroindustria y la biotecnologia de los
sectores de especializacion y prioritarios para el otorgamiento de éstos.
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Figura 18. Esquemas de financiamiento y subsidios para proyectos en agro biotecnologia.
Fuente: Elaboracién propia

Algunas de las entidades y dependencias estatales que brindan apoyos para los
sectores agroindustrial y biotecnoldgico, son:

A. El Instituto de Innovacién, Ciencia y Emprendimiento para la Competitividad
(IDEAGTO.)

B. La Secretaria de Desarrollo Agroalimentario y Rural (SDAYR)

C. La Coordinadora de Fomento al Comercio Exterior (COFOCE)

D. La Secretaria de Desarrollo Econdmico Sustentable (SDES)

y demas instancias presentadas en el “Directorio de agentes de la cadena de
valor agro biotecnolégica con influencia en el municipio de Leén”

Por otro lado, también desde la perspectiva de financiacion privada, se
identificaron algunas iniciativas que apuntalan a la inversién privada a cambio de
participacion en empresas que estén comprometidas con la seguridad
alimentariay el impulso de tecnologias agricolas; o también incentivos de origen
privado para el escalamiento de tecnologias agricolas. Estos recursos financieros
provenientes de fuentes privadas para proyectos provienen de Kirchner Impact
Foundation, cuyo objetivo es promover la eficiencia del capital y empresas
sostenibles a través del beneficio social y/o ambiental medible en sectores como
agricultura, alimentos, salud, ciencias de la vida, energia, recursos y educacioén.

Mas adelante se presentan algunas de las opciones de financiamiento y
subsidios de caracter productivo y en |+D+i en la regidén, que son lanzadas
anualmente o son emitidas por instituciones que realizan convocatorias
similares para el area agro biotecnolégica o afines de manera recurrente.
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Este tipo de financiamientos, subsidios e incentivos son adecuados para
propiciar la tecnificacién y la innovacién en el sector agro biotecnolégico tanto
de la region de Los Ramirez, como para el Estado de Guanajuato, aunado a las
ventajas competitivas que brindan las capacidades tecnolégicas y de formacion
de capital humano existentes, hacen una tierra fértil para el éxito de proyectos
productivos y de innovacioén.

Capacidades logisticas y de integracion vertical empresarial

Es bien sabido que Guanajuato es de los estados que cuentan con indicadores
importantes en el sector agroalimentario, y esos indicadores han brindado
ventajas industriales en los ultimos 30 afos. La ubicacién central que tiene el
estado de Guanajuato, y por ende Ledn, resulta estratégica para su desarrollo
econdémico, ya que lo hace un punto articulador, ferroviario y de todo tipo de
actividades econdémicas, por lo que el desarrollo de la infraestructura
agroindustrial siempre figura como prioridad en cualquier plan estatal de
desarrollo.

Guanajuato cuenta con 1 mil 75 km de vias férreas ya que el 48% de las
exportaciones se realizan por ferrocarril y el 32% por autotransporte de carga,
mientras que las importaciones el 46% se realizan por autotransporte de cargay
el 13% por ferrocarril (Secretaria de Desarrollo, Agroalimentario y Rural del
Estado de Guanajuato (SDAyR), 2021).

Hablando de exportaciones y comercio exterior, la existencia de una red de doce
Tratados de Libre Comercio con 46 paises incentiva la busqueda de nuevas
oportunidades y mejores condiciones para la venta de productos de origen
agricola, pecuario y pesquero de México en el extranjero. Tan sélo en 2020 el
sector agroindustrial estatal reporté 1,866 MDD por exportaciones, de los
cuales, Estados Unidos sigue siendo el principal pais para comerciar, pero se
encuentra que Canad4, Alemania, Rusia y Francia son otras buenas alternativas
para diversificar mercados (Idem, 2021). Aunado a esto, debido al incremento de
la intermodalidad de la carga, en las cercanias del municipio de Ledn se
encuentra una terminal Intermodal ferroviaria dentro del Complejo de GTO
Puerto Interior (GPI), que, al cierre del 2018, movié cerca de los 30 mil
contenedores anuales.

Con respecto a la conectividad portuaria, se muestra la siguiente tabla con los

puertos mas importantes y su distancia del Estado de Guanajuato, asi como su
nivel de actividades.
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Distancia desde Movimiento de

Puerto maritimo

Guanajuato contenedores (Teu)

Manzanillo, Colima 510 km

Veracruz, Veracruz 747 km >>00,000
Altamira, Tamaulipas 602 km 100,000 -500,000
La.zaro Cérdenas, 512 km

Michoacan <100.000
Tampico, Tamaulipas 584 km '
Tuxpan, Veracruz 674 km

Tabla 8.- Principales salidas maritimas para oportunidades logisticas del Estado de Guanajuato.
Fuente: SDAyYR, 2021, Diagnéstico agrologistico del Estado de Guanajuato.

Para destacar los drivers competitivos desde el tema logistico, es importante
hablar de Guanajuato Puerto Interior (GPI), el cudl es el principal del estado y
ademas es considerado el puerto seco, industrial y logistico mas dinamico y
consolidado de México y América Latina. Desde el 2006, GPI ha logrado la
inversion nacional e internacional de 4 mil millones de ddlares y aglomera a mas
de 120 empresas de 18 paises del mundo, instaladas en mas de 1,277 hectareas
y generando mas de 25 mil empleos directos (SDAyR, 2021).

El GPI cuenta con una multiterminal de carga ferroviaria de Ferromex con la
instalacion del GTO Logistica Center, recinto fiscalizado el cual facilita la
operacién aduanera de las empresas importadoras y exportadoras de la region
en conjunto con la aduana de Guanajuato.

Desde la perspectiva de integracién vertical, es decir, la incorporacién de
productores, MIPYMES y otras grandes empresas a la cadena de suministro de
Empresas tractoras o de actividades internacionales, se ha dado esa dinamica de
integracién desde hace algunos afos. Un ejemplo claro es la elevada produccién
de cebada en el estado, no obstante, esta cebada no se vende de manera
habitual en centrales de abasto, ya que Heineken es quién integra generalmente
a los productores de cebada para incentivarlos al otorgarles paquetes
tecnoldgicos para la siembra de ésta, y asi comprarles todo el rendimiento de
cebada producido.

De acuerdo con el Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdémicas del
INEGI, en Guanajuato existen 9,490 unidades econdémicas pertenecientes a la
industria alimentaria, la industria de las bebidas y agricultura, pesca, caza y
crianza de animales, que en conjunto conforman la agroindustria. Unicamente
contamos con 53 unidades econdémicas con mas de 250 empleados
(consideradas como Grandes empresas) es decir, menos del 1% del total del
tejido productivo agroindustrial. No obstante, esas 53 unidades econdmicas,

63



donde la mayoria estan concentradas en el corredor industrial Querétaro - Ledn,
pueden representar oportunidades para integrarse verticalmente a su cadena de
suministros con productos de calidad o de alto valor agregado.

A continuacion, se presentan algunas de las empresas que pudieran realizar la
integracién vertical de nuevas empresas, productores o MIPYMES a su cadena de

suministro:

Razén social Municipio

BIMBO SA DE CV Irapuato
ENVASADORA DE AGUAS EN MEXICO S DE RL DE ,

cv Ledn

B & G FOODS MANUFACTURING MEXICO S DE RL

DE CV I[rapuato
CENTRAL INDUSTRIALIZADORA DE CARNICOS DEL Pani
BAJIO SA DE CV ehjamo
CEREALES Y PASTAS SA DE CV Celaya

CHAMPINONES SAN MIGUEL SA DE CV

San Miguel de Allende

DE CV

COMERCIALIZADORA GAB SA DE CV Irapuato
COMPANIA MANUFACTURA ASTURIASSADE CV | Celaya

CONAGRA FOODS MEXICO SA DE CV I[rapuato
CONGELADORA NINO SA DE CV Irapuato
CONGELADORA Y EMPACADORA NACIONAL SA Irapuato

COVEMEX SA DE CV

Apaseo el Grande

CUANDA SA DE CV

Santa Cruz de Juventino
Rosas

DANONE DE MEXICO

I[rapuato

DERIVADOS DE LECHE LA ESMERALDA SA DE CV

San Miguel de Allende

EMPACADORA CELAYA SA DE CV

Celaya

EXPOR SAN ANTONIO SA DE CV Villagran
FERRERO DE MEXICO SA DE CV San José Iturbide
FRESHCOURT S DE RL DE CV I[rapuato

LA PROXIMA ESTACION S P R DE RL I[rapuato
SABRITAS S DE RL DE CV Celaya

GEO NUTRITION S DE RL San José lturbide
GRUPO INDUSTRIAL CUADRITOS BIOTEK Celaya
HARINERA LOS PIRINEOS SA DE CV Salamanca
KERRY INGREDIENTS DE MEXICO SA DE CV Salamanca
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Razdén social

COMERCIALIZADORA DE LACTEOS Y DERIVADOS

Municipio

SA DE CV Irapuato
PASTEURIZADORA DE LEON SA DE CV Ledn

MAR BRAN SA DE CV I[rapuato

MEGA FRESCOS EL BAJIO SA DE CV Salamanca
NESTLE MEXICO SA DE CV Silao de la Victoria
BACHOCO SA DE CV Celaya
PROCESADORA TANOK Silao de la Victoria
PRODUCTOS FRUGO SA DE CV Salamanca
RASTRO FRIGORIFICO Y SERVICIOS INTEGRALES Ledn

DEL BAJIO SADE CV

REFRESQUERA INTERNACIONAL SA DE CV Ledn

SCHREIBER MEXICO Ledn

SIGMA ALIMENTOS LACTEOS SA DE CV Celaya

SUCROLIQ SAPI DE CV Irapuato
SUSAZON SA DE CV Celaya

TAYLOR FARMS DE MEXICO

Doctor Mora

TOSTIRICAS NIETO SA DE CV

San José lturbide

UNIFOODS SA DE CV

Cortazar

XTRA CONGELADOS NATURALES SA DE CV

San Francisco del Rincén

Tabla 9. Empresas grandes ubicadas en el Estado de Guanajuato que pueden integrar
verticalmente a productores, MIPYMES y otras empresas a su cadena de suministro.
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Finalmente, en la figura 19 podemos resumir los drivers competitivos y sus
piedras angulares, con las que cuenta el sector en el estado que pueden asegurar
el éxito del proyecto y operacién del BIONODO:

Figura 19. Resumen de Drivers Competitivos del sector agro biotecnolégico en el estado de
Guanajuato Fuente: Elaboraciéon propia
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PROPUESTAS DE LINEAS
DE ACCION

ldentificaciéon de liderazgos

A través de un enfoque colaborativo y multidisciplinario, se emprendié el andlisis
y mapeo del ecosistema agro biotecnoldgico actual. Este esfuerzo tuvo como
propésito primordial potenciar el dinamismo y la capacidad innovadorainherente
al mismo.

Metodologia

Adoptamos un enfoque holistico de investigacién colaborativa y participativa
(Investigacién Basada en la Participacién Colaborativa - IBPC) que incluyé:

e Reuniones preliminares: encuentros con funcionarios de IMPLAN, directores de
innovacion y directores de desarrollo rural en el municipio de Ledn para identificar
los stakeholders potenciales.

e Directorio de contactos: resultante de estas reuniones, se compilé un directorio
que engloba representantes académicos, empresariales en diversas etapas,
funcionarios publicos y figuras prominentes en el apoyo empresarial.

e Comunicacion personalizada: se implementaron estrategias comunicativas a
medida para invitar a los participantes al taller esencial de mapeo y dinamizacion
del ecosistema agro biotecnoldgico.

