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Resumen

La presente investigacion analiza la relacion entre las practicas de sostenibilidad agricola y su
impacto en el volumen de produccion y la calidad del tomate en el Valle de San Quintin, Baja
California, durante el periodo 2020-2026. El estudio tiene un enfoque cualitativo con una
perspectiva exploratoria y descriptiva, enmarcado en la linea de investigacion sobre
transformaciones socioterritoriales: organizacion productiva, trabajo e innovacion de la
Maestria en Desarrollo Regional de El Colegio de la Frontera Norte. Para el desarrollo de esta
investigacion se realizaron entrevistas semiestructuradas a productores, ingenieros agronomos,
técnicos y operadores de empacadora en tres unidades productivas del Valle de San Quintin.
Los resultados evidencian que la adopcion de practicas sostenibles en las dimensiones
econdmica, social y ambiental fortalece la competitividad del sector agricola y facilita el acceso
a mercados de exportacion. Entre las principales practicas identificadas destacan el uso de
sistemas de desalinizacion, la incorporacion de tecnologia de clasificacion con inteligencia
artificial, el cumplimiento de certificaciones fitosanitarias exigidas por el mercado
estadounidense y la mejora en las condiciones laborales. Los resultados de este estudio muestran
no solo la solidez competitiva del sector, sino también ciertos retos estructurales que hay que
afrontar, entre ellos, la falta de agua, el cambio climatico y las diferencias en la incorporacion
de tecnologia que se dan entre las grandes y las pequefias unidades de produccion. El analisis se
integra en el debate sobre la sostenibilidad de una agricultura de vocacion exportadora y apunta
hacia unas lineas de politica publica con el fin de impulsar el desarrollo regional en las zonas
agroindustriales de la frontera con Estados Unidos, y mas aun en el estado mexicano de Baja

California.

Palabras clave: Sostenibilidad agricola, volumen, calidad, tomate, Valle de San Quintin.



Abstract:

This research analyzes the relationship between sustainable agricultural practices and their
impact on tomato production volume and quality in the San Quintin Valley, Baja California,
during the period 2020-2026. The study employs a qualitative approach with an exploratory and
descriptive perspective, framed within the research line on socioterritorial transformations:
productive organization, labor, and innovation of the Master's Program in Regional
Development at El Colegio de la Frontera Norte. Semi-structured interviews were conducted
with producers, agronomists, technicians, and packing plant operators at three production units
in the San Quintin Valley. The results demonstrate that the adoption of sustainable practices in
the economic, social, and environmental dimensions strengthens the competitiveness of the
agricultural sector and facilitates access to export markets. Among the main practices identified
are the use of desalination systems, the incorporation of artificial intelligence-based sorting
technology, compliance with phytosanitary certifications required by the U.S. market, and
improvements in working conditions. The results of this study demonstrate not only the sector's
competitive strength but also certain structural challenges that must be addressed, including
water scarcity, climate change, and the disparities in technology adoption between large and
small production units. The analysis contributes to the ongoing debate on the sustainability of
export-oriented agriculture and points toward public policy guidelines aimed at promoting
regional development in the agro-industrial areas along the US border, particularly in the

Mexican state of Baja California.

Key words: Agricultural sustainability, volume, quality, tomato, San Quintin Valley.
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INTRODUCCION

El Valle de San Quintin, localizado en el municipio de Ensenada, Baja California, constituye
una zona agroindustrial estratégica para las empresas exportadoras. Este territorio participa
activamente en las transformaciones estructurales del sector agricola y en las relaciones sociales
de produccion dentro del contexto fronterizo entre México y Estados Unidos (Velasco Ortiz et
al., 2014). Su ubicacidén geografica y las condiciones climéaticas favorables, junto con la
orientacion comercial y exportadora de la region, han permitido la consolidacidon estratégica
para el desarrollo regional. Asimismo, el valle se caracteriza por una significativa concentracion
de poblacion migrante atraida por las oportunidades laborales vinculadas al sector, lo que ha
contribuido al crecimiento poblacional y a la disponibilidad de mano de obra para las actividades
agrarias (Chavez Valencia, 2020). En consecuencia, esta region se ha consolidado como un
espacio fundamental para el analisis de las transformaciones productivas, sociales y ambientales

dentro de la agricultura contemporanea.

El desarrollo productivo de la regién que se examina ha tenido, en el pasado, como base la mano
de obra migrante, un clima semiseco con pocas lluvias y la proximidad al mercado
norteamericano (Pacheco Escobar, 2021). La zona se ha distinguido por su labor en el campo

gracias a las amplias extensiones de tierra fértil que permiten una siembra de gran eficiencia.

El modelo de produccion agricola a gran escala no estd exento de problemas, de hecho, se ve
sometido a presiones y desafios estructurales de todo tipo. Tal como lo destacan Gutiérrez et al.
(2006), quienes apuntan a limitaciones como el uso desmedido de agroquimicos o la falta de

infraestructura para el desarrollo local.

Es importante considerar que no se puede dejar de lado la sobreexplotacion del agua en un
territorio como este, desprovisto de rios permanentes y que ha de recurrir a pozos o a las
onerosas plantas desaladoras para abastecerse. A ello se suman las demandas de los mercados

en materia de certificaciones fitosanitarias, sostenibilidad e inocuidad.

La zona de Baja California tiene un caracter estratégico para el desarrollo agricola y la
economia, su situacion fronteriza con Estados Unidos es una ventaja para los productores de la

region, pues les permite mantener vinculos comerciales con uno de los mayores mercados del



mundo (Meraz, 2023). De esta forma se propicia el auge en la produccion, exportacion y
comercializacion del tomate, lo que no solo dinamiza el Valle de San Quintin, sino que ayuda a

afianzar a México entre los grandes exportadores de dicha hortaliza (Pacheco Escobar, 2021).

El tomate es sin duda uno de los cultivos mas representativos del Valle de San Quintin debido
a que concentra una importante superficie bajo los sistemas de agricultura protegida, donde el
municipio destaca con mas de mil hectareas cultivadas bajo invernaderos, malla sombra y
macrotinel (SADR-Baja California, 2021). Su trascendencia se extiende también al papel que
juegan las exportaciones dirigidas principalmente hacia el mercado estadounidense, pues se

destina el 80 por ciento de la produccion regional (Pacheco Escobar, 2021).

El aumento de la demanda de tomate en el mercado impulsa la adopcién de técnicas orientadas
a optimizar la calidad y el volumen de produccion del cultivo, con el objetivo de satisfacer las
exigencias de los consumidores y fortalecer la competitividad en el sector agricola. Esta
dindmica contribuye a la generacion de ingresos y potencia el desarrollo local. Ademas, la
ejecucion y adopcion de los avances tecnoldgicos facilita la especializacion, desarrollo y
mejorias de la produccion de cultivos, reemplazando considerablemente las practicas de mayor

tiempo, lo cual incrementa el rendimiento econdémico de la region (Chavez Valencia, 2020).

La sostenibilidad se concibe aqui como una pieza fundamental para el andlisis de las
transformaciones de la época que van encaminadas al modelo de gestion territorial. A un nivel
conceptual, y en consonancia con lo que la Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo (WCED) definié en 1987 como principios del desarrollo sostenible, este enfoque da
cabida a las vertientes econdmica, social y ambiental en los procesos productivos. El objetivo
es asegurar una productividad que perdure en el tiempo, ya sea a corto, mediano o largo plazo,
todo ello sin menoscabo de los recursos naturales ni de las condiciones de bienestar y vida de

las comunidades.

Desde este enfoque, resulta fundamental analizar el impacto que las practicas de sostenibilidad
de las productoras de tomate del Valle de San Quintin tienen sobre la calidad y el volumen de
su cultivo. Es un aspecto determinante para hacerse una idea de la realidad productiva de la zona
y, a la vez, para detectar aquellas estrategias de mejora capaces de sostener la competitividad en

los mercados ante normativas y estdndares de calidad tan exigentes (Gutiérrez et al., 2006).
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La investigacion se desarrolla como parte de la Maestria en Desarrollo Regional de El Colegio
de la Frontera Norte (El Colef), este trabajo se inscribe en la linea de investigacion de las
transformaciones socioterritoriales atinentes a la innovacidn, el trabajo y la organizacion
productiva. Por ello, el estudio va mas alld de un mero repaso técnico de los sistemas agricolas;
se propone entender de qué manera las decisiones de quienes operan en el sector, sean
productores, empacadores o trabajadores, dan pie a unas practicas de sostenibilidad con
incidencia directa en el acceso a los mercados, ya sean de ambito nacional o internacional, y en

la posicion competitiva de la region.
Delimitacién temporal

La investigacion se ha circunscrito al lapso de 2020 a 2026 por tres motivos de orden temporal.
El primero es que el Censo de Poblacion y Vivienda 2020 del INEGI (2020) ofrece una base
estadistica de la que partir para tener un conocimiento cabal de las condiciones productivas y
sociales con las que cuenta la region. Un segundo factor es el avance tecnoldgico de calado que
se ha registrado desde 2021; nos referimos a la adopcioén de inteligencia artificial y sistemas
automatizados en el empaque y clasificacion del tomate, tal como documentan Brosnan y Sun
(2004). Por ultimo, el periodo elegido se superpone con los cambios regulatorios en los
mercados de exportacion a Estados Unidos que el T-MEC puso en marcha en 2020. Dicho
tratado entre México, Estados Unidos y Canadd ha impuesto nuevas normas de regulacion

comercial, sostenibilidad e inocuidad alimentaria a los productos agricolas (USMCA, 2020).
Planteamiento del problema

El Valle de San Quintin se ha consolidado como uno de los principales espacios productivos de
hortalizas en Baja California y como una region estratégica para las exportaciones agricolas
mexicanas. Sin embargo, hay que tener en cuenta que dicho crecimiento, tanto productivo como
comercial, no estd exento de tensiones estructurales. Estas se deben al empleo intensivo de los
recursos naturales, a lo que piden los mercados internacionales y a las condiciones
socioproductivas propias del sector agricola; un conjunto de factores que, segiin Gutiérrez et al.