Identificacidon de actores

Se buscé tener representatividad a lo largo de la cadena de valor, incluyendo
actores relevantes desde investigacion y educacién, produccion 'y
comercializacién, hasta aquellos implicados en actividades indirectas, pero de
influencia significativa como las industrias del cuero y la moda.

e Academia: incluye a representantes de universidades tanto publicas como
privadas, investigadores renombrados y especialistas en biotecnologia e
innovacion.

e Sector privado: comprende a emprendedores en etapas iniciales y ejecutivos de
grandes empresas con trayectoria en el ecosistema agro biotecnoldgico.

e Sector publico: abarca a funcionarios y entidades gubernamentales con impacto
directo o tangencial en el sector agro biotecnoldgico.

e Apoyo empresarial: encarna a figuras de incubadoras de empresas, aceleradoras
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e inversionistas con interés en este sector.

Estrategias de comunicacion y contacto

Se siguieron protocolos comunicacionales personalizados para cada grupo de
interés, logrando una elevada tasa de participacion efectiva. Las invitaciones
fueron disenadas para subrayar la importancia de cada contribuyente dentro del
ecosistema y el valor de su aporte al taller. La coordinacién de las invitaciones y
el seguimiento de confirmaciones fueron manejados por el IMPLAN, con la
colaboracién operativa de las Direcciones de Desarrollo Rural y de Innovacion del
municipio de Leon.

Organizacion y realizacion del taller “Mapeo y dinamizaciéon del ecosistema
agro biotecnolégico de Leéon”

Preparativos del taller

Se disend la logistica del evento aprovechando las facilidades prestadas por el
IMPLAN vy el apoyo de la Direccién de Desarrollo Rural. Se realizé la preparacion
de materiales didacticos y de apoyo, asegurando un entorno que fomenta el
didlogo constructivo y el trabajo conjunto. El diseno del taller se centré en la
interaccién equitativa entre los participantes, favoreciendo el intercambio y la
identificacion de los distintos elementos del ecosistema agro biotecnolégico.

Ejecucion del taller

Al taller asistieron 31 participantes convocados, entre ellos se obtuvo
representatividad de las distintas areas. El evento se estructurd en una sesién
que combind exposiciones con trabajo grupal. Los fines del estudio se
explicaron, se definieron los conceptos esenciales de ecosistemay sus fronteras,
y se incentivd a la contribucion proactiva en el delineamiento del ecosistema
agro biotecnoldgico de Ledn.

Dinamicas de grupo, didlogo colaborativo y resultados del taller

Mediante ejercicios interactivos, los participantes delinearon las fronteras del
ecosistema, identificaron actores indirectos y deliberaron sobre las definiciones
practicas de biotecnologia. Esto fomentd la contribucién de perspectivas
variadas, culminando en una comprensién y compromiso compartidos hacia
metas unificadas. El taller se estructuré con 7 médulos principales:

1.Definicién del ecosistema agro biotecnoldgico de Ledn y sus fronteras

El propésito de este mdédulo fue establecer un terreno comuin y una definicion
consensuada que sirviera como punto de partida para las subsiguientes
discusiones y analisis En el marco del taller técnico realizado, los participantes
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emprendieron una serie de ejercicios interactivos que les permitieron delinear de
manera precisa las fronteras del ecosistema agro biotecnolégico de Leén.

En esta seccion se describid el enfoque y definicion del concepto de Ecosistema
y sus distintos elementos, colaborativamente se decidié definir el ecosistema
agro biotecnolégico de Ledn bajo los siguientes parametros:

a. Incluyente de agricultura y actividades pecuarias

b. Inclusién de actividades relacionadas con la produccion de alimentos y
sectores conexos, tales como los productos medicinales, la industria del
cuero y la moda.

c. Laintegracion de toda la cadena de valor del dmbito agropecuario, desde
los insumos y la produccion hasta el procesamiento y la gestién adecuada
de residuos.

d. Una comprensién amplia de la biotecnologia, definiéndose como la
utilizacién de sistemas bioldgicos y organismos vivos o sus derivados para
crear o modificar productos o procesos para usos especificos en beneficio
de la humanidad.

e. La consideracién de las actividades y elementos que, aunque no estén
geograficamente situados dentro de los limites politicos del municipio de
Ledn, ejercen una influencia directa en las dindmicas agro biotecnoldgicas
de la localidad.

2.ldentificacion de elementos abidticos presentes y faltantes en el ecosistema

El taller de mapeo del ecosistema agro biotecnolégico de Ledn resultd en un
ejercicio exhaustivo donde los actores relevantes pudieron identificar una gama
de recursos ya presentes y sefalar aquellos que se encuentran ausentes o en
déficit. Esté mapeo de recursos fue fundamental para entender las capacidades
actuales del ecosistema y planificar estrategias futuras de desarrollo vy
optimizacién.

a. Recursos presentes en el ecosistema

La ciudad de Ledn goza de una serie de recursos naturales y estructurales que
son piedras angulares del ecosistema agro biotecnolégico. El suelo fértil es una
ventaja comparativa significativa que beneficia tanto a la agricultura como a la
ganaderia. No obstante, recursos como el agua son limitados, lo que requiere
una gestion inteligente y sostenible. El clima de la regién, aunque en ocasiones
extremo, ha sido un factor determinante en la seleccién y desarrollo de cultivos
y razas de ganado resistentes.

La genética local, incluyendo semillas, ganado y microorganismos, es un recurso
valioso que requiere y merece inversién en investigacion y desarrollo para su
mejora y conservacion. En cuanto a infraestructura, Ledn dispone de redes de
comunicacién terrestre y aérea, carreteras y ferrocarril que son esenciales para
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la logistica y distribucion. Ademas, existen centros de comercializacién como la
central de abastos y mercados que facilitan el flujo de productos agro
biotecnoldgicos.

Rastros certificados, instituciones educativas y de investigacion, junto con la
disponibilidad de tecnologias de comunicacién avanzadas, son fundamentales
para mantener la competitividad del sector. Los servicios de logistica y la
conectividad son recursos que ya estan establecidos y que contribuyen a una
operacién eficiente de las actividades agro biotecnolodgicas. La presencia de
hoteleria y centros de convencién fomenta la realizacion de eventos y
convenciones de indole internacional, lo que a su vez promueve el turismo de
negocios.

La infraestructura gubernamental y bancaria es robusta, favoreciendo el entorno
de negocios y la inversion. Ademas, el desarrollo habitacional, el banco de
alimentos, las sociedades de producciénrural y las instituciones de salud brindan
una base sodlida para la calidad de vida y el desarrollo social. La cadena de
suministro es eficaz, respaldada por presas, aduanas y areas naturales
protegidas que cumplen funciones ecoldgicas y de abastecimiento.

b. Recursos faltantes y areas de oportunidad

Por otro lado, se identificaron carencias criticas que representan areas de
oportunidad para el crecimiento y la innovacién en el ecosistema. Los parques
tecnoldgicos especializados y centros de investigacién cercanos son necesarios
para impulsar lainvestigacién y el desarrollo de nuevas tecnologias. La captacién
de agua y el manejo de sistemas de riego eficientes son de suma importancia
para asegurar la sostenibilidad de los recursos hidricos.

La implementacién tecnolégica en la agricultura, el mejoramiento genético y la
capacitacién requieren de mas infraestructura y programas dedicados. Ademas,
es fundamental mejorar el mantenimiento de caminos y desarrollar plantas de
tratamiento de agua para asegurar un entorno sostenible. El establecimiento de
centros de reciclaje y la mejora en la gestién de residuos son cruciales para un
ecosistema sostenible.

Es evidente que para potenciar el ecosistema agro biotecnolégico de Ledn se
necesitan acciones concretas para fortalecer los recursos existentes y desarrollar
los que estan en déficit. Este panorama integral ofrece una hoja de ruta para las
politicas publicas, la inversion privada y la colaboraciéon entre las distintas
entidades involucradas en el sector agro biotecnolégico.

3.Identificacion de elementos bidticos presentes y faltantes en el ecosistema
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En el taller de mapeo del ecosistema agro biotecnolégico de Ledn se hizo un
reconocimiento detallado de los recursos humanos que actualmente fortalecen
la dindmica del sector. Este andlisis permitié no solo apreciar el capital humano
existente, sino también identificar aquellas brechas y oportunidades de mejora
que, de ser atendidas, podrian significar un avance sustancial en la consolidacion
del ecosistema.

a. Recursos humanos presentes

Ledn cuenta con un espectro de talento altamente calificado, una fuerza laboral
con habilidades especializadas que son cruciales para el avance y la innovacién.
Este talento calificado estd complementado por agricultores tradicionales, cuyos
conocimientos y experiencias son invaluables para la comprensién y la gestion
de los recursos naturales locales.

Los lideres ejidales desempenan un papel fundamental en la gestién vy
organizacién de los recursos agricolas comunitarios, mientras que los
agricultores tecnificados introducen y aplican practicas y tecnologias modernas.
Las corporaciones agro biotecnoldgicas y los lideres industriales son actores
clave en la dinamica empresarial, y su presencia refuerza el caracter innovador
del ecosistema.

Los empresarios y emprendedores aportan visién y dinamismo, generando
nuevas oportunidades de negocio y promoviendo la adaptacién a los cambios
del mercado. La mano de obra, o capital humano en sentido amplio, es la base
sobre la cual todas las operaciones del ecosistema descansan, su capacidad y
bienestar son indicadores directos del potencial productivo.

Los entes gubernamentales y las secretarias de desarrollo ofrecen apoyo
institucional y crean condiciones favorables para el crecimiento del sector,
mientras que las entidades financieras, inversionistas y bancos proporcionan los
recursos econdémicos necesarios para su financiamiento y expansién.

La capacitacién técnica es un servicio vital y estd a cargo de universidades y
académicos dedicados, quienes, junto a investigadores y alumnos de posgrado,
son la vanguardia en la generacién de conocimiento y tecnologia. Las ONG,
intermediarios, productores y consumidores conforman una red de stakeholders
que interactuan continuamente, promoviendo el desarrollo sustentable y una
economia circular.

Las sociedades cooperativas destacan por su modelo de negocio colaborativo y
su contribucién a la economia social del ecosistema.

b. Recursos humanos faltantes y areas de oportunidad
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Existe una preocupacién significativa respecto a la retencion del talento en la
region. La fuga de cerebros y la falta de incentivos para mantener a los
profesionales calificados en Ledn son desafios que requieren atencidén urgente.
La vinculacién efectiva entre los actores del ecosistema es otro aspecto que
necesita ser fortalecido, promoviendo una mayor integracién y sinergia entre
ellos.

La inclusién de lideres ejidales jévenes y el desarrollo de politicas publicas y
regulaciones adecuadas son 4reas que necesitan ser desarrolladas para
garantizar una direccion y gestién efectiva en el futuro. La comunicaciéon y
difusidén de informacién son aspectos cruciales para una mayor conciencia y
entendimiento publico de la biotecnologia agroalimentaria.

Se reconoce la necesidad de mas mano de obra general, incluyendo trabajadores
jovenes, certificados y calificados. Lideres politicos y sociales que impulsen al
sector y un lider que integre la cadena agropecuaria son esenciales para dirigir
esfuerzos comunes hacia objetivos estratégicos.

Los roles integradores, como agentes aduanales especializados en el sector agro
y asociaciones y camaras, podrian actuar como catalizadores de la actividad
econdémica y fomentar un entorno de negocio mas robusto y articulado.

El ecosistema de Ledn, con sus capacidades y sus desafios, presenta un
escenario rico en oportunidades. Atender a la formacién y retencion del talento,
mejorar la vinculacién entre sectores y fortalecer las capacidades de liderazgo
son aspectos fundamentales para catalizar un desarrollo mas rapido y sostenible
del sector agro biotecnolégico de la region.

4. ldentificacién de elementos intangibles presentes y faltantes en el ecosistema

En el ecosistema agro biotecnolégico de Ledn, los recursos intangibles o
inmateriales juegan un papel critico en el desenvolvimiento y progreso del
sector. Estos recursos abarcan un amplio espectro que incluye desde el
conocimiento técnico y las tradiciones, hasta las leyes e instituciones que
forman la base de las actividades agro biotecnolégicas en la region.

a. Recursosintangibles presentes

El conocimiento de los sistemas de produccién y aplicacién constituye uno de
los pilares de este ecosistema, apoyado en el conocimiento técnico acumulado
alo largo de afos de practicay estudio. Este saber se encuentra profundamente
arraigado en la cultura e identidad de Ledn, que se manifiesta en el apego a los
cultivos tradicionales y en la forma de vida de sus habitantes.
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La normativa y legislacion actual guian y regulan las actividades del sector,
proporcionando un marco de operacién seguro y regulado para todos los actores
involucrados. Dentro de este marco, se consideran esenciales las contribuciones
de las asociaciones y camaras que representan los intereses del sector y abogan
por sus necesidades.

Se puso especial énfasis en el papel de las universidades e institutos de
investigacion, como el CIATEC, y las renombradas instituciones de educacién
superior como el IPN, la UNAM, la Universidad La Salle, la Universidad
Iberoamericana y SABES,; estas instituciones son esenciales para el avance del
conocimiento y la formaciéon de nuevos talentos.

b. Recursos intangibles faltantes y areas de oportunidad

En términos de vinculaciéon y transversalidad, existe una oportunidad
significativa para mejorar la conexién entre los diversos actores y disciplinas que
componen el ecosistema. La ejecucién y el desarrollo de proyectos y programas
pueden ser mas eficaces y responder mejor a las necesidades del sector.

La proteccidén del sector primario frente al avance de otras industrias y la
expansion de la mancha urbana es una preocupacién latente. Se busca limitar el
crecimiento urbano descontrolado para preservar los recursos agricolas y
promover procesos gubernamentales mas agiles que permitan una mejor
respuesta a las necesidades del sector.

La implementacion de tecnologia y la autosuficiencia alimentaria son vistos
como ejes prioritarios, junto con la democratizacion de la informacién y un
acceso mas simplificado a las normativas y regulaciones. La creacién de una
cultura de innovacién y una mayor cultura financiera también se identifican como
necesidades criticas.

Es fundamental establecer una mejor regulacién de la oferta y demanda local,
garantizar la seguridad y fomentar programas que incentiven a los jovenes a
integrarse al ramo agricola. La expansidén de especialidades en centros de
capacitacién para satisfacer la demanda actual, asi como el fomento de una
conciencia ambiental son aspectos cruciales para el desarrollo sostenible.

Por ultimo, la normativa ejidal y los incentivos para el comercio local requieren
atencion para garantizar que las comunidades rurales y los pequenos
productores puedan beneficiarse y contribuir efectivamente al ecosistema agro
biotecnoldgico de Ledn. Estos recursos intangibles son la base sobre la cual se
puede construir un sector mas innovador, inclusivo y sostenible.

5. lIdentificacién de fuentes de fondeo presentes
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En el ecosistema agro biotecnoloégico de Ledn, los recursos financieros
representan un eje central para su desarrollo y sostenibilidad. A través de
diversas modalidades de financiamiento, los participantes del sector pueden
acceder a los fondos necesarios para impulsar sus proyectos e innovaciones. En
la identificacién de estos recursos se destacan varias categorias de fondeo,
desde apoyos gubernamentales hasta inversiones privadas.

a. Recursos financieros presentes y disponibles en el ecosistema agro
biotecnoldgico de Ledn

il

Vi.

Vil.

Grants o subvenciones: El Fondo Guanajuato e Idea Guanajuato
surgen como iniciativas estatales de apoyo directo a
emprendedores 'y empresas que buscan mejorar su
competitividad. La Secretaria de Desarrollo Agroalimentario y Rural
del Estado de Guanajuato (SDAYR) ofrece recursos destinados a
potenciar el sector agroalimentario, mientras que FIMA vy el
Ayuntamiento también proveen subvenciones para distintos tipos
de proyectos. La SDAyR complementa esos esfuerzos con
programas enfocados en el desarrollo rural.

Deuda con Bancos o instituciones crediticias: instituciones como
BanBajio, Banorte, Coppel, Banco Azteca y Caja Popular Mexicana
representan las principales fuentes de financiamiento bancario.
Estas instituciones financieras ofrecen créditos adaptados a las
necesidades del sector, permitiendo a los agricultores y empresas
agro biotecnoldgicas la posibilidad de invertir en tecnologia,
infraestructura y expansion.

Incubadoras: los Parques de Innovacion y CONACYT brindan un
apoyo fundamental para las startups y emprendimientos
emergentes, no solo con capital sino también con mentoria y
asesoria técnica para el desarrollo de proyectos viables y
sostenibles.

Aceleradoras: instituciones educativas como la Universidad La
Salle, el Tecnoldgico de Monterrey y la Universidad Iberoamericana
(Ibero) junto con Agrobioteg y Pro empleo, proporcionan
programas de aceleracion que fomentan el crecimiento acelerado
de empresas a través de financiamiento, redes de contacto y
desarrollo de habilidades empresariales.

Microfinanzas: Fondos especificos para jévenes y esquemas de
financiamiento para proveedores son ejemplos de microfinanzas
que permiten a los pequenos emprendedores y agricultores
acceder a recursos para sus operaciones y proyectos a pequefa
escala.

Inversion de impacto: La Kirchner Impact Foundation y Atta Impact
Capital son ejemplos de entidades que invierten en empresas y
proyectos que buscan generar un impacto social positivo,
alinedndose con los objetivos de desarrollo sostenible y de mejora
en el sector agro biotecnoldgico de Ledn.

Angeles inversionistas / Private Equity: Empresarios locales, como
los de "Quesos la Puerta", se han convertido en inversionistas
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clave, proporcionando no sélo capital sino también experiencia y
redes de contacto que son vitales para el crecimiento y la
innovaciéon en el ecosistema.

Es crucial destacar que la falta de fondeo es uno de los problemas mas
apremiantes dentro del ecosistema. Los participantes del taller identifican esta
area como un punto critico de dolor que, si se resuelve, podria catalizar un avance
significativo en el ecosistema. La disponibilidad de recursos financieros
adecuados y a tiempo es vital para la supervivencia y el crecimiento de las
empresas y proyectos en el ecosistema agro biotecnolégico de Leén. Al abordar
este desafio, se podria desbloquear el potencial latente y acelerar la
transformacién hacia un sector mas dindmico, innovador y productivo.

6. Identificacién de conexiones existentes y faltantes entre distintos elementos del
ecosistema

Una vez identificados los elementos dentro del ecosistema agro biotecnolégico
se realizé una discusién profunda acerca de las conexiones entre los elementos
del ecosistema, algunas de las principales conclusiones fueron:

a. lIdentificacién de elementos y conectividad en el ecosistema

El ecosistema agro biotecnolégico de Ledn, en su estado actual,
muestra una vasta gama de elementos que componen su estructura
organica. Una discusién detallada y analitica entre los participantes del
taller revel que la conectividad entre estos elementos es subdptima.
Se identificé que la red de interconexiones no solo esta lejos de
alcanzar su maximo potencial, sino que existe un desconocimiento
significativo entre los actores sobre la totalidad de recursos y
capacidades disponibles dentro del propio ecosistema.

b. Necesidad de colaboracién e intercambio de conocimientos

La colaboracién entre los distintos actores es esencial y debe
fundamentarse en un intercambio de conocimientos y en la formacién
de relaciones mutuamente beneficiosas. Los lideres empresariales
reconocen cada vez mdas que pensar en términos de ecosistema es
crucial. La colaboracién dentro del ecosistema no solo propicia la
innovacidn, sino que fortalece la resiliencia de este ante eventos
disruptivos futuros, generando un bien colectivo que redunda en
beneficios individuales.

c. Desafios en la colaboracion del ecosistema
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La colaboracién exitosa en un ecosistema agro biotecnolégico requiere
habilidades especificas, ya que, a diferencia de los modelos
tradicionales, en un ecosistema se cocrea sin que exista una autoridad
central que dicte las reglas del juego. Para fomentar un compromiso
genuino entre los socios, se deben responder preguntas
fundamentales:

- ¢Cbmo construimos nuestra colaboraciéon y compartimos el valor
generado?

- ¢Como se integran las diferentes actividades de las distintas
organizaciones?

- ¢Qué organizacion y procedimientos deberan adaptarse para
acoger las practicas de los demas?

d. Falta de interconectividad en el ecosistema agro biotecnoldgico de Ledn

La insuficiente interconectividad es un problema palpable en el
ecosistema agro biotecnolégico de Ledn. Aunque en toda
colaboracién del ecosistema hay al menos una organizacién que
asume el liderazgo, ser lider no implica ser el mejor orquestador. El
orquestador ideal debe:

- Ser considerado un miembro esencial del ecosistema y controlar
recursos criticos para su viabilidad.

- Ocupar una posiciéon central con fuertes interdependencias con
otros actores, y una alta capacidad y necesidad de coordinacion
efectiva.

- Ser percibido como un socio justo o neutral por los demas
miembros, y no como una amenaza competitiva.

- Ser probablemente el jugador con mayores beneficios netos del
ecosistema y, por tanto, con una alta capacidad para asumir las
inversiones iniciales grandes.

e. Replanteamiento del modelo de operacion y colaboracion

El replanteamiento de cbmo operamos es imperativo. La competencia,
aunque necesaria para el crecimiento, no es el Unico modo de
operacion; los modelos colaborativos pueden superar a los puramente
competitivos. Comprender cuando y cémo integrar estos enfoques
aparentemente opuestos podria ser la clave del éxito en un mundo
complejo y en constante cambio.

La colaboracién es también critica para abordar problemas globales

como el cambio climatico, donde la conjuncién de tecnologias como
las plataformas en la nube y las capacidades de blockchain de Azure
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han permitido un seguimiento del carbono preciso y a prueba de
manipulaciones.

Para cosechar completamente los beneficios de la colaboracién, las
empresas deben implementar modelos de negocios de ecosistema de
manera efectiva, lo cual no se logra de la noche a la manana. Estas
practicas deben estar arraigadas en la cultura organizacional.

f.  Perspectiva futuray llamado a la accién

Los lideres empresariales que buscan aprovechar las tecnologias
emergentes, superar al mercado y abordar cuestiones sociales
urgentes deben subirse al tren de los ecosistemas. El futuro de la
competencia es la colaboracién. Si logramos conectar mejor los
elementos dentro de Ledn, se potenciara el ecosistema en su conjunto
y servird de modelo para toda la region. La tarea que tenemos por
delante no solo es valiosa, sino también urgente y requiere una accién
coordinada y decidida por parte de todos los actores involucrados.

Tras evaluar meticulosamente los insumos y retroalimentaciones de los
participantes en el taller, hemos desarrollado una serie de recomendaciones
estratégicas para programas que podrian impulsar significativamente el
ecosistema agro biotecnolégico de Ledn. Estas sugerencias estan directamente
alineadas con las necesidades expresadas por los actores involucrados y buscan
abordar los desafios y oportunidades identificados en las distintas areas de
recursos materiales, humanos, inmateriales y financieros. A continuacién, se
desglosan estas recomendaciones en las secciones venideras del plan,
asegurandonos de proporcionar un esquema detallado para la implementacién
y el seguimiento de cada programa propuesto.

Formulacion de propuestas y
recomendaciones

1.1.1. Lineas estratégicas

Tras un exhaustivo proceso de talleres y entrevistas en comunidades rurales del
municipio de Leén, hemos llegado a una conclusién integral sobre los factores
criticos que actualmente limitan la optimizacién del ecosistema agro
biotecnoldgico. Identificamos cuatro lineas estratégicas de accidén que, de ser
atendidas, podrian catalizar significativamente el crecimiento y desarrollo del
sector: capacitacién, financiamiento, resiliencia e interconexion.
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1.1.1.1. Capacitacion

La formacion y actualizacién de habilidades es un pilar fundamental para el
avance de cualquier industria. Los participantes del ecosistema han reconocido
una carencia en la capacitacion y extensién que les permita producir con mayor
eficiencia y calidad. En particular, sefalan la necesidad de programas de
formacion que ademas de abordar las técnicas de produccién mas avanzadas,
también incluyan estrategias de comercializacion y ventas. El conocimiento
especializado en estas areas es esencial para que productores y emprendedores
maximicen sus rendimientos y posicionar mejor sus productos en el mercado.