(2006), ponen en entredicho la viabilidad y la sostenibilidad del sistema productivo de la region.



Entre los principales problemas destacan la sobreexplotacion del agua en un territorio con
escasez hidrica cronica, la limitada incorporacion de criterios agroecoldgicos, el bajo nivel de
disponibilidad de equipamiento e infraestructura para el desarrollo local y los bajos
rendimientos productivos en algunas unidades de produccion (Meraz, 2023). A ello se agrega
el uso intensivo de agroquimicos, el cual afecta tanto la fertilidad de los suelos como la salud
de los trabajadores agricolas y de los consumidores. De igual forma, persisten condiciones de
vulnerabilidad laboral en la fuerza de trabajo migrante (Velasco Ortiz et al., 2014), asi como
una insuficiente implementacion de medidas para la conservacion y proteccion del medio
ambiente. Por tanto, resulta indispensable fortalecer estrategias enfocadas en la sostenibilidad
agricola, con el propdsito de impulsar el desarrollo econdémico, social y ambiental mas

equilibrado en la region.

Autores como Gutiérrez et al. (2006) plantean que, desde la perspectiva de los agricultores, la
dimension social de la sostenibilidad agricola se refleja en la manera en que se organizan y
desarrollan los procesos productivos, asi como en la adopcion de practicas agricolas que, al no
incorporar criterios de sostenibilidad, pueden provocar el deterioro de los recursos naturales,
afectar negativamente los ecosistemas y reducir la fertilidad de los suelos. Esto no significa
dejar de producir, sino generar conciencia sobre la importancia de preservar el medio ambiente

en un contexto caracterizado por una acelerada globalizacion (Pretty, 2008).

Con relacion a la sostenibilidad agricola el acceso a la educacion y a los servicios de salud, asi
como el fomento de una mayor implicacion por parte de la comunidad, son aspectos de gran
calado en su dimension social (Gutiérrez et al., 2006). La educacion se erige como un elemento
indispensable para un desarrollo sostenible; de hecho, es lo que permite hacer frente a la

pobreza, elevar la productividad y en general mejorar las condiciones de vida (UNESCO, 2017).

En el &mbito ambiental, el cambio climatico se erige como un factor de peso para la agricultura
de la region, con una influencia tanto notable como paulatina que se traduce en fenémenos de
escasez hidrica, sequias de gran intensidad o alteraciones térmicas (IPCC, 2022). Tal
problemdtica cobra mayor fuerza en el Valle de San Quintin; al no contar con arroyos
permanentes, la mayoria de las unidades productivas tienen que recurrir a pozos y desaladoras
para su abastecimiento, lo que encarece la operacion y deja al sistema mas expuesto a las

vulnerabilidades climéaticas (Meraz, 2023). Por otro lado, los impactos ambientales de alcance
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mundial derivados del mal uso de fertilizantes minerales han llevado a buscar sistemas de cultivo

de mayor sostenibilidad y que no dependan tanto de insumos de fuera (Pretty, 2008).

El empleo en exceso de fertilizantes minerales no ha pasado desapercibido; sus repercusiones
ecologicas y econdmicas se han hecho sentir a nivel mundial (Savvas y Gruda, 2018). De ahi la
necesidad de impulsar una agricultura sostenible que, sin renunciar a la productividad, logre
atenuar el consumo de insumos quimicos y afiance las practicas propias de lo organico (Altieri,

1995).

En el plano econdémico, la innovacion y el progreso tecnologico son los grandes determinantes
de la competitividad del sector. Los productores se ven asi motivados a buscar con asiduidad
alternativas que les permitan optimizar su rendimiento de forma viable (Porter y Kramer, 2011).
Un ejemplo de ello es la maquinaria de vanguardia en las empacadoras: los sistemas
automatizados de inteligencia artificial para clasificar el tomate por firmeza, color o tamafio han
cambiado la dinamica de la cadena de valor local. No obstante, existe un abismo entre las
posibilidades de un pequefio agricultor y las de una gran exportadora a la hora de acceder a tales
adelantos. Esta disparidad agrava las desigualdades en el medio agricola, puesto que limita al
primero para que pueda hacer frente a las demandas de los mercados de exportacion en pie de

igualdad (Comision Econdmica para América Latina y el Caribe [CEPAL], 2021).

La Organizacion de Naciones Unidas (ONU, 2019) ha puesto de manifiesto la urgencia de atajar
las pérdidas y el desperdicio en lo que respecta al sector agricola, con frutas y hortalizas a la
cabeza. Un aspecto que cobra relevancia por su incidencia en la salud y en la preservacion del
medio natural, tal como se recoge en la FAO (2020). En esta misma linea, la pandemia de
COVID-19 evidencid la importancia de fortalecer sistemas alimentarios mas sostenibles y
accesibles, considerando que la alimentacion deficiente puede incrementar las condiciones de

vulnerabilidad en la poblacion (CEPAL, 2021).

A pesar de la relevancia productiva del Valle de San Quintin y de las evidencias empiricas
existentes sobre sus problematicas, ain son escasos los estudios que analicen de manera
especifica la relacion entre practicas de sostenibilidad agricola y su impacto en el volumen y la
calidad del tomate como factores estratégicos para el acceso a los mercados (Meraz, 2023). Este

vacio, especialmente en investigaciones cualitativas que integren las perspectivas y experiencias
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de los actores locales, constituye una de las principales justificaciones de la presente

investigacion (Izcara, 2014).

Por consiguiente, el periodo de investigacion 2020-2026 permite analizar problematicas
relevantes asociadas a la sostenibilidad agricola, asi como su impacto en la produccion de tomate
en el Valle de San Quintin. Esta delimitaciéon temporal resulta pertinente debido al rapido
crecimiento tecnologico en el sector agricola y al incremento de las exigencias productivas y

comerciales en los mercados de exportacion.
Pregunta de investigacion

Tomando en consideracion que esta investigacion es de caracter exploratorio-descriptivo, la

principal pregunta de investigacion que guia el estudio es la siguiente:

(De qué manera las practicas de sostenibilidad agricola, en sus dimensiones econémica, social
y ambiental, influyen en el volumen y la calidad de la produccion de tomate, y con ello la

competitividad de las unidades productivas en el Valle de San Quintin?

A partir de esta pregunta general, se plantean otras interrogantes especificas relacionadas con

las dimensiones econdmicas, ambientales y sociales del estudio:
a) Dimension econdmica:

(De qué manera la mejora del volumen y la calidad del tomate producido fortalece la

competitividad economica de las empresas en los mercados nacionales e internacionales?
b) Dimension ambiental:

(Qué practicas ambientales sostenibles en la produccion de tomate facilitan el cumplimiento de

los estandares de calidad y certificaciones exigidas en el mercado?
¢) Dimension social:

(Como influyen las condiciones laborales y las dindmicas organizativas del trabajo en la
sostenibilidad de la produccién de tomate y en la capacidad de las empresas para mantener

estandares de calidad y competitividad en los mercados?
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Objetivo general

Analizar los factores asociados a las practicas de sostenibilidad agricola que influyen en la
competitividad y el acceso a los mercados de las empresas productoras de tomate en el Valle de
San Quintin, Baja California, considerando su impacto en el volumen de produccion y la calidad

del producto en el periodo 2020-2026.
Objetivos especificos
A partir del objetivo general, se definen los siguientes objetivos especificos:

a) Identificar las principales practicas de sostenibilidad agricola implementadas por las empresas
productoras de tomate en el Valle de San Quintin en sus dimensiones econémica, ambiental y

social.

b) Analizar como dichas précticas influyen en el volumen de produccion y la calidad del tomate

desde las percepciones y experiencias de los actores productivos clave.

¢) Examinar la relacion entre las practicas de sostenibilidad agricola y el acceso a mercados de
exportacion, identificando retos, oportunidades y factores que fortalecen la competitividad del

sector productor de tomate desde la perspectiva de productores, empacadores y trabajadores.
Supuesto analitico

Se parte del supuesto analitico de que las unidades productoras de tomate del Valle de San
Quintin que adoptan practicas de sostenibilidad agricola en sus dimensiones econdmica, social
y ambiental tienden a mejorar la calidad y la estabilidad del volumen de produccion, lo que
incide en su posicidbn competitiva en los mercados de exportacion. Este supuesto no busca
comprobar relaciones causales entre variables, sino ofrecer un marco analitico que contribuya a
comprender las practicas observadas y la forma en que los actores productivos las reconocen y

valoran desde sus experiencias.



Justificacion

En la escala global, la conservacion de los recursos naturales y el declive paulatino de los
ecosistemas son motivos de inquietud de una relevancia inusitada, sobre todo en aquellas
regiones donde el crecimiento econdmico y urbano se ha visto acelerado (WCED, 1987). De ahi
la necesidad de poner en marcha estrategias de desarrollo sostenible que, a través de la

proteccion de la biodiversidad y los recursos, salvaguarden su uso para las generaciones futuras.