1.1.1.2. Financiamiento

El acceso a recursos financieros adecuados es un obstéaculo significativo para los
agricultores y empresarios del sector. Existe una demanda clara por opciones de
financiamiento que permitan la adquisicién de tecnologia avanzada y la
implementacién de practicas innovadoras en el campo de la agro biotecnologia.
Inversiones en equipamiento y tecnologia no solo incrementarian la produccién,
sino que también mejorarian la calidad del producto y aspecto cada vez mas
demandado en los mercados locales e internacionales.

1.1.1.3. Resiliencia

Frente a los retos impuestos por el cambio climatico y las condiciones climaticas
cada vez mas desafiantes en el centro de México, se hace patente la necesidad
de desarrollar programas que ayuden a los agricultores y productores agricolas
a estar mejor preparados. Estos programas deben enfocarse en estrategias para
gestionar eficientemente los recursos hidricos, técnicas para mitigar los efectos
de la sequia, y métodos de cultivo que sean resilientes ante variaciones
climaticas extremas. La implementacion de practicas agricolas sostenibles y el
uso de tecnologias avanzadas para la prediccion y adaptacion a condiciones
climaticas adversas son vitales. Estos esfuerzos no solo aumentaran la capacidad
de los productores para enfrentar los desafios del clima, sino que también
contribuiran a la sostenibilidad a largo plazo del ecosistema agro biotecnolégico
en laregién.

1.1.1.4. Interconexiéon

Finalmente, resalta la necesidad de crear espacios y programas de encuentro
que faciliten la interaccidén y colaboracién entre los distintos actores del
ecosistema. La creacién de redes es vital para el intercambio de conocimiento,
experiencias y recursos. Se identifica la urgencia de establecer puntos de
conexion que fomenten alianzas estratégicas y cooperacién transversal entre
académicos, empresarios, productores y entidades gubernamentales.
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Con base en estas conclusiones, es imperativo centrar las politicas y estrategias
futuras en disenar e implementar soluciones concretas que aborden estas lineas.

1.1.2. Objetivos estratégicos

Basados en estas lineas estratégicas se identificaron los siguientes objetivos
estratégicos para este PLAN ESTRATEGICO PARA LA ARTICULACION DEL
ECOSISTEMA AGRO BIOTECNOLOGICO DE LEON, con base a la identificacién de
necesidades previamente citadas y en alineamiento con los Objetivos,
Estrategias y Acciones correspondientes al Plan Municipal de Desarrollo Ledn
2045 a continuacién citados:

1.1.2.1. Capacitacion

Plan Municipal de Desarrollo de Leén 2045
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1.1.2.2. Financiamiento

Plan Municipal de Desarrollo de Leén 2045
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1.1.2.3. Resiliencia

Plan Municipal de Desarrollo de Leén 2045
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1.1.2.4. Interconexién

Plan Municipal de Desarrollo de Leén 2045

1.1.3. Lineas de accién

Dentro de cada linea estratégica se cita las siguientes lineas especificas de accién
propuestas:

1.1.3.1. Capacitacion
Curso "Biolnnova: Disefiando el futuro de la Tierra"

Curso intensivo de inmersién disefado para estudiantes universitarios
con miras a descubrir el potencial oculto en el vasto campo de la
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agricultura. A lo largo de dos fines de semana dinamicos, los participantes
descubrirdn cédmo sus habilidades Unicas pueden catalizar la innovacién
en el sector agricola y agro biotecnoldgico, enfrentar retos globales y
generar un impacto positivo en el mundo sin importar sus antecedentes
previos o area de estudio. Desde la exploracion de tecnologias
revolucionarias hasta el desarrollo de proyectos emprendedores
sostenibles, los estudiantes se embarcaran en un viaje de aprendizaje
interdisciplinario, culminando con la creacién de soluciones reales para la
seguridad alimentaria y el desarrollo sostenible. Este curso no solo
pretende inspirar una nueva ola de talento hacia la agroindustria, sino
también equipar a los jovenes con la visién y las herramientas necesarias
para convertirse en lideres transformadores en la esfera agro
biotecnoldgica.

Curso "BioMarket: Tendencias, marketing de nicho y estrategias en linea de
comercializacion para agricultores"

Taller dinamico de dos dias disenado para dotar a agricultores y
emprendedores agricolas con las ultimas tendencias en marketing de
nicho, estrategias directas al consumidor y plataformas de venta en linea.
Este curso ofrece una guia para aprovechar nuevas oportunidades de
mercado, entender las tendencias de los consumidores y establecer una
presencia en linea potente para expandir el alcance e incrementar las
ventas. Los asistentes saldran con estrategias aplicables para posicionary
comercializar eficazmente sus productos en el mercado digital actual.

1.1.3.2. Financiamiento
Curso: "BioFondeo: Preparacién para el fondeo”

Este programa se enfocaria en proporcionar a los agricultores y
emprendedores las habilidades y conocimientos necesarios para preparar
sus proyectos para el fondeo por multiples fuentes. Incluiria talleres sobre
desarrollo de planes de negocios, educacién financiera y requisitos legales
para la solicitud de fondos. El objetivo seria asegurar que cuando estas
personas se acerquen a bancos, fondos gubernamentales o
inversionistas, tengan propuestas sélidas y comprendan las expectativas
de los organismos fondeadores.

Base de datos integral de fuentes de fondeo
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Se estableceria una plataforma digital con informacién actualizada sobre
opciones de crédito disponibles de cajas populares, bancos locales y
subvenciones gubernamentales. La plataforma ofreceria herramientas de
busqueda para conectar a agricultores y emprendedores con las mejores
opciones de financiamiento para sus necesidades especificas y ayudarles
a navegar los procesos de solicitud. Esta base se mantendria con

Programa: "Ferias de encuentros financieros”

Organizar eventos periédicos donde los agricultores y emprendedores
biotecnoldgicos puedan conocer diversas ofertas crediticias y de fondeo
por parte de bancos, cajas populares y fondos gubernamentales Estas
ferias también incluirian sesiones sobre como crear solicitudes efectivas
y negociaciones, proporcionando una plataforma para el networking e
interaccién directa con posibles financiadores.

Programa: "Asesoria y pre-vinculacién de fondeo”

Este programa proporcionaria a los agricultores y emprendedores una
revision y asesoria antes de presentar sus solicitudes de crédito o
financiamiento. Este servicio suele ser brindado por empresas
intermediarias que cuentan con un equipo de asesores con experiencia en
financiamiento agricola y biotecnolégico y ayudarian a preparar y
perfeccionar las solicitudes de crédito, asegurandose de que se cumplan
todos los requisitos necesarios y que la documentacién esté completa y
correctamente presentada. Esto incluiria la verificacion de planes de
negocio, proyecciones financieras, permisos legales, y cualquier otro
requisito solicitado por bancos, cajas populares o entidades de
financiamiento gubernamental. El objetivo es facilitar la "pre-certificacion”
de las solicitudes de crédito, aumentando significativamente las
posibilidades de aprobacién al presentar una solicitud completamente
formada y verificada previamente.

1.1.3.3. Resiliencia
Curso "BioTech: Capacitacion para agricultores en practicas agricolas modernas"

Este curso practico y aplicado esta disenado para agricultores rurales,
ofreciendo una inmersién profunda en las tecnologias y tendencias
agricolas de vanguardia que pueden revolucionar las operaciones de
cultivo. Durante dos fines de semana los participantes aprenderan cémo
integrar herramientas y técnicas modernas en las practicas agricolas
tradicionales, mejorando la productividad, sostenibilidad y rentabilidad.
Desde la agricultura de precision hasta la irrigacién inteligente y mas all3,
"BioTech" no es solo una experiencia de aprendizaje, es un movimiento de
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empoderamiento hacia una comunidad agricola mas eficiente vy
productiva.

Curso: "BioResiliencia: Estrategias climaticamente inteligentes para una agricultura
sostenible"

Este curso intensivo de un dia estd disehado para proporcionar a los
agricultores técnicas practicas de agricultura climaticamente inteligente
para mejorar la resiliencia de sus granjas ante el cambio climatico, sequias
y otros eventos extremos ambientales o sociales. El curso tiene como
objetivo empoderar a los participantes con el conocimiento y las
herramientas necesarias para asegurar su produccién y contribuir a la
seguridad alimentaria de la regién.

Programa: "Parcelas innovadoras: Vitrina de avances agroindustriales"

El programa es una iniciativa colaborativa en la que se invita a empresas
locales, nacionales e internacionales a participar en la creacién de un
espacio vivo de demostracién y aprendizaje. El programa tiene como
objetivo exhibir las ultimas innovaciones en productos, tecnologias y
técnicas agricolas, con un enfoque en la mejora de la eficiencia, la
sustentabilidad y la productividad agricola. A cada empresa participante
se le asigna una parcela dentro de un campo agricola designado donde
pueden cultivar sus propios productos utilizando sus tecnologias y
técnicas mas avanzadas. Estas empresas son responsables del
mantenimiento y cuidado de sus parcelas, asegurando asi que las
demostraciones reflejen el potencial real de sus ofertas.

Cumbre de innovacién agro biotecnoldgica de Ledn

Convocar anualmente a agricultores, biotecnélogos, emprendedores,
inversores y politicos de la regién para compartir conocimientos, exhibir
innovaciones y explorar oportunidades colaborativas. La cumbre contaria
con discursos magistrales, talleres, presentaciones de innovaciones y
sesiones estructuradas de networking que fomenten la formacién de
asociaciones y proyectos conjuntos

1.1.3.4. Interconexion
Cluster agro biotecnoldgico Ledn

Formar un cluster para vincular a los distintos actores del sector
biotecnoldgico agricola, incluyendo instituciones educativas, companias,
centros de investigacion y entidades gubernamentales. Este cluster
buscara alinear objetivos estratégicos, compartir recursos y promocionar
a la regién como centro de excelencia en biotecnologia agricola.
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Sesiones trimestrales de networking agro biotecnoldgico

Llevar a cabo eventos de networking de manera regular donde
profesionales del ambito agro biotecnoldgico puedan encontrarse en un
ambiente distendido para intercambiar ideas, solicitar consejos y
establecer nuevos contactos. Estos eventos pueden realizarse en diversos
puntos de Ledn e incluir ponentes invitados o sesiones de pitch para
resaltar las innovaciones locales.

Programa de mentoria agro biotecnolégica

Conectar a las empresas de agro biotecnologia emergentes y ya
establecidas con mentores con experiencia en areas relacionadas. Estos
mentores brindardn guia sobre desarrollo empresarial, innovacién
tecnoldgica y cdmo navegar los desafios regulatorios, incentivando la
transferencia de conocimientos y apoyando el crecimiento de los startups
en el drea agro biotecnoldgica.

Asociaciones educativas agro biotecnolégicas

Establecer alianzas con universidades y escuelas técnicas de la localidad
para integrar desafios reales de agro biotecnologia en sus programas
educativos, proporcionando a los estudiantes experiencia practica en la
resolucion de problemas de la industria. Estas iniciativas podrian abarcar
pasantias, proyectos de investigacién conjuntos y competencias de
innovacion que alienten a los estudiantes a desarrollar soluciones para las
empresas agro biotecnoldgicas del area.

De acuerdo con el modelo de priorizacion propuesto por La Comisién Econémica
para América Latina y el Caribe (CEPAL) para la identificacién de prioridades de
las estrategias de desarrollo productivo territorial, se realizé una tabla en donde
se priorizan cada una de las lineas de accién sugeridas para este plan integral.

Lineas
estratégicas

Tipo de
iniciativa

Linea de accién Prioridad

Curso "BioTech: Capacitacion para
Resiliencia Agricultores en Practicas Agricolas Urgente Accidén
Modernas"

Curso: "BioFondeo: Preparacion para
el fondeo”

Base de Datos Integral de fuentes de
fondeo

Financiamiento Urgente Accién

Financiamiento Urgente Proyecto
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. I Programa: “Asesoria y Pre-Vinculacién
Financiamiento de Fondeo” Urgente Proyecto
Interconexion  |Cluster Agro biotecnolégico Ledn Urgente Medida
Curso "BioMarket: Tendencias,
s Marketing de Nicho y Estrategias en .
Capacitacién . 9 oY ES 9 Importante Accion
Linea de comercializacién para
Agricultores"
Curso: "BioResiliencia: Estrategias
Resiliencia Climaticamente Inteligentes para una |Importante Accién
Agricultura Sostenible"
Resiliencia Programa: "Parcelas Innovadoras: Importante | Provecto
Vitrina de Avances Agroindustriales" P Y
. I Programa: “Ferias de Encuentros .
Financiamiento Financieros” Importante Accidon
e Cumbre de Innovacién agro .
Resiliencia . L . Importante Accién
biotecnoldgica de Leon:
s Sesiones trimestrales de Networking .
Interconexion . . Importante Accidon
agro biotecnoldégico
Capacitacion Curso "Biolnnova: Disefiando el Futuro |Complement Accion
P de la Tierra" aria
Interconexion Programa de mentoria agro Complement Provecto
biotecnoldgica aria Y
. Asociaciones educativas agro Complement
Interconexion . . . Proyecto
biotecnoldgicas aria

Tabla 10. Lineas estratégicas de accidon propuestas para catalizar significativamente el
crecimiento y desarrollo del sector.

Disefio de modelo educativo y competencias funcionales de BIONODO
1.1.4. Identificacién de las necesidades de formacién y profesionalizacion
de la comunidad rural

Con los procesos anteriormente descritos se ha identificado como necesidad de
la comunidad rural influyente en el BIONODO la formacion relacionada
principalmente con la produccién y venta.

La formacién y profesionalizacion enfocada en el eslabdn de la cadena de valor
agro biotecnoldgica es necesaria para obtener productos de mayor calidad y de
forma mas eficiente, originado de la aplicacién y beneficio de técnicas de
produccién avanzadas y practicas innovadoras. Ademas de la formacién en el
manejo de estas técnicas, se requiere la capacitaciéon en busqueday solicitud de
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financiamientos y entidades de apoyo que faciliten la adquisicion del
equipamiento necesario y la capacitacién en si misma. Para cubrir esta necesidad
se deben poner a disposiciéon cursos y programas como los anteriormente
propuestos:

e Curso "BioTech: capacitacién para agricultores en practicas agricolas
modernas"

e Curso: "BioResiliencia: estrategias climaticamente inteligentes para una
agricultura sostenible"

e Curso: "BioFondeo: preparacién para el fondeo”
e Programa: “asesoriay previnculacién de fondeo”

Por otro lado, también es importante la formacién referente al eslabdén de
ventas, ya que los conocimientos en estrategias de comercializacion y venta son
generalmente obtenidos de forma empirica, quedando rezagados frente a las
estrategias actuales, que incluyen desde el aprovechamiento del internet y la
explotacién de los recursos digitales, hasta reconocer y adaptarse a las
tendencias del mercado. Para ello, es ineludible el apoyo de cursos y programas
como:

e Curso "BioMarket: tendencias, marketing de nicho y estrategias en linea
de comercializacién para agricultores"

e Programa: “asesoria y previnculacién de fondeo”

La capacidad de crecimiento de la comunidad en el ambito agro biotecnoldgico
se vera favorecida al complementar con la profesionalizacién de los miembros
interesados, la cual puede ser a través de las instituciones y carreras afines
mencionadas en la seccién 2.3.2 y demas disponibles en el municipio o sus
alrededores, que deberan ser promovidas en la comunidad y facilitar la
informacion para el ingreso a dichos programas.

Estas posibilidades educativas deben ser promovidas a nivel municipal con el
objetivo principal de fortalecer la participacion y la formaciéon de los integrantes
de la comunidad. Asi mismo, la capacitacion continua incrementara las
probabilidades de involucramiento en proyectos y actividades formativas,
permitiendo a la comunidad consolidar sus funciones y convertirse en
protagonista en las decisiones locales que conlleven al crecimiento propio y
municipal en el area agro biotecnoldgica.
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1.1.5. Identificacion de las necesidades de personal y capital humano de
las unidades econémicas

Para implementar y sostener efectivamente el plan que incluye Capacitacién,
Financiamiento, Resiliencia e Interconexién en el sector agro biotecnolégico de
Ledn, es esencial un equipo multidisciplinario de profesionales. Profundizando
en los roles mencionados anteriormente, podemos detallar las contribuciones
especificas y las calificaciones requeridas para cada perfil:

1.1.5.1. Educadores y formadores en agro biotecnologia

Expertos en técnicas agricolas modernas y tecnologias, con una sélida base en
conocimiento tedrico y aplicaciones practicas. Deben tener experiencia en
educacién para adultos y desarrollo de habilidades, capaces de disefar y dictar
programas de capacitacion accesibles para personas con diferentes niveles
educativos. Su rol implica mantenerse al dia con los ultimos desarrollos en agro-
biotecnologia y traducirlos en conocimientos y habilidades aplicables para
agricultores y trabajadores agricolas.

1.1.5.2. Expertos financieros y especialistas en microfinanzas

Profesionales con un profundo entendimiento de las necesidades financieras y
desafios Unicos del sector agricola. Responsables de desarrollar modelos de
financiamiento innovadores, como microcréditos, subsidios y ayudas,
especificamente adaptados para pequenas y medianas empresas agricolas. Su
experiencia en evaluacién de riesgos, estructuracién de préstamos vy
comprensiéon de la dindmica del mercado agricola sera crucial para hacer los
servicios financieros mas accesibles para los agricultores.

1.1.5.3. Cientificos climaticos y agronomos

Con el creciente impacto del cambio climatico, estos individuos juegan un papel
vital para la viabilidad del ecosistema. Deben poseer experiencia en practicas
agricolas sostenibles, ciencia del suelo, gestién de recursos hidricos y
estrategias de adaptacion al clima. Su tarea implica realizar investigaciones,
desarrollar guias y asesorar a los agricultores sobre cémo implementar técnicas
de cultivo resilientes adaptables a patrones climaticos cambiantes y condiciones
ambientales.

1.1.5.4. Expertos en tecnologia e innovacion

Individuos expertos en los ultimos desarrollos en tecnologia agricola, como
aplicaciones loT, tecnologia de drones, agricultura de precisién y biotecnologia.
Deben tener la capacidad de evaluar la practicidad de nuevas tecnologias en
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contextos agricolas locales y ayudar en la integracién de estas innovaciones en
las practicas agricolas existentes, impulsando asi la eficiencia y productividad.

1.1.5.5. Tomadores de decisiones en politicas publicas y funcionarios
gubernamentales

Estos individuos juegan un papel fundamental en la creacién de un marco
regulatorio de apoyo. Necesitan tener un conocimiento profundo del sector
agricola, junto con percepciones sobre cémo las politicas pueden impactar el
crecimiento econdémico, la sostenibilidad y el bienestar social. Sus
responsabilidades incluyen redactar e implementar politicas, asegurar
financiamiento y garantizar que el ambiente legal y regulatorio sea propicio para
el crecimiento del ecosistema agro biotecnoldégico.

1.1.5.6. Lideres comunitarios y representantes de agricultores

Esenciales para cerrar la brecha entre la planificacion de alto nivel y la
implementacién en el campo. Estos representantes proporcionan perspectivas
sobre los desafios y oportunidades reales dentro de las comunidades agricolas.
Deben tener fuertes habilidades de comunicacién y una profunda conexién con
sus comunidades, lo que les permite movilizar apoyo, recopilar comentarios y
asegurar que las iniciativas estén alineadas con las necesidades y capacidades
de los agricultores locales.

1.1.5.7. Consultores en negocios

Estos profesionales deben tener experiencia en identificar oportunidades de
mercado, desarrollar planes de negocio y crear modelos de negocio sostenibles
para productos agricolas. Juegan un papel crucial en la comercializacién de
innovaciones, guiando a startups y empresas establecidas en el sector agro
biotecnoldgico y ayudandoles a navegar las complejidades del mercado.

1.1.5.8. Facilitadores de redes y colaboracién

Su rol principal es construir y mantener redes entre diversos actores, incluyendo
instituciones  académicas, organismos de investigacién, agencias
gubernamentales y actores del sector privado. Deben poseer fuertes habilidades
interpersonales y diplomaticas, fomentando entornos de colaboracién vy
beneficio mutuo.

1.1.5.9. Profesionales de marketing y ventas

Con conocimientos en investigacion de mercado, comportamiento del
consumidor y marketing digital, estas personas ayudan a identificar tendencias
de mercado, desarrollar estrategias de marketing efectivas y crear marcas que
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resuenen con los publicos objetivo. Juegan un papel crucial en asegurar que los
productos agricolas estén posicionados competitivamente tanto en mercados
locales como internacionales.

Cada uno de los roles mencionados desempefa una funcién esencial,
contribuyendo significativamente al éxito y la sostenibilidad del ecosistema
agrobiotecnolégico de Leodn. Estos perfiles, al trabajar en conjunto, aseguraran
no soélo la viabilidad econémica y el avance tecnolégico del sector, sino también
su capacidad para adaptarse y prosperar en un entorno desafiante, marcado por
cambios ambientales rapidos y un mercado global en constante evolucion.

1.1.6. Identificaciéon de aliados académicos y de formacion para generar
los programas educativos correspondientes

Lineas , ., Potenciales lideres, interesados y
o Linea de accién .
estratégicas aliados

Universidades publicas y privadas
Curso "BioTech: Capacitaciéon |con actividades relevantes en el

Resiliencia para Agricultores en Practicas |area agro biotecnoldgicay
Agricolas Modernas" centros de extensionismo
gubernamental (SDAyR y SADER)
Curso: “BioFondeo: Banco mercantil con actividades

Financiamiento ., ” .,
Preparacion para el fondeo” |de capacitacién

Empresas de gestoria de créditos
al avio y refaccionarios con
enfoque agricola

Base de Datos Integral de

Financiamien
Inanciamiento fuentes de fondeo

Empresas de gestoria de créditos
al avio y refaccionarios con
enfoque agricola

Programa: “Asesoria y Pre-

Financiamiento |, ,. .,
Vinculacién de Fondeo”

Actores relevantes del

Cluster Agro biotecnolégico |ecosistema agroalimentario de
Ledn Ledn, incluyendo iniciativa
privada, publica y academia

Interconexién

Curso "BioMarket:
Tendencias, Marketing de
Capacitacién  |Nicho y Estrategias en Linea
de comercializacién para
Agricultores"

Universidades publicas y privadas
con actividades relevantes en al
area de mercadotecniay
comercio

Curso: "BioResiliencia:
Estrategias Climaticamente
Inteligentes para una
Agricultura Sostenible"

Universidades publicas y privadas
con actividades relevantes en al
area agro biotecnoldégicay

Resiliencia
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Lineas Potenciales lideres, interesados y

- Linea de accion .
_estratégicas aliados

centros de extensionismo
gubernamental (SDAyR y SADER)

Programa: "Parcelas
Resiliencia Innovadoras: Vitrina de
Avances Agroindustriales”

Empresas de insumos y
tecnologia agricolas

Empresas de fondeo con enfoque

Financiamiento Programa: “Ferias de agricola y fondos
Encuentros Financieros” gubernamentales (FIRA, Fondos
Guanajuato)

Actores relevantes del
Cumbre de Innovacién agro |ecosistema agroalimentario de
biotecnoldgica de Ledn: Ledn, incluyendo iniciativa
privada, publica y academia
Actores relevantes del
ecosistema agroalimentario de
Ledn, incluyendo iniciativa
privada, publica y academia
e s Curso "Biolnnova: Disefiando Univers‘id‘ades publicas y privadas
Capacitacién ) N con actividades relevantes en al

el Futuro de la Tierra . . f

area agro biotecnolégica

Emprendedores en etapas
tempranas, Actores relevantes
del ecosistema agroalimentario
de Ledn, incluyendo iniciativa
privada, publica y academia
Universidades publicas y privadas
con actividades relevantes en al
area agro biotecnoldgica,
Asociaciones educativas agro [Emprendedores en etapas
biotecnoldgicas tempranas, Actores relevantes
del ecosistema agroalimentario
de Ledn, incluyendo iniciativa
privada, publica y academia

Tabla 11. Potenciales lideres, interesados y aliados para desarrollar las lineas estratégicas de
accién propuestas

Resiliencia

Sesiones trimestrales de
Interconexion |Networking agro
biotecnoldgico

Programa de mentoria agro

Interconexidén . ‘.
biotecnoldgica

Interconexién

1.1.7. Benchmarking de los centros regionales de referencia

Las diferencias potenciales de BIONODO en comparacién con otros centros
regionales de referencia como el Parque de Innovacién del Tecnoldgico de
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Monterrey, Parque de Innovacién de la Universidad La Salle y Parque Tecnoldgico
Innovacién Querétaro incluyen:

Enfoque especializado en sostenibilidad agricola y agricultura

Enfasis Unico de BIONODO en abordar desafios globales en sostenibilidad
agricola, como el cambio climatico y la escasez de recursos hidricos con
interés en produccién primaria.