La sostenibilidad en el campo va de la mano con un desarrollo de la actividad agricola que sea
responsable, eficiente y consciente. No se puede ver las transformaciones de orden social,
ambiental o econdmico como procesos independientes; mas bien son la respuesta que exige la
promocidn de unas practicas productivas que garanticen el desarrollo regional (Pretty, 2008).
En esta misma linea, la sostenibilidad agricola se erige como un factor clave para dar robustez
a la produccion, la comercializacion y la distribucion, lo que se traduce en mayor competitividad

de mercado sin menoscabo del medio ambiente ni del bienestar de las comunidades rurales.

Mas alla de asegurar la productividad a largo plazo, se busca promover un equilibrio que atienda
al crecimiento econémico, a la justicia social y a la salvaguarda de los recursos naturales
(WCED, 1987). De este modo se contribuye a afianzar a la agricultura como pieza clave en el
desarrollo regional, pues se refuerza la capacidad de los territorios para dar respuesta a las

cuestiones de orden global o local con estrategias de caracter innovador y colaborativo.

A partir de la produccion de tomate en el Valle de San Quintin el estudio ofrece una visidon mas
integral desde el desarrollo regional. El analisis se centra en los problemas referente a al &mbito
econdmico, social y ambiental en materia de sostenibilidad agricola, a fin de indagar en su
dinamica dentro de un esquema de exportacion y ver de qué manera incide en el progreso de la

region.
Dimension econdémica:

La competitividad en el sector agricola se sustenta en la innovacién y el avance tecnologico, lo
que lleva a los productores a buscar de forma permanente nuevas vias para una productividad
mas eficiente y sostenible. Esta dimension incluye una valoracion de los ingresos familiares y

el empleo disponible en la region, asi como de las politicas de sostenibilidad. De igual modo, se
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examina la posibilidad de conciliar el crecimiento econdmico con el desarrollo social, midiendo
sus repercusiones en la equidad y la igualdad al repartir la riqueza (Porter y Kramer, 2011). En
este sentido, la economia constituye un elemento esencial para el bienestar comunitario y la

estabilidad financiera, influyendo significativamente en la perspectiva social.
Dimension social:

Para comprender mejor los procesos productivos y territoriales que rodean la produccion de
tomate, es indispensable tener en cuenta el lado social de la sostenibilidad agricola. En la region
que esta investigacion tiene como objeto de estudio, por ejemplo, la forma en que se organiza
la produccion de este cultivo es parte integral de las dindmicas socioculturales de sus

comunidades.

En este contexto, muchas familias han consolidado la actividad agricola como una practica que
va mas alla del ambito econdmico, incorporando saberes tradicionales, formas de organizacion
comunitaria y la transmision de valores propios del territorio (FAO, 2019). Es decir, este
componente social refleja la manera en que la agricultura se convierte en un espacio de
interaccion cotidiana, donde se fortalecen vinculos familiares y comunitarios, se reproducen
identidades colectivas y se generan mecanismos de cooperacion que permiten enfrentar los retos
productivos y ambientales. Asi pues, al hablar de sostenibilidad no basta con medir la eficiencia
tecnologica o econdmica, hay que valorar también la aptitud de las comunidades para seguir con
sus modos de vida en consonancia con el entorno, preservando su integracion social y el legado

cultural.
Dimensién ambiental:

En este marco, el cambio climatico representa uno de los factores que afectan a la agricultura
dado que fendmenos de calado como las variaciones térmicas, las inundaciones o sequias de
gran intensidad inciden directamente sobre el sector. De ahi que su influencia se traduzca en

consecuencias de peso para la productividad y el acceso a los recursos naturales (Pretty, 2008).

Por otra parte, esta dimension enfatiza la conservacion del entorno y de los recursos, con vistas
a asegurar su uso por parte de las generaciones venideras. La FAO (2019) sostiene que la

sostenibilidad ambiental debe ser un pilar de las politicas de desarrollo regional. Con ese fin, las
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medidas adoptadas en materia ambiental persiguen una produccion agricola de mayor equilibrio
y responsabilidad, lo que al final redundara en el bienestar y el progreso de la region, asi como

en su propia preservacion.

Rueda Rodriguez (2022) sostiene que toda iniciativa encaminada a afianzar las practicas
ambientales sostenibles ha de contemplar estrategias propicias para una convivencia mas
armonica entre la sociedad y el entorno natural. Bajo esa premisa, un producto agricola tal como
el tomate se concibe no tnicamente como un medio para obtener los rendimientos econdmicos
de la produccion, sino como un factor que impulsa el desarrollo regional al mejorar la

competitividad del territorio, la sostenibilidad del sector y las propias capacidades productivas.

El sector agrario constituye un eje estratégico del crecimiento en las zonas rurales, pues
garantiza la seguridad alimentaria y la sostenibilidad del medio ambiente. Pero para que esto
sea asi, hace falta implementar politicas y medidas que vayan de la mano con la modernizacion
del campo, desde facilitar el acceso a créditos y la formacion técnica de los agricultores hasta
fomentar la diversificaciéon de lo que se cultiva. De acuerdo con la FAO (2019), estos

componentes son esenciales para el progreso de la region.
Relevancia teorica

La sostenibilidad agricola esta directamente relacionada con la gestion responsable y eficiente
de la produccion. Desde esta perspectiva, los cambios econdmicos, sociales y ambientales se
entienden como procesos interdependientes, sino como respuestas integradas a la necesidad de
impulsar estrategias de produccion con mayor equilibrio y viabilidad (Pretty, 2008). En este
sentido, las practicas sostenibles agricolas tienen como objetivo asegurar la continuidad y
estabilidad de la actividad agricola, todo ello en aras de proteger los recursos naturales y el

bienestar comunitario.

El analisis de la sostenibilidad agricola en el Valle de San Quintin aporta a la construccion de
conocimientos sobre como los actores locales participan en las dinamicas agricolas de la region.
Se trata de ver de qué modo estos actores toman, adaptan y dan un nuevo sentido a las précticas
sostenibles en el marco de un modelo de agricultura intensiva de exportacion propio de la

frontera norte mexicana.
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Gutiérrez et al. (2006) afirman que, para el agricultor, la dimension social de la sostenibilidad
agricola se manifiesta en la adopcion de alternativas productivas con el fin de sustituir aquellas
practicas tradicionales que deterioran el suelo y afectan negativamente el medio natural. En el
caso del Valle de San Quintin, esta problematica adquiere una relevancia particular, ya que la
region enfrenta desafios estructurales que amenazan el equilibrio ambiental, entre ellos la
escasez hidrica derivada de sequias prolongadas, el uso de agroquimicos y la necesidad de

recurrir a plantas desaladoras.
Pertinencia empirica

El Valle de San Quintin constituye un referente estratégico para el analisis y dar sentido a las
dindmicas territoriales y agricolas de la produccion de tomate. México ha posicionado como
uno de los mayores exportadores de este producto a Estados Unidos. Por su parte, Baja
California tiene una presencia muy notable en ese mercado, segtn lo reportado por el Servicio
de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2024). En este contexto, el valle resulta un
espacio fundamental para estudiar como se conectan la sostenibilidad del campo, la

competitividad a nivel internacional y los estdndares de calidad exigidos.

El estudio entiende la necesidad de generar conocimiento local y regional identificada en la
literatura, ante la disponibilidad de estudios cualitativos con enfoque territorial que analicen de
manera integral las dimensiones econdmica, social y ambiental en la agricultura de exportacion
en el norte de México. El conocimiento generado aporta elementos valiosos para el disefio de

politicas de desarrollo en la zona.
Aportes al desarrollo regional

Con base en la linea de investigacion que abarca las transformaciones socioterritoriales, el
trabajo y la innovacion en la organizacion productiva, este estudio ofrece datos cualitativos de
primera mano acerca de como se adoptan las practicas agricolas sostenibles en un territorio
agroindustrial en el contexto fronterizo. Los resultados contribuyen al disefio de estrategias y

politicas publicas que refuercen la competitividad de la region.

Asimismo, se reconoce la dimension econdémica como factor que asegura la viabilidad
financiera de las unidades productivas y tiene un impacto directo en el bienestar social de las
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comunidades rurales. En este sentido, la investigacion adquiere un valor social al poner de
manifiesto las vivencias, necesidades y problemas de quienes se dedican a la produccion

agricola en el Valle de San Quintin.

Desde un punto de vista mas practico, el estudio resulta relevante para los actores institucionales,
empacadores y productores del valle, al ofrecer un diagndstico participativo de las practicas
sostenibles agricolas y las condiciones que influyen en su implementacion. Con los hallazgos
de esta investigacion es posible articular programas de apoyo, esquemas de certificacion o
planes de comercializacion que consoliden la presencia de la region en los mercados de

exportacion.

La presente tesis se organiza en cuatro capitulos que conducen al lector desde la fundamentacion
tedrica hasta los resultados practicos. El Capitulo I desarrolla el marco tedrico-conceptual de la
sostenibilidad agricola, abordando sus dimensiones econdmica, social y ambiental, e
identificando las perspectivas tedricas que guian el andlisis. El Capitulo II presenta el contexto
territorial y socioecondmico, los antecedentes historicos del sector agricola, la caracterizacion
demogréfica y la infraestructura productiva de la region. El Capitulo III describe la estrategia
metodoldgica adoptada, el disefio de investigacion, las técnicas de recoleccion de informacion
y las consideraciones éticas del estudio. El Capitulo IV presenta y discute los hallazgos
empiricos, estructurados segun las tres dimensiones de la sostenibilidad agricola, evidenciando
su impacto en el volumen de produccion, la calidad del tomate y el acceso a los mercados de
exportacion. Finalmente, se incluyen las conclusiones, las referencias y los anexos, que

enriquecen la investigacion y ofrecen una vision mas profunda del tema.
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CAPITULO 1I: CONSIDERACIONES TEORICAS SOBRE LA
SOSTENIBILIDAD AGRICOLA

En este capitulo se desarrolla el marco tedrico y conceptual de la investigacion, integrando los
debates y enfoques académicos mas relevantes sobre la sostenibilidad agricola en sus
dimensiones econdémica, social y ambiental. Se establece de esta forma la base analitica para
estudiar las practicas de sostenibilidad agricola aplicadas al cultivo del tomate en el Valle de
San Quintin, Baja California, y su impacto en la competitividad de los mercados, tanto a nivel
nacional como internacional, asi como en la calidad y volumen de la produccion. Para abordar
estos elementos el contenido se organiza en seis secciones que incluyen los conceptos
fundamentales, dimensiones del objeto de estudio, las posturas tedricas adoptadas, el debate
entre los distintos autores, los vacios de conocimiento y el esquema analitico para el estudio de

las unidades productivas.
1.1 Conceptos fundamentales de la sostenibilidad agricola

Durante las ultimas cuatro décadas, la sostenibilidad agricola ha ganado un lugar fundamental
en las discusiones de politica publica, en la construcciéon de marcos normativos y en el &mbito
académico. Se trata de un tema complejo, pues requiere equilibrar la produccion de alimentos,
la viabilidad econdmica de los sistemas productivos, la administracion eficiente de los recursos

naturales y el bienestar social.

Por ello es necesario establecer bases conceptuales sélidas que permitan comprender la labor de
investigacion en el contexto del Valle de San Quintin y ofrecer una interpretacion profunda de

los resultados que se presentaran en el capitulo I'V.
1.1.1 Agricultura sostenible: definiciones y alcances

Si se remonta el concepto a sus origenes, se identifica el Informe Brundtland de 1987, elaborado
por la Comision Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo. En dicho documento, se define
la sostenibilidad como el desarrollo capaz de satisfacer las necesidades del presente sin
comprometer las capacidades de las generaciones del futuro (WCED, 1987). Aunque esta

formulacion al principio tuvo un cardcter general, fue en la década de 1990 cuando las corrientes
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académicas y las instituciones internacionales comenzaron a trasladarla al terreno agricola, de

donde surge el término agricultura sostenible.

La Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SANDER, 2020) sostiene que la agricultura
sostenible se caracteriza por ser econOmicamente viable, socialmente justa y respetuosa del
entorno, a la vez que fomenta la seguridad alimentaria y la preservacion de los recursos
naturales. En esa misma linea, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura (FAO, 2019) la define como un sistema que no solo responde a la necesidad de
producir alimentos, sino que protege el entorno y los recursos. Asimismo, la considera como
una actividad que genera beneficios econémicos y mejora la vida de las comunidades y de los
agricultores. Esta definicion deja claro que los aspectos ambiental, econdémico y social son

elementos vinculados entre si.

De acuerdo con Altieri (1995), la agricultura sostenible se define a partir de un conjunto de
practicas que son a la vez viables en lo econémico, socialmente justas y responsables con el
medio ambiente, todo ello garantizando la seguridad alimentaria y la conservacion de los
recursos naturales. El autor afirma que este concepto supera la eficiencia productiva al
concebirlo como un sistema integral que abarca la gestion del agua y el suelo, los procesos de

comercializacion y las condiciones laborales de los trabajadores agricolas.

Desde la agroecologia, Altieri (1995) plantea que la sostenibilidad en la agricultura debe basarse
en el disefio de agroecosistemas capaces de ofrecer rendimientos constantes sin depender de
insumos externos y protegiendo la biodiversidad y los ciclos de la naturaleza. Esta vision va
mas alla de la eficiencia y busca que los sistemas agricolas se parezcan a los ecosistemas
naturales productivos de modo que se asemejen al funcionamiento de un ecosistema natural,

algo muy importante en lugares con escasez de agua, como es el caso del Valle de San Quintin.

La agricultura sostenible se plantea como respuesta a los retos globales como el cambio
climatico, la inseguridad alimentaria o la pérdida de la biodiversidad. Al mismo tiempo,
constituye un marco normativo e interpretativo para analizar las transformaciones productivas

en territorios agroindustriales de exportacion (WCED, 1987).
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En esta linea, Rizo Mustelier y colaboradores (2017) definen la sostenibilidad agricola como un
enfoque que integra la gestion responsable de los recursos naturales en la produccion de
alimentos, teniendo en cuenta sus implicaciones econémicas, sociales y ambientales. Se trata de
un proceso dindmico que busca eficiencia y capacidad de adaptacion en los sistemas

agroalimentarios, para enfrentar obstaculos y limitantes tanto a nivel regional como global.

En el contexto del Valle de San Quintin, Baja California, esta regiéon es importante en la
produccion de tomate, por lo que la adopcidon de précticas sostenibles y la incorporacion de

tecnologias son esenciales para mejorar la competitividad, la igualdad y la fortaleza ambiental.
1.1.2 Desarrollo sostenible y seguridad alimentaria

La relacion entre desarrollo sostenible y seguridad alimentaria constituye uno de los ejes mas
debatidos en la literatura cientifica contempordnea. La seguridad alimentaria, definida por la
Cumbre Mundial sobre la Alimentacion de 1996 como la condicion en que todas las personas
tienen, en todo momento, acceso fisico, social y econémico a alimentos suficientes, inocuos y
nutritivos, no puede alcanzarse sin sistemas agricolas que sean simultaneamente productivos,

sostenibles y resilientes (FAO, 2006).

Gutiérrez et al. (2006) plantean que el desarrollo sostenible, desde el punto de vista de los
productores agricolas, implica asumir en el proceso productivo alternativas a las practicas
tradicionales que destruyen, afectan y debilitan los ecosistemas o reducen la fertilidad de los
suelos. Seglin los autores, la finalidad no es detener la produccion agricola, sino reconocer con
claridad la necesidad de proteger el medio ambiente ante un proceso de globalizacion acelerado.
En el Valle de San Quintin, la investigacion de campo muestra que los productores reconocen
la conservacion del agua y el suelo como condicion indispensable para garantizar la viabilidad

de su actividad.

En concordancia con los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU (2015) el objetivo 2,
Hambre Cero, marca el camino hacia la seguridad alimentaria y una mejor nutricion, con vistas
a impulsar una agricultura sostenible hacia el 2030. Alcanzar este compromiso implica

transformar los sistemas agroalimentarios mediante la adopcidon de tecnologias mas eficientes,
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la reducciéon de pérdidas y desperdicios y el fortalecimiento de las cadenas de valor local y

regional.

La frontera norte de México constituye un caso particular en el que se integran la seguridad
alimentaria y el desarrollo sostenible, estrechamente vinculados con la agricultura de
exportacion. Meraz (2023) sefiala que las exigencias de mercados internacionales en materia de
inocuidad, seguimiento de la cadena productiva y proteccion del entorno han definido Ila
competitividad de las empresas agricolas de Baja California, obligandolas a cumplir
estrictamente los estandares fitosanitarios que en otro tiempo podian pasar de largo. Esta
adaptacion se interpreta como el transito hacia sistemas agroalimentarios sostenibles, donde la
seguridad alimentaria y la sostenibilidad no se ven como metas distintas, sino como partes de

un mismo objetivo.
1.2 Dimensiones del problema de investigacion

La sostenibilidad agricola se analiza en la presente investigacion a partir de tres dimensiones
interrelacionadas: la econdmica, la social y la ambiental. Esta triada conceptual, ampliamente
consolidada en la literatura académica desde el Informe Brundtland (1987), permite
descomponer analiticamente una realidad compleja sin perder de vista sus interconexiones. En
el caso del Valle de San Quintin, las tres dimensiones se expresan de manera especifica a partir
de las condiciones territoriales, productivas y sociolaborales de la region. Por lo que a

continuacion se realiza una explicacion de cada una de las dimensiones:
1.2.1 Dimensién econdmica: innovacion, productividad y mercados

Esta dimension incorpora la innovacion tecnologica, el desarrollo productivo eficiente, el acceso
a financiamiento y rentabilidad del cultivo de tomate que sostienen el crecimiento econdmico
regional y la competitividad en el mercado internacional. Esta perspectiva fomenta la viabilidad
financiera de los sistemas agricolas a largo plazo a través de estrategias de ampliacion de fuentes
econdmicas en sistemas productivos, accesibilidad a mercados justos, ademas de minimizar los

costos por uso eficiente de insumos.

La dimension econdmica resulta pertinente para la estabilidad financiera de las unidades

productivas y condiciona el bienestar de las comunidades, influyendo significativamente en la
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sostenibilidad social del territorio. Visto de este modo, la rentabilidad constituye un requisito
esencial para la permanencia y el fortalecimiento de los sistemas productivos. En el caso del
tomate en el Valle de San Quintin, la dimensidén econdmica se evidencia en la incorporaciéon de
inteligencia artificial (IA) en los procesos de seleccion y clasificacion, en la apertura de
mercados y en la reduccion de costos operativos mediante un uso mas eficiente de insumos. Por
su parte, Porter y Kramer (2011) sefialan que aquellas compaiias que logran integrar el valor
econdmico con el social y ambiental, lo que ellos definen como valor compartido, aseguran

beneficios competitivos de caracter sostenible, estables y prolongados en el tiempo.