Enfoque holistico

Su estrategia integral que combina tecnologia avanzada con conocimiento
experto puede ofrecer soluciones innovadoras especificamente
adaptadas a la agricultura.

Metodologia adaptativa e iterativa

El enfoque de BIONODO en el aprendizaje continuo y la adaptabilidad
asegura que sus soluciones permanezcan relevantes y efectivas en el
campo de tecnologia agricola en rapida evolucién.

Perspectiva global

Con una mision orientada hacia el avance agricola global, BIONODO
podria ofrecer implicaciones mas amplias para la eficiencia, resiliencia y
sostenibilidad en la agricultura mundial.

Estos aspectos posicionan a BIONODO como un modelo pionero para abordar
los desafios agricolas del siglo XXI, ofreciendo soluciones mas especializadas en
este sector en comparacién con los enfoques mas amplios de los otros centros.

Desarrollo de una propuesta de
programa de trabajo multianual

El lanzamiento del BIONODO puede surgir como una respuesta vital a los
desafios contemporaneos que enfrenta la sostenibilidad agricola. En un contexto
global donde la escasez de recursos, el cambio climatico y la creciente demanda
de alimentos plantean amenazas sin precedentes, este centro se posiciona como
un faro de esperanza y transformacion. Al redefinir las practicas agricolas con
enfoques y soluciones modernas, el plan quinquenal del centro destaca por su
compromiso con la innovacién y la adaptabilidad.
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Este plan no es solo un conjunto de objetivos y estrategias; representa una
profunda dedicacién a remodelar y mejorar la agricultura tal como la conocemos.
Con un fundamento basado en andlisis exhaustivos y diagndsticos meticulosos,
el plan abraza una fusion de tecnologia avanzada y conocimientos expertos,
amalgamando estos elementos con colaboraciones estratégicas. Estas alianzas,
que abarcan desde instituciones académicas hasta entidades gubernamentales
y sectores privados, son cruciales para infundir nuevas perspectivas y recursos
en el sector agricola.

El centro no solo buscara mejorar las practicas agricolas actuales, sino que
también se enfocard en asegurar un futuro sostenible para la agricultura. Este
objetivo se persigue a través de un enfoque iterativo y colaborativo, enfatizando
la importancia de la adaptabilidad y el aprendizaje continuo. Al establecer un
ciclo de retroalimentacién constante, donde los programas y estrategias se
evaluan y refinan regularmente, el centro se compromete a generar un impacto
duradero y significativo. Esta metodologia no solo garantiza la relevancia y
efectividad de las soluciones implementadas, sino que también asegura que el
centro permanezca a la vanguardia de la innovacién agricola.

En resumen, el BIONODO se erige como un modelo pionero para el avance global
de la agricultura. Su enfoque holistico y su compromiso con la sostenibilidad
representan un cambio paradigmatico en cémo abordamos los retos agricolas
del siglo XXI, prometiendo no solo mejorar la eficiencia y productividad, sino
también fortalecer la resiliencia, rentabilidad y sostenibilidad del sector agricola
a nivel mundial.

Plan multianual para la articulacién del ecosistema agro biotecnolégico de
Leén (BIONODO)

Ao 1: Fundacion y lanzamiento

Formacién de alianzas estratégicas
o Establecer alianzas con universidades locales, organismos
gubernamentales, empresas  agricolas y  organizaciones
internacionales.
o Firmar Memorandos de Entendimiento (MoUs) y acuerdos para
formalizar colaboraciones.
Transferencia inicial de tecnologia y programas piloto
o lIdentificar tecnologias <clave que puedan ser adoptadas
inmediatamente en practicas agricolas locales.
o Implementar programas piloto para probar estas tecnologias en
granjas seleccionadas.
Lanzamiento de los cursos "Biolnnova" y "BioMarket"
o Desarrollar e iniciar las primeras sesiones de estos cursos,
enfocandose en la participacidon de estudiantes y agricultores.
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Monitorear y evaluar los cursos para retroalimentacion y mejora.
Construccién del marco de apoyo publico
o Involucrar a las agencias gubernamentales para asegurar
financiamiento y apoyo a las actividades del centro.
o Desarrollar una base de datos de fuentes de financiamiento e iniciar el
curso “BioFondeo”.
Iniciativa de compromiso comunitario
o Realizar talleres y seminarios parafomentar lainnovaciény creatividad
entre las comunidades locales.
Establecimiento de mecanismos de monitoreo y evaluacién
o Establecer indicadores clave de rendimiento (KPls) y mecanismos de
retroalimentacién para todos los programas.

Ao 2: Expansiéon y profundizacion de programas

Adopciéon de tecnologia mejorada
o Escalar programas piloto de tecnologia exitosos.
o Iniciar nuevos proyectos de transferencia de tecnologia basados en los
resultados del Ano 1.
Segunda iteracién de cursos con mejoras
o Refinar y relanzar los cursos “Biolnnova” y “BioMarket” basados en la
retroalimentacién del ano anterior.
o Explorar ofertas adicionales de cursos basadas en necesidades
identificadas.
Desarrollo de proyectos productivos
o Lanzar proyectos especificos con un enfoque en innovacién y
sostenibilidad en la agricultura.
o Proporcionar apoyo y recursos a emprendedores y agricultores para el
desarrollo de proyectos.
Programas de creacion de empleo y desarrollo de habilidades
o Iniciar programas orientados a la creacion de empleo y mejora de
habilidades en el sector agricola.
Fortalecimiento de alianzas estratégicas
o Fortalecer alianzas existentes y establecer nuevas colaboraciones,
particularmente para tecnologia e innovacion.

Ao 3: Consolidacion e integracion comunitaria

Integracién total de tecnologia
o Implementar soluciones tecnoldgicas en una gama mas amplia de
practicas agricolas.
o Facilitar el acceso de los agricultores a tecnologias agricolas
modernas.
Cursos vy talleres avanzados
o Ofrecer mdédulos avanzados en los cursos “Biolnnova” y “BioMarket”.
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o Iniciar talleres especializados para diferentes segmentos de la
comunidad agricola.
Maximizacion del apoyo publico y programas
o Mejorar la utilizaciéon de fondos publicos, subvenciones y recursos.
o Organizar eventos “Ferias de encuentros financieros” a mayor escala.
Escalado de proyectos productivos
o Escalar proyectos exitosos de las fases iniciales.
o Proporcionar apoyo y recursos adicionales para la expansién de
proyectos.
Enfoque en el empleo
o Revisar los resultados de empleo y ajustar estrategias para la creacion
de trabajo.

Ao 4: Innovacién y crecimiento sostenible

Vitrinas de Innovacién
o Organizar un evento importante “Cumbre de innovacién agro
biotecnoldgica de Ledn”,
o Mostrar proyectos y tecnologias exitosas en la cumbre.
Ampliacién de iniciativas educativas
o Expandir programas educativos para incluir temas mas diversos y
grupos de participantes.
o Desarrollar programas conjuntos con instituciones educativas.
Adopciéon de tecnologia avanzada
o Centrarse en tecnologias avanzadas como IA, loT y agricultura de
precision.
o Realizar sesiones de capacitacién para la utilizacion de tecnologia
avanzada.
Fortalecimiento de alianzas estratégicas
o Aprovechar alianzas para mayores oportunidades de innovacién y
financiamiento.
o Enfocarse en colaboraciones internacionales para un impacto mas
amplio.

Ao 5: Sostenibilidad y planificacién futura

Evaluaciones de sostenibilidad
o Realizar evaluaciones exhaustivas de todos los programas para la
sostenibilidad.
o Implementar estrategias para la sostenibilidad ambiental, econémica
y social en todos los proyectos.
Planes de tecnologia a largo plazo
o Desarrollar planes a largo plazo para la adaptacion y adopcién continua
de tecnologia.

o Planificar futuros avances tecnoldgicos y su integracion.
Escalado y replicacién de modelos exitosos
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o Identificar modelos y estrategias exitosas para su replicacion en otras
regiones o contextos.

o Expandir el alcance de influencia del Centro de Innovacion.
Desarrollo de visién futura

o Desarrollar un plan de 10 afos basado en los resultados y aprendizajes
de los primeros 5 anos.
o Explorar nuevas areas de crecimiento e innovacién en la agricultura.

A lo largo de estos cinco afos, el monitoreo continuo, la recolecciéon de
retroalimentacién y la mejora iterativa de todos los programas seran cruciales.
Este enfoque por fases permite construir una base sélida en los primeros anos y
progresivamente enfocarse en la expansion, consolidaciéon y sostenibilidad,
asegurando el impacto y éxito a largo plazo del BIONODO.

Plan de articulacion del ecosistema agro biotecnolégico de Leén (BIONODO)
(2024-2028)
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1. Alianzas estratégicas

La formacion de alianzas estratégicas es un pilar fundamental en el plan de 5 afos
para el desarrollo del BIONODO. Estas colaboraciones seran esenciales para
impulsar la innovacién en el sector agricola, integrando conocimientos,
tecnologia y recursos de diversas fuentes.

a. Modelos de asociacién
Entidades privadas

Las alianzas con empresas privadas se basardn en modelos de
colaboracién mutuamente beneficiosos. Estas asociaciones se enfocaran
en el intercambio de tecnologia, financiamiento de proyectos de
investigacion y desarrollo, y la creacion de oportunidades de practicas y
empleo para estudiantes y profesionales. Las empresas aportaran
experiencia en tecnologias avanzadas y gestién de mercado, mientras que
el centro proporcionard conocimiento técnico y acceso a nuevas
investigaciones y talento emergente.

Universidades publicas

Las colaboraciones con universidades publicas se centraran en la
investigacion conjunta y el intercambio de conocimientos. Estas alianzas
permitiran el acceso a laboratorios, recursos de investigaciéon y una amplia
base de talento académico. Las universidades participaran activamente en
el desarrollo de programas para los cursos ofrecidos por el centro,
garantizando que la ensefianza esté alineada con las ultimas tendencias y
descubrimientos en el campo de la agricultura.

b. Compromiso de los interesados
Sector privado

Las empresas del sector agricola y tecnolégico desempenaran un papel
crucial en la aplicacion practica de las innovaciones. Proveeran recursos
financieros y técnicos para pilotear nuevas tecnologias en entornos reales.
Ademas, participardn en programas de mentoria, ofreciendo su
experiencia en negocios y tecnologia a los emprendedores emergentes
del centro.

Universidades publicas

Los académicos y estudiantes de universidades publicas seran participes
activos en proyectos de investigacion. Los académicos aportaran su
experiencia en areas especificas de la agricultura, mientras que los
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estudiantes tendran la oportunidad de participar en proyectos de
investigacion aplicada, proporcionando una valiosa experiencia practica.