El acceso a mercados representa una dimension emergente de la competitividad economica en
la agricultura de exportacion. La digitalizaciéon de las plataformas de comercializacion,
combinada con sistemas de control basados en tecnologias de la informacion, estd
reconfigurando las cadenas de valor agroalimentarias y estableciendo nuevos requisitos de
calidad, inocuidad y sostenibilidad para los productores que desean exportar hacia mercados

exigentes como el de los Estados Unidos.
1.2.2 Dimensidn social: trabajo, productividad, migracién y comunidad

La dimension social de la sostenibilidad agricola en el Valle de San Quintin no puede analizarse
sin considerar el papel estructural de la migracién como fuente de mano de obra y configuradora
de las identidades comunitarias. La region ha sido histéricamente un destino de migracion
interna e internacional, con importantes flujos provenientes de estados del sur de México, que
han dado origen a comunidades indigenas con lenguas, tradiciones y formas organizativas

propias.

La dimension social analiza la conservacion y transmision de saberes tradicionales, la
participacion social, las condiciones laborales y el impacto de la migracion en la mano de obra
agricola. Asimismo, valora el bienestar de las comunidades y la equidad social como parte
integral de la sostenibilidad (Pacheco Escobar, 2021). Su propoésito es garantizar condiciones de
vida dignas para los trabajadores y comunidades rurales, con acceso a educacién, salud y

participacion equitativa en los beneficios econémicos generados por la actividad agricola.
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Segun Chéavez Valencia (2020), las comunidades jornaleras del Valle de San Quintin han
experimentado procesos complejos de organizacion y resistencia, como el paro laboral de 2015,
que visibilizaron las condiciones de precariedad extrema en que laboran los trabajadores
agricolas y pusieron de relieve la tension entre la productividad del modelo exportador y la
sostenibilidad social del territorio. Este antecedente es fundamental para comprender el contexto
en el que operan actualmente las empresas productoras de tomate y las expectativas de los

actores locales respecto a la adopcion de practicas mas sostenibles.

Desde la perspectiva social, la incorporacion de tecnologias de clasificacion automatizada en
las empacadoras genera un doble efecto. Si bien se ven mejoradas las condiciones de inocuidad
al reducir la exposicion de los trabajadores al contacto directo con el producto, esto conlleva
desplazamiento de fuerza de trabajo y una presion a la baja de los salarios de los trabajadores
menos calificados. Como senala Reygadas (2002), la innovacion tecnoldgica en la agricultura
intensiva de exportacion tiende a reproducir y profundizar las desigualdades sociales si no va

acompaiiada de politicas redistributivas y de formacion de capacidades.
1.2.3 Dimensién ambiental: cambio climatico y recursos ambientales

La dimension ambiental de la sostenibilidad agricola en el Valle de San Quintin estd marcada
por una restriccion estructural fundamental derivada de la escasez hidrica. Sin rios permanentes
ni acuiferos abundantes, la gran mayoria de las unidades productivas depende de pozos
profundos y plantas desaladoras para satisfacer sus necesidades de agua. Esta condicion hace
que la gestion eficiente del agua sea, simultaneamente, un imperativo ambiental y un factor de

competitividad economica.

Con base en esta perspectiva, la dimension ambiental de la sostenibilidad se define como
aquella que se enfoca en la preservacion de las fuentes hidricas, los suelos y la vegetacion en
condiciones de utilizacion presente y futura. Esta dimension debe ser uno de los objetivos
centrales de las politicas publicas orientadas al desarrollo, y una de las responsabilidades
explicitas de los gobiernos en la promocion de un crecimiento territorial equilibrado (FAO,

2014).
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Asimismo, se considera la conservacion y uso racional de recursos naturales, como suelos y
agua, para minimizar impactos ambientales negativos, la adaptacion al cambio climatico y la
proteccion de la biodiversidad (Pretty, 2008). Las politicas publicas y practicas agricolas
adecuadas son esenciales para preservar los ecosistemas y garantizar la sostenibilidad a largo
plazo, enfocada en la preservacion de los recursos naturales mediante practicas como el manejo
integrado de suelos y agua, la reduccién en el uso de agroquimicos, asi como también la

conservacion de la biodiversidad.

El cambio climatico representa el factor de mayor incertidumbre para la sostenibilidad
ambiental de la agricultura en el Valle de San Quintin. De acuerdo con el Panel
Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC, 2022), las proyecciones para el norte de
Meéxico indican una disminucion de las precipitaciones medias anuales de entre 10 y 20 por
ciento para 2050, un aumento de la temperatura media de 1.5 a 2.5 grados Celsius, y una mayor
frecuencia e intensidad de fendémenos climaticos extremos como sequias, olas de calor y lluvias
torrenciales. Estas tendencias amenazan directamente la viabilidad hidrica de la produccion

agricola intensiva en la region.

En cuanto al uso de agroquimicos, Altieri (1995) y Pretty (2008) sostienen que el uso intensivo
e inadecuado de fertilizantes minerales ha provocado problemas ecologicos y econdmicos a
escala mundial, y que esta es una de las principales razones por las que la agricultura mundial
se encamina hacia modelos sostenibles que buscan altos rendimientos con aplicacion minima

de insumos externos.
1.3 Perspectivas del problema de investigacion

El andlisis de la sostenibilidad agricola puede abordarse desde multiples perspectivas tedricas,
cada una de las cuales ofrece herramientas conceptuales distintas para interpretar la realidad
productiva del Valle de San Quintin. En esta investigacion se adoptan principalmente dos
perspectivas complementarias: la perspectiva sistémica de los sistemas agroalimentarios y la

perspectiva territorial del desarrollo regional.

Los desafios en el Valle de San Quintin incluyen el uso intensivo de agroquimicos, limitaciones

en infraestructura, bajo acceso a tecnologias sostenibles y la necesidad de estrategias para
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incrementar el comercio y la exportacion en la region. Desde una perspectiva econdmica, la
sostenibilidad debe garantizar rentabilidad y productividad. En el plano social, requiere la
inclusion y mejora de las condiciones laborales y culturales. En el ambito ambiental, exige la
proteccion de los recursos naturales frente al cambio climatico y la degradacion

(Canti-Martinez, 2015).
1.3.1 Perspectiva sistémica de los sistemas agroalimentarios

La perspectiva sistémica concibe la agricultura no como un conjunto de técnicas productivas
aisladas, sino como un sistema complejo en el que interactuan actores, recursos, instituciones,
tecnologias y mercados. Desde este enfoque, la sostenibilidad no puede evaluarse
exclusivamente a nivel de la parcela o de la empresa productora, sino que debe analizarse en el

conjunto del sistema agroalimentario, desde la produccién primaria hasta el consumo final

(FAO, 2014).

En el caso del tomate en el Valle de San Quintin, el sistema agroalimentario se estructura en
cuatro eslabones principales: (1) la produccion en campo bajo sistemas de invernadero,
macrotinel y malla sombra; (2) el transporte interno, el proceso de seleccion, clasificacion y
empacado con tecnologia de IA;(3) la cadena logistica de exportacion hacia el mercado
estadounidense; y (4) la comercializacion en tiendas de autoservicio y mercados de abastos. La
sostenibilidad de este sistema depende de la coherencia y eficiencia de cada uno de estos
eslabones, de modo que la fragilidad en cualquiera de ellos puede comprometer la

competitividad del conjunto.
1.3.2 Perspectiva territorial del desarrollo regional

Esta perspectiva enfatiza que la sostenibilidad agricola no puede desvincularse del contexto
socioterritorial en el que se inscribe la actividad productiva. Desde la Linea de Investigacion
sobre Transformaciones socioterritoriales: Organizacion productiva, trabajo e innovacion de la
Maestria en Desarrollo Regional de El Colef, el territorio se concibe no como un mero soporte
fisico de la actividad econdmica, sino como una construccion social en la que las relaciones de
poder, las identidades culturales y las trayectorias historicas condicionan las posibilidades de

desarrollo (Manzanal, 2014).
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Boisier (1999) define el desarrollo territorial como un proceso de cambio en el bienestar de
quienes habitan un territorio, un fenémeno que se sostiene gracias a la puesta en valor de los
recursos endogenos y a su vinculacion con los circuitos econdmicos de fuera. Bajo este criterio,
la sostenibilidad agricola del Valle de San Quintin va mas alla de una estrategia productiva y se
convierte en un pilar del desarrollo regional, pues sus efectos sobre el empleo, los ingresos, la
cohesion social o los recursos naturales no se limitan a las empresas de por si, sino que definen

las condiciones de vida de la comunidad.

En el plano econdmico, la sostenibilidad debe garantizar la rentabilidad y la productividad. Sin
embargo, Gutiérrez et al. (2006) advierten que esto implica una exigencia social de inclusion y
de elevar las condiciones de trabajo, ademas de la proteccion de los recursos naturales frente a

la degradacion y al cambio climatico.
1.4 Discusion entre autores

Al examinar la literatura especializada se evidencia acuerdos y desacuerdos significativos sobre
la sostenibilidad agricola y sus dimensiones. En las lineas que siguen se sintetizan los puntos de
mayor a menor acuerdo, estructurados en cuatro ejes: la propia definicion del concepto, la

preeminencia de unas dimensiones sobre otras, la tecnologia y el vinculo con la competitividad.
Eje 1: La definicion de la sostenibilidad agricola

La bibliografia muestra un amplio acuerdo en adoptar la definicion tridimensional (econémica,
social y ambiental) establecida por el Informe Brundtland de 1987. Sin embargo, no faltan
autores como Pretty (2008), que se muestran escépticos respecto a su aplicacion en sistemas
agricolas orientados a la exportacion, al mantener su postura de que una verdadera sostenibilidad

requiere transformaciones estructurales y no se limita a practicas fragmentadas.
Eje 2: La jerarquia de las dimensiones

Un debate central en la literatura se refiere a si las tres dimensiones de la sostenibilidad poseen
igual peso o si alguna de ellas debe considerarse prioritaria. Pretty (2008) otorga preferencia por
la dimension ambiental, argumentando que sin la conservacion de los recursos naturales como

el suelo, el agua y la biodiversidad, las dimensiones econdmica y social estdn destinadas al
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fracaso a largo plazo. En contraste, Gutiérrez et al. (2006) enfatizan la dimension social como
condicion de posibilidad para las otras dos dimensiones, sefialando que sin equidad en la
distribucion de los beneficios y en el acceso a los recursos, las mejoras en la productividad y
sostenibilidad ambiental favorecen Unicamente a los actores mas poderosos del sistema

agroalimentario.

Por su parte, Chirinos et al. (2018) adoptan una perspectiva mas economicista, sosteniendo que
la viabilidad financiera de las empresas es un requisito fundamental para invertir en practicas
sostenibles desde el punto de vista ambiental y social. Esta postura se alinea con el enfoque de
valor compartido de Porter y Kramer (2011), aunque ha sido cuestionada por autores como
Bernstein (2000), quien advierte que subordinar la sostenibilidad ambiental a la 16gica de
mercado puede llevar a formas de sostenibilidad superficial que no transforman de manera

estructural los modelos productivos.
Eje 3: El papel de la tecnologia

No existe debate sobre la sostenibilidad agricola que no sitie a la tecnologia como centro de
discusion, aunque las interpretaciones difieran. Altieri (1995) considera que el uso de una
tecnologia convencional, como sistemas de clasificacion automatizada, puede aumentar la
eficiencia productiva, sin embargo, resulta insuficiente porque no aborda los problemas
estructurales de la insostenibilidad, entre ellos la concentracidon de poder en la cadena de valor

o la dependencia de insumos externos.

En contraste, Meraz (2023) adopta una vision mas favorable hacia la incorporacion de
inteligencia artificial y tecnologias de precision en las empacadoras, al considerarlas un medio

para reducir las pérdidas postcosecha y garantizar la calidad del producto.

El trabajo de campo en el Valle de San Quintin muestra que la incorporacién de sistemas de
clasificacion con IA ha transformado el empaque: los tiempos de procesamiento se han
reducido, la merma ha disminuido y los estandares de calidad se han vuelto mas consistentes.
No obstante, la tecnologia no constituye un fin en si misma; sin condiciones laborales adecuadas
para los trabajadores y un manejo agrondémico del campo que se adapte a las necesidades del

territorio, no podra asegurarse la sostenibilidad.
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Eje 4: La relacion entre sostenibilidad y competitividad

La relacion entre la sostenibilidad agricola y la competitividad en los mercados internacionales
constituye el cuarto eje de debate. La literatura no es unanime al respecto. Por una parte, autores
como Escobar et al. (2023) ven a ambas como complementarias; su postura es que las practicas
sostenibles elevan la calidad del producto y permiten obtener certificaciones y acceder a
mercados mas exigentes y con mejor remuneracion. En oposicion, Reygadas (2002) y Bernstein
(2000) advierten que la presion competitiva puede llevar a una sostenibilidad instrumental o
selectiva, limitada al cumplimiento de los requisitos de exportacion sin alterar las bases del

modelo productivo.

Para los fines de esta investigacion se consideran validas ambas posturas. Los entrevistados en
el Valle de San Quintin, por ejemplo, perciben un vinculo positivo entre la adopcion de practicas
sostenibles y una mayor competitividad, traducido en mejor calidad y en el respeto a los
estandares de exportacion. Sin embargo, los obstaculos estructurales identificados, desde la
precariedad laboral, el limitado acceso a la tecnologia y la escasez de agua, sugieren que
alcanzar una sostenibilidad requiere transformaciones profundas que van mas alld de la logica

del mercado (Gutiérrez et al., 20006).

Comprender el objeto de estudio exige analizar la agricultura sostenible desde una mirada
agroproductiva que, partiendo del uso responsable de los recursos naturales, se oriente a la
generacion de alimentos. Este paradigma aborda de manera integral las dimensiones econdmico,
social y ambiental en busca de un equilibrio entre la productividad, la conservacion ecoldgica y

el bienestar colectivo.

Mas alléa de ser un sistema de produccion de alimentos, la agricultura sostenible constituye una
préctica imprescindible para la salud de los ecosistemas, la seguridad alimentaria y el desarrollo
rural, todo ello con el propodsito de preservar los recursos. Se trata de un enfoque que enfatiza la

gestion responsable de los recursos y la obtencion de alimentos de forma sostenible.

La agricultura sostenible genera impactos positivos en los ambitos ambiental, social y
econdmico. Asimismo, contribuye al bienestar integral de los territorios mediante la

disminucion del uso de productos quimicos y pesticidas daiinos para la salud, fortalece la
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fertilidad de los suelos y la biodiversidad, disminuye la erosion del suelo y mejora la calidad del

agua y del aire, promoviendo al mismo tiempo la eficiencia de los recursos agricolas.

A pesar de esto, la agricultura se enfrenta a diversos retos como la falta de acceso a recursos y
tecnologia sostenibles, pocos incentivos econdmicos, insuficiente conocimiento y capacitacion
sobre practicas agricolas sostenibles, las restricciones de espacio en areas urbanas para la
agricultura urbana, asi como también el escaso apoyo gubernamental y politico para la

agricultura sostenible.

La sostenibilidad agricola es un concepto en el que se integran los aspectos econdmica, social y
ambiental. Para dar sentido a la practica, se requieren programas y politicas integrales que
impulsen la innovacion tecnoldgica, defiendan la justicia social y protejan la conservacion de la

naturaleza.

En territorios agricolas como San Quintin, la sostenibilidad adquiere un caracter crucial, donde
el dinamismo productivo con proyeccion al mercado internacional convive con una fragilidad
ambiental y una vulnerabilidad social propias de la zona. Este contexto no es inicamente una
estrategia técnica, sino también una apuesta por la dignidad de quienes trabajan la tierra y por

la permanencia de los recursos que sostienen la vida.
1.5 Vacios de conocimiento y posicionamiento de la investigacion

La revision de la literatura permite identificar tres vacios de conocimiento que justifican la
realizacion de esta investigacion. En primer lugar, los estudios sobre sostenibilidad agricola en
el Valle de San Quintin suelen abordar de manera separada las dimensiones ambiental,
econdmica o social, sin integrarlas en un mismo analisis (Pacheco Escobar, 2021). En contraste,
este trabajo propone una aproximacion simultdnea a las tres dimensiones a partir de la

perspectiva de los propios actores productivos.

En segundo lugar, la literatura académica disponible sobre el Valle de San Quintin se ha
centrado principalmente en estudios cuantitativos y en el uso de informacion estadistica,
mientras que son menos frecuentes los enfoques cualitativos que recuperan la experiencia de los
actores locales. Esta tesis busca ampliar esa perspectiva mediante el uso de entrevistas

semiestructuradas y observacion directa en campo.
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En tercer lugar, los trabajos existentes ofrecen referencias importantes sobre la region, pero aun
se dispone de poca evidencia empirica reciente y localizada que articule las practicas de
sostenibilidad agricola con sus efectos en la produccion y en las dindmicas territoriales del Valle
de San Quintin. La investigacién que aqui se presenta aporta informacion actualizada de
unidades productivas especificas, lo que permite enriquecer los debates sobre sostenibilidad en

territorios agroexportadores del norte de México.

1.6 Esquema analitico para el estudio de la sostenibilidad agricola en unidades productoras

A partir de la discusion anterior, el analisis de esta investigacion se organiza en tres dimensiones
que permiten observar la sostenibilidad agricola desde diferentes perspectivas. La dimension
ambiental se enfoca en el manejo del agua, el uso de agroquimicos y las estrategias que los
productores desarrollan para enfrentar el déficit de agua. Por su parte, la dimension econdmica
aborda la innovacidn productiva, el control de la calidad, las certificaciones y el acceso a los
mercados de exportacion, evidenciando que la competitividad se construye de manera constante.
Finalmente, la dimension social considera la organizacion del trabajo, las condiciones laborales

y los procesos de capacitacion en el sistema agricola.