Otros interesados

Gobiernos locales y nacionales, organizaciones no gubernamentales
(ONG) y la comunidad agricola local también seran parte integral de estas
alianzas. Los gobiernos podran facilitar politicas y regulaciones favorables,
ademas de proporcionar apoyo financiero. Las ONG jugaran un papel
importante en la sensibilizacion sobre practicas agricolas sostenibles y en
la movilizacion de la comunidad. Los agricultores locales seran tanto
beneficiarios como colaboradores clave, proporcionando
retroalimentacion directa sobre la aplicabilidad y eficacia de las nuevas
tecnologias y practicas.

c. Gestion de alianzas

La gestion eficaz de estas alianzas requerird un enfoque coordinado y
transparente. Se estableceran comités de direccién conjuntos para cada alianza,
compuestos por representantes de todas las entidades involucradas. Estos
comités seran responsables de establecer objetivos claros, asignar recursos y
supervisar el progreso de las colaboraciones. Ademads, se realizardn reuniones
regulares para evaluar el avance, resolver desafios y adaptar estrategias segun
sea necesario.

El establecimiento y mantenimiento de estas alianzas estratégicas sera
fundamental para el éxito del BIONODO. A través de estos esfuerzos
colaborativos, el centro se convertirA en un catalizador de innovacién y
sostenibilidad en la agricultura, beneficiando no solo a la comunidad local, sino
también contribuyendo a la transformacién agricola a nivel global. El sistema de
alianzas estratégicas establece un marco sdlido para el intercambio de
conocimientos, recursos y experiencias, asegurando un impacto significativo y
duradero en el mundo de la agricultura moderna.

2. Transferenciay adopcion de tecnologia

La transferencia y adopcién de tecnologia son aspectos criticos en el plan de 5
afios para el BIONODO. Esta seccion se centra en como identificar, adaptar e
implementar tecnologias agricolas de vanguardia, y en la formacién de
asociaciones con empresas tecnoldgicas e instituciones de investigacién.
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a. Estrategias para la identificacion y adaptacién de tecnologia
Evaluacién de necesidades y tendencias

El primer paso en la identificacién de tecnologias relevantes es realizar una
evaluacién exhaustiva de las necesidades actuales y futuras de la
agricultura. Esto incluye el analisis de tendencias emergentes, desafios
climaticos y ambientales, y las demandas especificas del mercado
agricola. Esta evaluacién sera una colaboracién entre expertos del centro,
académicos y representantes del sector agricola.

Colaboracion con Institutos de investigacion

Establecer colaboraciones con instituciones de investigacion lideres para
acceder a las ultimas innovaciones en agricultura. Estas alianzas
permitirdn la adquisiciéon de nuevas tecnologias y conocimientos, y
facilitaran la realizacién de proyectos de investigacién conjunta.

Programas de prueba y adaptacién

Se desarrollardn programas de prueba para evaluar la viabilidad y
efectividad de las tecnologias seleccionadas en condiciones locales. Esto
incluird adaptaciones especificas para asegurar que la tecnologia sea
adecuada para el contexto agricola especifico de la regién.

b. Asociaciones con empresas tecnolégicas
Asociaciones para la transferencia de tecnologia

Se formaran asociaciones estratégicas con empresas tecnoldgicas lideres.
Estas colaboraciones no solo facilitaran la transferencia de tecnologias
avanzadas al sector agricola, sino que también permitiran el intercambio
de conocimientos y habilidades entre los profesionales del centro y las
empresas.

Desarrollo conjunto de soluciones

Se buscard el trabajo en conjunto con empresas tecnoldgicas para
desarrollar soluciones personalizadas que aborden los desafios
especificos de la agricultura local. Estas soluciones pueden incluir desde
sistemas de riego inteligentes hasta drones para la gestion de cultivos y
tecnologias de agricultura de precision.

c. Implementacién y adopcion de tecnologia

Programas de capacitacion y sensibilizacién
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Se implementaran programas de capacitacién para agricultores y personal
del centro, enfocandonos en el uso y mantenimiento de las nuevas
tecnologias. Estos programas también se enfocaran en la sensibilizacion
sobre los beneficios de adoptar practicas agricolas tecnolégicamente
avanzadas.

Monitoreo y evaluacién continua

Es necesario establecer mecanismos de monitoreo y evaluacién para
seguir el progreso y el impacto de las tecnologias adoptadas. Esto incluird
la recopilacién de retroalimentacién de los usuarios y la adaptacién
continua de las tecnologias para maximizar su eficacia y eficiencia.

La estrategia de transferencia y adopcion de tecnologia en el BIONODO esta
disenada para ser dinamica y adaptable, asegurando que las tecnologias mas
avanzadas y relevantes sean accesibles para la comunidad agricola. A través de
una combinacién de colaboraciones estratégicas, programas de prueba y
adaptacion, y un fuerte enfoque en la capacitacién y el desarrollo, el centro esta
posicionado para liderar una revolucién tecnoldgica en la agricultura, brindando
soluciones sostenibles y efectivas para los desafios del presente y del futuro.

d. Desarrollo de actividades que detonen la creatividad e innovacion
en etapas tempranas para jovenes y poblacion en general

El BIONODO implementara una estrategia integral de cinco afos destinada a
fomentar la creatividad y lainnovacién en la agricultura, con un enfoque especial
en la juventud y la poblacién en general. Esta estrategia incluira iniciativas como
"Biolnnova" y talleres comunitarios, disenados para involucrar y estimular
mentes jévenes y adultos en la innovacién agricola.

3. Involucramiento juvenil
Iniciativa "Biolnnova"

"Biolnnova" sera un programa emblematico en BIONODO, orientado a
captar el interés de los jévenes en la innovacién agricola. Este programa
ofrecera talleres, competencias y programas de mentoria, donde los
jovenes podran aprender sobre las ultimas tecnologias y tendencias en
agricultura. La iniciativa buscara inspirar y equipar a los jévenes con las
habilidades y el conocimiento necesario para contribuir a la agricultura del
futuro.
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Programas educativos en escuelas y universidades

BIONODO establecera colaboraciones con escuelas y universidades para
integrar moédulos de agricultura innovadora en sus curriculos. Estos
programas educativos estaran disenados para despertar el interés en la
agricultura desde una edad temprana y fomentar un enfoque practico
hacia la solucién de problemas agricolas.

4. Talleres comunitarios
Fomento de la resolucién creativa de problemas

Se organizaran talleres comunitarios para incentivar la resolucién creativa
de problemas en la agricultura. Estos talleres estaran abiertos a
agricultores, empresarios y al publico en general, y se centraran en temas
como la agricultura sostenible, la tecnologia agricola y la gestion de
recursos.

Colaboraciones con expertos y lideres del sector

Los talleres contaran con la participacion de expertos y lideres del sector
agricola, quienes compartirdn sus conocimientos y experiencias. Esto
proporcionard una plataforma para el intercambio de ideas y la generacién
de soluciones innovadoras a los desafios agricolas.

5. Fomento de una cultura de innovacién
Creacion de espacios de innovacion

BIONODO desarrollara espacios dedicados a la innovacién, donde
individuos y grupos podran colaborar, experimentar y desarrollar nuevas
ideas. Estos espacios estardn equipados con recursos y tecnologia de
vanguardia, facilitando un entorno propicio para la creatividad.

Eventos y competencias de innovacion

Se organizaran eventos y competencias regulares para promover la
innovacion en la agricultura. Estos eventos ofreceran oportunidades para
que individuos y equipos presenten soluciones innovadoras a problemas
agricolas reales, fomentando asi un espiritu competitivo y colaborativo.
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La estrategia de BIONODO para fomentar la creatividad y la innovacién en la
agricultura se centrara en involucrar activamente a la juventud y a la comunidad
en general a través de programas educativos, talleres y espacios de innovacién.
Esta estrategia no sélo promovera el desarrollo de nuevas soluciones para los
desafios agricolas, sino que también contribuira a la formacién de una nueva
generacion de innovadores y lideres en el sector agricola. La combinacién de
educacioén, participacién comunitaria y espacios de colaboracién asegurara que
BIONODO se convierta en un catalizador para el cambio y la innovacién en la
agricultura a nivel local y global.

a. Integrar los esfuerzos previos encaminados a detonar la
innovacion en el campo, como resultados de proyectos
demostrativos u otras iniciativas de caracter similar

El BIONODO desarrollara una estrategia integral de 5 afos centrada en la
integracién de esfuerzos previos dirigidos a fomentar la innovacion en la
agricultura. Esta estrategia se basarad en la continuidad y mejora de proyectos
demostrativos y otras iniciativas similares. Los estudios de casos de proyectos
exitosos pasados serviran como valiosas fuentes de aprendizaje y orientacién.

6. Continuacion y mejora de proyectos demostrativos
|dentificacion de proyectos relevantes

Se llevara a cabo un analisis exhaustivo de proyectos demostrativos
previos relacionados con lainnovacién agricola. Se identificaran proyectos
que estén alineados con los objetivos actuales del centro.

Incorporacion de mejoras

Los proyectos seleccionados seran sometidos a una evaluacién detallada
para identificar areas de mejora para implementar mejoras significativas
en estos proyectos, incluyendo la incorporacién de tecnologias de
vanguardia y mejores practicas agricolas.

Escalado de proyectos exitosos

Si se identifican proyectos demostrativos que hayan tenido un impacto
positivo, se buscard comunicarlos para llegar a un publico mas amplio.
Esto podria implicar la expansién geografica o la replicacién del modelo en
otras regiones.
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7. Estudios de casos de proyectos exitosos pasados
Documentacién y andlisis

Se llevaran a cabo estudios de casos completos sobre proyectos pasados
que hayan logrado un éxito notable en la promocion de la innovacién
agricola. Estos estudios documentaran lecciones aprendidas, desafios
superados y estrategias efectivas empleadas.

Aplicacién del conocimiento

Las lecciones aprendidas de los estudios de casos se aplicaran en la
planificacién y ejecuciéon de proyectos futuros. Esto garantizara que las
mejores practicas identificadas se integren de manera sistematica en las
actividades del centro.

a. ANNIT: una innovacidon local en avicultura
Introduccién a ANNIT

Al reconocer como innovador y prometedor el proyecto de avicultura
tecnificada ANNIT, desarrollado localmente en Ledn, se buscard su
adaptacién como parte integral del proyecto del BIONODO. Este sistema
ha demostrado el potencial para aumentar significativamente la
produccion avicola, agregar valor a los productos avicolas y apoyar a las
familias locales.

Integracion de ANNIT

BIONODO colaborara con los desarrolladores de ANNIT para integrar este
innovador sistema de avicultura en sus programas e iniciativas. Esto
implica brindar soporte técnico, capacitacién y recursos para permitir que
mas agricultores adopten el sistema ANNIT.

b. Verde Compacto: agricultura vertical para una produccion de
alimentos controlada

Introduccién a Verde Compacto

Se reconoce el sistema Verde Compacto, una solucién de agricultura
vertical que permite una produccién de alimentos controlada. Este
sistema representa un enfoque innovador desarrollado localmente para la
agricultura, ofreciendo un control preciso sobre las condiciones de cultivo.

Implementacion de Verde Compacto
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BIONODO explorard colaboraciones y alianzas para implementar el
sistema Hipster de Verde Compacto dentro de sus iniciativas. Este sistema
se utilizard para demostrar los beneficios de la agricultura vertical y
garantizar la produccién de alimentos con un alto control y eficiencia.

La estrategia futura de BIONODO para integrar esfuerzos previos en la
innovacién agricola abarca la continuidad y mejora de proyectos demostrativos,
estudios de casos detallados sobre iniciativas exitosas pasadas y la
incorporacién de innovaciones desarrolladas localmente como ANNIT y Verde
Compacto. Al construir sobre estas bases, BIONODO tiene como obijetivo
impulsar la innovacién en la agricultura, mejorar la produccién de alimentos y
empoderar a las comunidades locales en Ledn y mas alla.

8. Proyectos productivos

El BIONODO llevara a cabo una estrategia de 5 afos centrada en el desarrollo de
proyectos productivos en el campo agricola. Esta estrategia abarca desde la
concepcidén de nuevas ideas de proyectos hasta su implementacién exitosa.
Ademas, se ofreceran mecanismos de apoyo financiero, técnico y educativo para
respaldar estos proyectos.

a. Desarrollo de proyectos
Pasos para la concepcién de ideas

Se fomentarad la generacion de nuevas ideas de proyectos agricolas a
través de la colaboracién con agricultores, emprendedores y expertos en
el campo. Se estableceran procesos para identificar oportunidades y
necesidades en la agricultura local.

Evaluacién de viabilidad

Cada idea de proyecto serd sometida a una evaluacion exhaustiva para
determinar su viabilidad técnica, econémica y social. Los proyectos que
demuestren un potencial significativo seran seleccionados para su
desarrollo.

Planificacion detallada

Se elaboraran planes detallados para los proyectos seleccionados,
incluyendo cronogramas, presupuestos y recursos necesarios. La
planificacién también considerara la sostenibilidad y el impacto ambiental
de los proyectos.
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Implementacién eficiente

El personal del BIONODO supervisara de cerca la implementacion de los
proyectos, asegurando que se lleven a cabo de manera eficiente y de
acuerdo con los planes establecidos. Se brindara apoyo técnico para
superar desafios que puedan surgir durante la implementacién.

b. Mecanismos de apoyo
Apoyo financiero

El BIONODO podra facilitar el acceso a financiamiento para proyectos
agricolas a través de alianzas con instituciones financieras y programas de
subvenciones. Se proporcionaran orientacion y asesoramiento para la
obtencién de fondos (Curso BioFondeo y Programa “Asesoria y Pre-
Vinculacién de Fondeo).

Apoyo técnico

Los proyectos recibiran asistencia técnica de expertos en agricultura y
tecnologia agricola. Esto incluird capacitacién en nuevas técnicas y
tecnologias, asi como la resoluciéon de problemas técnicos especificos
(Programa de mentoria agro biotecnoldgica).

Apoyo educativo

Se ofreceran programas educativos y de capacitacién para los equipos de
proyecto, brindandoles las habilidades necesarias para gestionar y operar
sus proyectos de manera efectiva (Curso BioTech).

Evaluacién continua

BIONODO llevara a cabo una evaluaciéon continua de los proyectos en
desarrollo, brindando retroalimentacion y ajustando los planes segun sea
necesario. La retroalimentacion de los agricultores y la comunidad sera
fundamental en este proceso.

La estrategia de BIONODO para el desarrollo de proyectos productivos en el
sector agricola busca impulsar lainnovacién y el crecimiento sostenible. A través
de la concepcién, planificacion e implementacién efectiva de proyectos,
respaldados por mecanismos de apoyo integral, se espera que estos proyectos
contribuyan al fortalecimiento de la agricultura local y al bienestar de las
comunidades agricolas en Leén y mas alla.
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9. Empleo

BIONODO desarrollard una estrategia de 5 afios enfocada en el empleo en el
ambito agricola. Esta estrategia se centrard en analizar como las posibles
iniciativas de BIONODO pueden impactar en el mercado laboral y en el desarrollo
de programas de formacién y capacitacion para preparar una fuerza laboral
altamente competente.

a. Impacto en el mercado laboral
Evaluacién de la generacion de empleo

En este escenario, BIONODO llevaria a cabo una evaluacién exhaustiva
para determinar el potencial de creacién de empleo a través de sus
proyectos y programas. Se identificaran areas especificas en la agricultura
que podrian experimentar un aumento en la demanda de empleo como
resultado de las acciones del BIONODO.

Diversificacién de oportunidades de empleo

Se buscara ampliar y diversificar las oportunidades de empleo en el sector
agricola, garantizando que personas de diversos géneros, edades vy
antecedentes tengan acceso hipotético a empleos en areas como la
tecnologia agricola, la gestion de proyectos y la produccién agricola.

Supervision continua

BIONODO establecera sistemas de seguimiento y supervision para
evaluar constantemente el impacto en el empleo. Esto permitiria realizar
ajustes y mejoras en funcién de la dinamica hipotética del mercado laboral
local.

b. Programas de desarrollo de competencias
Capacitacioén especializada

BIONODO podra implementar programas de capacitacién especializada
para equipar a la fuerza laboral con las habilidades necesarias para
aprovechar las oportunidades de empleo en la agricultura moderna. Esto
incluiria la formacién en tecnologias agricolas avanzadas, gestién de
proyectos y emprendimiento agricola.

Educacién continua
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Se fomentara la educacién continua y el aprendizaje a lo largo de toda la
vida, brindando a los trabajadores agricolas la oportunidad de mejorar y
actualizar sus habilidades a medida que evoluciona la industria.

Enfoque en la comunidad

BIONODO colaboraria estrechamente con las comunidades locales para
identificar las necesidades especificas de desarrollo de competencias y
adaptar los programas en consecuencia.

La estrategia de BIONODO centrada en el empleo no solo buscaria crear empleos
en el sector agricola, sino también elevar la calidad de dichos empleos mediante
el desarrollo de competencias. El analisis del impacto en el mercado laboral y los
programas de formacién contribuirian a fortalecer la fuerza laboral agricola y a
mejorar hipotéticamente las perspectivas de empleo en Ledn y sus alrededores.

10.Apoyos y programas publicos

Dentro del marco de la estrategia del BIONODO, el acceso a apoyos y programas
publicos desempefia un papel crucial en el éxito de las iniciativas agricolas. A
continuacion, se detalla cdmo se navegard y aprovechara los recursos publicos,
asi como su colaboracién con organismos gubernamentales para obtener apoyo
politico y financiero.

a. Navegacién y aprovechamiento de recursos publicos
Identificacion de fuentes de financiamiento publico

BIONODO llevara a cabo una identificacidén exhaustiva de las fuentes de
financiamiento publico disponibles a nivel local, estatal y federal. Esto
incluird la exploracion de subvenciones, fondos de inversién y programas
de apoyo gubernamental relacionados con la agricultura y la innovacion.

Acceso a subvenciones y programas de financiamiento

BIONODO trabajara en la presentacién de propuestas y solicitudes de
financiamiento publico, asegurando el cumplimiento de los requisitos y
regulaciones establecidos por las autoridades correspondientes. Se
estableceran equipos dedicados para la gestién de solicitudes y la
ejecucién de proyectos financiados por el sector publico.

Gestion eficiente de recursos publicos
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BIONODO se comprometera a una gestion eficiente y transparente de los
recursos publicos obtenidos, garantizando su uso éptimo para el beneficio
de las iniciativas agricolas y la comunidad en general.

b. Colaboracién con organismos gubernamentales
Apoyo politico y estratégico

BIONODO establecerd colaboraciones estratégicas con organismos
gubernamentales a nivel local y estatal. Esto incluird la promocion de
politicas favorables a la agricultura sostenible y la innovacién agricola. Se
buscara el apoyo politico para garantizar un entorno propicio para el
desarrollo de proyectos agricolas.

Obtencién de fondos gubernamentales

BIONODO  explorara  oportunidades para  asegurar fondos
gubernamentales destinados a iniciativas agricolas. Se estableceran
didlogos constantes con las autoridades pertinentes para negociar
acuerdos de financiamiento y colaboracioén.

Alianzas estratégicas

La colaboracién con organismos gubernamentales se basard en la
formacion de alianzas estratégicas. BIONODO trabajara en conjunto con
estas entidades para alinear objetivos y recursos en beneficio de la
agricultura sostenible y la innovacién en Leén.

La estrategia del BIONODO en relacion con apoyos y programas publicos tiene
como objetivo maximizar los recursos disponibles y asegurar la colaboracion
efectiva con el gobierno. Esto permitira el desarrollo exitoso de iniciativas
agricolas innovadoras y sostenibles, contribuyendo al crecimiento y desarrollo
de la agricultura en la regién. A continuacion, se citan algunos de los programas
mas representativos que otorgan apoyos financieros para emprendedores.
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Tabla 12. Opciones de financiamiento y subsidios de caracter productivo y en
|+D+i en la regién

Nombre Instituci
del . Descripcion 'y  Sujeto de Monto de
Pro on que I A A Enlace
grama temas clave poyo poyo
lo lanza
o Fondo
Apoyo a Centros de
proyectos de Investigacio
desarrollo JVeSH9 $1,000,000.00
Link Up IDEA Fecnologjco, Universidad (Un millén de Convpcat
GTO innovacion en s v Parques | PESOS oria
vinculacién con Y Farqlies 1 90/100)
Tecnoloégico
empresas
S.
estatales
Apoyo para
proyectos que
detecten o que
diagnostiquen | Centros de
14D en problemas en Investigacié | $138,000.00
empresas del n, (Ciento treinta
sectores IDEA . . . Convocat
. Estado Universidad |y ocho mil .
productivo | GTO . oria
< susceptibles de | esy Parques | pesos
resolverse a Tecnolégico | 00/100)
partir del s.
desarrollo
tecnologico e
innovacioén.
Apoyo para 1. 1,000,000
instalacién de: ) (50 <;r
1. Invernad .hecférea
Infraestruc ero Personas 2. $120.000
tura para 2. Macro Fisicas o ’ ' " | Convocat
. SDAyR . 00 por -
Agricultura tunel Morales de hectarea oria
Protegida 3. Rehabilit | Guanajuato 3. $60.000.0
acion de ’ 0 p<;r )
macro hectarea
tunel
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https://ideapps.guanajuato.gob.mx/adminweb/resources/convocatorias/LhSlao3BfaRiRLq4.pdf
https://ideapps.guanajuato.gob.mx/adminweb/resources/convocatorias/LhSlao3BfaRiRLq4.pdf
https://ideapps.guanajuato.gob.mx/adminweb/resources/convocatorias/MY5vB7wSaNiY0Qom.pdf
https://ideapps.guanajuato.gob.mx/adminweb/resources/convocatorias/MY5vB7wSaNiY0Qom.pdf
https://sdayr.guanajuato.gob.mx/contenido/adjuntos/convocatorias/2023/SEGUNDA_CONVOCATORIA_TECNO_CAMPO_firmada.PDF
https://sdayr.guanajuato.gob.mx/contenido/adjuntos/convocatorias/2023/SEGUNDA_CONVOCATORIA_TECNO_CAMPO_firmada.PDF

Nombre
del

Programa
o Fondo

Instituci
on que
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Servicio de
asistenciay

Sujeto de
Apoyo
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para adopcién, servicio por
) innovacién Grupos $24,000.00
Mi Ganado . ganaderos Convocat
. SDAyR tecnoldgica, mensuales en -
Productivo .. ! de al menos . oria
administrativa, un maximo de
. . 17 personas
financiera, 10 meses de
comercial y servicio
desarrollo
empresarial.
e ., 1. Hasta
1. Tecnificacid $27.000.0
ncon Ovor
sistemas de hP .
. ectarea
riego de la <in
superficie rebasar
2. Noveiacion las 28.
’ 2. $2,500.00
dela or
Superficie por
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Mi Riego Agricola, e . Convocat
. SDAyR S fisicas o sin .
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e
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en pozos
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no n
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n de
00 por
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estanque
Apoyo a
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Food Impact sz Zridad Personas $50,000.00 Proarama
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Fellowship on alimentaria
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https://sdayr.guanajuato.gob.mx/contenido/adjuntos/convocatorias/2023/Convocatoria_Ganaderia_20230505.PDF
https://sdayr.guanajuato.gob.mx/contenido/adjuntos/convocatorias/2023/Convocatoria_Ganaderia_20230505.PDF
https://sdayr.guanajuato.gob.mx/contenido/adjuntos/convocatorias/2023/Convocatoria_Apoyos_Mi_Riego_Productivo_2023.PDF
https://sdayr.guanajuato.gob.mx/contenido/adjuntos/convocatorias/2023/Convocatoria_Apoyos_Mi_Riego_Productivo_2023.PDF
https://kirchnerfellowship.com/

Nombre
del
Programa

o Fondo
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on que
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proyectos
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cuenten con
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Apoyo
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$5,000.00
USD
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oria
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https://kirchnerfellowship.com/wp-content/uploads/2023/04/MATS2023_01.pdf
https://kirchnerfellowship.com/wp-content/uploads/2023/04/MATS2023_01.pdf
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