Mas que un concepto general, la sostenibilidad agricola en este estudio aborda estas dimensiones
especificas que guian el proceso de recoleccion y analisis de la informacion desarrollados en los

capitulos [l y IV.
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CAPITULO II: CONTEXTO DEL VALLE DE SAN QUINTIN

El presente capitulo contextualiza el territorio de objeto de estudio mediante un andlisis
historico, geografico, socioeconémico y de sus dindmicas productivas. La intencion es ofrecer
un diagndstico integral del Valle de San Quintin en su condicion de zona agroindustrial enfocada
a la exportacion, de modo que el andlisis empirico sobre las practicas de sostenibilidad agricola
en el cultivo de tomate tenga un punto de referencia claro. Para ello, se organiza en cinco
apartados: una primera parte con los antecedentes de la produccion agricola regional y el cultivo
de tomate en México; la caracterizacion territorial y socioeconémica del valle; los sistemas
productivos de tomate; la infraestructura de empacado, tecnologia y cadena de valor; y por
ultimo las politicas publicas y programas de apoyo al sector. Este apartado sitlia las
complejidades del territorio, un espacio donde la fuerza productiva se enfrenta a fragilidades
econdmicas, sociales y ambientales, y donde la sostenibilidad agricola se presenta como un

desafio y una oportunidad para transformar las dindmicas sociales.
2.1 Antecedentes de la produccion agricola en el Valle de San Quintin

La historia productiva del Valle de San Quintin est4 estrechamente vinculada con los procesos
de modernizacién agricola del norte mexicano iniciados en la segunda mitad del siglo XX. De
acuerdo con Chavez Valencia (2020), la importancia de la region como enclave agricola
comenzo a partir de la segunda mitad de la década de 1970, a raiz de inversiones en desarrollos
tecnoldgicos para la produccion de hortalizas y frutas, principalmente tomate y fresa, que se
reflejaron en el uso generalizado de plésticos protectores contra el viento, el frio y las plagas,

asi como en la implementacion de sistemas de riego por goteo y por aspersion.

La primera etapa de desarrollo agricola del valle estuvo dominada por empresas de origen
estadounidense, espafiol y japonés que consolidaron un modelo de operacion basado en el pago
de salarios minimos por mano de obra, la explotacion de mantos acuiferos a bajo costo y el uso
intensivo de pesticidas e insecticidas (Chavez Valencia, 2020). Esta estructura productiva
configurd desde sus origenes una agricultura de exportacion con alta dependencia de capital

externo y mano de obra migrante de bajo costo.
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Entre mediados de los ochenta y finales de los noventa se definié una segunda fase marcada por
la llegada de importantes firmas nacionales provenientes de Sinaloa. Debido a sus estrechas
relaciones con distribuidoras norteamericanas, interesadas en ampliar la ventana de produccion,
estas compaiiias marcaron el rumbo del periodo (Velasco Ortiz et al., 2014). La consecuencia
fue un mayor requerimiento de mano de obra y la transformacion del valle en un polo de
atraccion para la migracion interna a gran escala, en su mayoria de naturaleza indigena y

procedente de los estados del sur.

Con el cambio de milenio comenz6 la tercera etapa, y el Valle de San Quintin vio como se
consolidaba la agricultura bajo proteccion, ya fuese invernadero, malla sombra o macrotinel, al
tiempo que se afianzaban vinculos con las cadenas de distribucion transnacionales. En el caso
del tomate, la oferta se diversifico en calibres y variedades para responder a las demandas de
los mercados estadounidenses. Paralelamente, las empresas del sector incorporaron sistemas de
seleccion y clasificacion de mayor complejidad, con el objetivo de asegurar el seguimiento y la

calidad exigida (Pacheco Escobar, 2021).

El Valle de San Quintin se encuentra en Baja California, México, representando una zona de
grandes producciones agricolas, destacandose entre ellas el tomate, principalmente en el
comercio internacional, asi como también el abastecimiento a toda la region y al pais. Se estima
que el 90 por ciento de los cultivos de este producto tienen como destino el mercado
norteamericano, lo que genera grandes beneficios a los actores involucrados y promueve la
sostenibilidad y el desarrollo de herramientas tecnoldgicas innovadoras (Pacheco Escobar,

2021).
2.1.1 Cultivo de tomate en México

El tomate, conocido también como jitomate en México, es una de las principales hortalizas
cultivadas tanto en el pais como en el mundo. Segiin informacion obtenida del Servicio de
Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2024), el tomate se reconoce como una de las
hortalizas de mayor relevancia en los sistemas agricolas, tanto en México como en el ambito
internacional. Al cierre del afio 2024, las exportaciones de tomate alcanzaron 2 millones de

toneladas, de las cuales el 98 por ciento tuvo como destino Estados Unidos, lo que representa
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aproximadamente 1.87 millones de toneladas, lo que convierte a México en uno de los

principales exportadores de tomate (Redagricola, 2025).

En materia de exportacion de este producto, el pais requiere diversificar sus destinos
comerciales, debido a la actual situacién de incertidumbre en las relaciones de comercio,

exigiendo medidas estratégicas de politica agricola.

Para 2023, el volumen de produccion de tomate en México se aproximo a los 3.6 millones de
toneladas métricas, lo que representd un ligero incremento respecto al afio anterior (SIAP,
2024). La entidad federativa con mayor produccion nacional es Sinaloa, seguida de San Luis
Potosi, Michoacéan y Jalisco. En el caso de Baja California, su relevancia radica no tanto en el
volumen total de produccion como en la calidad del producto y la articulacion directa con los

mercados de exportacion de California y Texas.

Un rasgo distintivo de la produccion mexicana de tomate es la creciente transicion hacia
sistemas de agricultura protegida. De acuerdo con datos del INEGI (2023), para el ciclo agricola
2021-2022, a nivel nacional la agricultura protegida se desarrolld principalmente bajo
macrotunel (44.3 por ciento de la superficie), malla sombra (44.0 por ciento) e invernadero (14.0
por ciento). Los cultivos que mds se beneficiaron de estos sistemas fueron las hortalizas, los
frutos y las flores. Este proceso de tecnificacion esta directamente vinculado con las exigencias
de los mercados de exportacion, que demandan mayor consistencia en calibre, color y
condiciones de inocuidad (AMHPAC, 2024). En el Valle de San Quintin existen tres tipos de
cultivo: invernadero, macrotinel y malla sombra, donde el tomate tiene la mayor superficie

sembrada en invernadero y malla sombra, seguido del ardndano y la frambuesa.

El tomate es considerado una de las hortalizas con mayor produccion y comercializacion en el
mundo (SIAP, 2024). A nivel mundial, la demanda de tomate es alta debido a sus nutrientes y
beneficios a la salud. La produccion se destina al consumo fresco para la poblacion y a la
industria, de varias formas. Su importancia alimenticia radica en el contenido de minerales,
vitaminas y en su capacidad para activar la secrecion salivar, lo que hace mas agradable la

ingestion de alimentos (FAO, 2020).
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2.2 Caracterizacion territorial y socioeconomica

El Valle de San Quintin constituye uno de los espacios agroindustriales mas dindmicos del norte
mexicano. Su singularidad radica en la combinacidn de condiciones naturales favorables para la
produccién horticola con una estructura social compleja, marcada por la presencia de
comunidades jornaleras indigenas de alta vulnerabilidad y por una economia regional

fuertemente orientada hacia la exportacion.

De acuerdo con datos del INEGI (2020), el Valle de San Quintin se ubica a 190 km al sur de la
ciudad de Ensenada (Baja California), con una superficie de 32 883 km?, caracterizada por ser
una region semidesértica con clima mediterraneo, ideal para cosechar frutas y verduras casi todo
el ano. Estas condiciones climaticas favorecen y determinan las posibilidades productivas, asi

como también las restricciones ambientales del territorio.

Sobre las bases del Plan Municipal de Desarrollo Urbano San Quintin, Baja California (PMDU,
2024), el municipio esta integrado por 537 localidades, entre urbanas y rurales, que representan
el 9.8 por ciento de las localidades en Baja California con un total de 117 568 residentes,
equivalente a 3.12 por ciento del total de la poblaciéon del estado, donde el 49 por ciento son
mujeres y el 50 por ciento son hombres (véase el Cuadro 2.1). Esta region sobresale como el
segundo valle agricola con mayor relevancia en Baja California, fomentando la formacion de

comunidades influenciadas por contextos migratorios que definen la identidad cultural.

Cuadro 2.1 Informacion del Municipio de San Quintin

Indicador Datos del municipio Proporcién de Baja
California (%)

Superficie total (km?) 32,883.93 46.02%

Total, de localidades 541 9.68%
Poblacidn total (habitantes) 17,568 312%
Poblacion femenina (habitantes) 57790 3.06%
Poblacion masculina (habitantes) 59,778 3.10%

Total, de viviendas particulares 31,673 2.76%
habitadas

Fuente: Plan Municipal de Desarrollo Urbano San Quintin, Baja California, con base a

informacion extraida del INEGI 2020.
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2.2.1 Ubicacién geografica y condiciones agroecoldgicas

Desde el punto de vista agroecoldgico, el Valle de San Quintin presenta caracteristicas Uinicas
en el contexto agricola nacional. La ausencia de rios permanentes y la escasa precipitacion, con
una media anual inferior a 300 milimetros, hacen que la region dependa casi exclusivamente de
los mantos acuiferos subterraneos para el abastecimiento de agua para uso agricola y doméstico
(Comision Nacional del Agua [CONAGUA], 2012). Esta condicién de escasez hidrica
estructural constituye uno de los principales factores limitantes para la expansion de la
produccién y representa el mayor desafio ambiental para la sostenibilidad del modelo

agroindustrial del valle.

La topografia del valle es relativamente plana en las zonas costeras, lo que facilita la
mecanizacion de las labores agricolas y la instalacion de infraestructura de agricultura protegida.
Los suelos predominantes son de tipo aluvial, con buena permeabilidad, pero baja materia
organica, lo que requiere el uso sistematico de fertilizacion para mantener los rendimientos. La
proximidad al océano Pacifico modera las temperaturas extremas y genera condiciones de

humedad relativa que favorecen el cultivo bajo malla sombra y macrotinel (Chévez Valencia,

2020).

Con el fin de delimitar espacialmente el area de estudio, se incluyen mapas de localizacion del
Valle de San Quintin, los cuales muestran su ubicacion en escalas a nivel nacional, estatal y

regional, asi como las unidades productivas consideradas en la investigacion.

En el mapa 2.1 se presenta la delimitacion espacial del area de estudio en el Valle de San

Quintin mediante tres niveles de analisis:

1. Localizacion nacional en México
2. Ubicacion estatal de Baja California

3. Delimitacion especifica del valle como unidad territorial de andlisis

Por tanto, la identificacion de las principales unidades productivas permite reconocer la
concentracion agricola y aporta una base esencial para comprender la organizacion territorial

del sistema productivo del tomate, el cual representa un recurso clave para la implementacion
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de estrategias de desarrollo regional en tres unidades de produccion: Rancho Navarro, Rancho

Los Pinos y Rancho Munguia.

Mapa 2.1 Area de estudio y unidades productivas seleccionadas

Valle de San Quintin, Baja California, México.
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos del INEGI (2023)

Por otra parte, el mapa 2.2 muestra ampliamente la delimitacion territorial integrada por
componentes fisicos y agroecoldgicos del Valle de San Quintin, incluyendo el uso del suelo, la
distribucion de areas agricolas y la cercania al mar. Se observan superficies destinadas
mayoritariamente a la agricultura de riego, asi como las principales vias de comunicacion y
asentamientos. Estos elementos permiten entender las condiciones estructurales que influyen en
la produccion agricola, sobre todo en un contexto de escasez hidrica y la necesidad de sistemas

tecnologicos como la desalinizacion.
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Mapa 2.2 Localizacion del Valle de San Quintin

MAPA DE LOCALIZACION DEL VALLE DE SAN QUINTIN, BAJA CALIFORNIA, MEXICO
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2.2.2 Estructura demografica y contexto migratorio

casi equitativa de 49 por ciento mujeres y 50 por ciento hombres.

San Quintin son migrantes (Gonzélez, 2007).
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Segun el Plan Municipal de Desarrollo Urbano San Quintin (PMDU, 2024), el municipio cuenta
con 537 localidades entre urbanas y rurales, que representan el 9.8 por ciento de las localidades
del estado de Baja California, con una poblacion total de 117 568 residentes, equivalente al 3.12

por ciento del total de la poblacion estatal. La composicién por sexo muestra una distribucion

La region se destaca como uno de los valles agricolas de mayor relevancia en Baja California y
es reconocida como un espacio configurado por complejos procesos migratorios que definen la

identidad cultural de sus comunidades. La gran mayoria de los jornaleros agricolas del Valle de

El proceso migratorio hacia San Quintin se intensificd a partir de los afios noventa, cuando el

valle se sumo al circuito migratorio de jornaleros temporales que involucraba al norte mexicano



y a los Estados Unidos (Velasco Ortiz et al., 2014). La demanda creciente de mano de obra
barata por parte de las empresas agroexportadoras y la precariedad de las condiciones de vida
en las regiones de origen generaron flujos migratorios masivos que transformaron

profundamente la estructura demografica y social del valle.

El punto de inflexiébn mas significativo en la historia laboral reciente del valle fue el paro de
jornaleros del 17 de marzo de 2015, en el que los trabajadores agricolas indigenas hicieron
publicas sus demandas laborales mediante paros, manifestaciones y bloqueos (Chavez Valencia,
2020). Este movimiento visibilizd las condiciones de explotacion, precariedad e insalubridad en
que laboraban las comunidades jornaleras y establecio un nuevo contexto de negociacion laboral

que incidio en las estrategias productivas de las empresas de la region.
2.3 El cultivo de tomate en el Valle de San Quintin en los sistemas productivos

El tomate constituye el cultivo de mayor relevancia en de Valle de San Quintin, con la mayor
superficie sembrada bajo sistemas de agricultura protegida dentro de la region (SADER-BC,
2021). Su produccion se organiza en ciclos que aprovechan las condiciones climaticas
particulares del territorio y esta orientada casi exclusivamente hacia la exportacion al mercado
estadounidense. La adopcion de distintos sistemas de cultivo responde a criterios economicos,

agrondémicos y de acceso a financiamiento de los productores (Pacheco Escobar, 2021)..
2.3.1 Tipo de cultivo: invernadero, malla sombra y macrotunel

En el Valle de San Quintin se identifican tres sistemas principales de agricultura protegida para
la produccidén de tomate: el invernadero, el macrotinel y la malla sombra. Cada uno ofrece
distintos niveles de control ambiental, requiere diferentes inversiones iniciales y genera

rendimientos diferenciados (Meraz, 2023).

Cabe agregar que los invernaderos representan la estructura de mayor nivel de tecnificacion. Se

trata de espacios delimitados por estructuras metalicas (acero, aluminio o PTR galvanizado)

cubiertas con materiales plasticos, vidrio o policarbonato, cuyo objetivo principal es aislar el

cultivo del medio ambiente exterior para controlar la fertilizacion, el riego y el microclima

interno (Instituto de Investigacion y Capacitacion Agropecuaria, Acuicola y Forestal del Estado

de México [I[CAMEX], 2024; Juarez Lopez et al., 2011). En Baja California, los invernaderos
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de tipo tinel representaban el 46.2 por ciento de los sistemas protegidos en las empresas
tomateras, mientras que los invernaderos tipo capilla sumaban el 15.4 por ciento. Los
rendimientos bajo invernadero en la region del norte de México oscilan entre 250 y 350

toneladas por hectarea en condiciones optimas (AMHPAC, 2024).

Asimismo, el macrotinel es una estructura intermedia donde el productor puede trabajar en su
interior. Puede estar cubierta por plasticos y mallas de distintos tipos (sombra, antiafidos,
antigranizo, antipajaros) y ofrece un nivel de control ambiental inferior al invernadero, pero
superior a la malla sombra (ICAMEX, 2024). A nivel nacional, el macrotunel representa el
sistema de mayor adopcién dentro de la agricultura protegida, con el 44.3 por ciento de la
superficie total (INEGI, 2023). En San Quintin, este sistema es especialmente valorado por su
relacion costo-beneficio: requiere una inversion inicial menor que el invernadero y permite

rendimientos medios de 160 a 260 toneladas por hectérea en la region (AMHPAC, 2024).

En cuanto a la malla sombra, es el sistema mas extendido en el Valle de San Quintin, dado su
menor costo de instalacion y su adaptacion a las condiciones climaticas locales. Se utiliza para
proteger a los cultivos del exceso de radiacion solar, el viento y la lluvia intensa, y es
ampliamente utilizada para hortalizas de hoja, flores y plantas ornamentales. En las empresas
tomateras de San Quintin, la preferencia por la malla sombra se confirma por las propias

percepciones de los productores.

En la encuesta realizada por Meraz (2023) a empresas tomateras, la mayoria optaba por este
sistema para la produccion de tomate, destacando que la implementacion del cultivo protegido
con malla sombra incrementa la produccion y mejora la calidad del producto. Entre las razones
mas valoradas por los productores se encuentra el aumento del volumen, la mejora de la calidad

y un mejor control de plagas y enfermedades.
2.3.2 Produccion, volumen y calidad

La produccion de tomate en el Valle de San Quintin se organiza en ciclos anuales que
aprovechan la ventana climatica del territorio. Diversas fuentes sefialan que alrededor de nueve
de cada diez jitomates producidos en esta zona se exportan, principalmente hacia el mercado de

los Estados Unidos (La Jornada, 2025; Buzos, 2026). El volumen de produccion de cada
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empresa depende de su superficie cultivada, el sistema de agricultura protegida empleado, la

disponibilidad de agua y los estandares de calidad exigidos por el comprador.

La calidad del tomate producido en San Quintin se evalia mediante criterios de calibre
(clasificacion por tamafio: jumbo, extra-large, large y small), color (verde, naranja, amarillo y
rojo en distintos grados de madurez) y firmeza. Estos estandares determinan la clasificacion del
producto en calidades primera, segunda o tercera, y condicionan el destino de cada partida: la
primera calidad se destina a exportacion, la segunda a mercados nacionales y la tercera o rezaga,
a mercados de abastos y uso ganadero (trabajo de campo, entrevista con personal de

empacadora, San Quintin, febrero de 2026).

Los indicadores técnicos de produccién de tomate bajo agricultura protegida en el norte de
México muestran rendimientos diferenciados segln el sistema de cultivo. En campo abierto,
Baja California registra rendimientos de entre 50 y 90 toneladas por hectarea; bajo malla sombra
o macrotunel, el rango asciende a 160-260 toneladas por hectarea; y bajo invernadero, los
rendimientos mas altos se sitiian entre 250 y 350 toneladas por hectirea (AMHPAC, 2024).
Estos datos evidencian el impacto significativo de la tecnificacion sobre la productividad del

cultivo.
2.4 Infraestructura, empacadora y cadena de valor

La cadena de valor del tomate en el Valle de San Quintin comprende desde la produccion en
campo hasta la entrega del producto en los mercados de destino. El eslabon de la empacadora
ocupa un lugar estratégico en esta cadena, ya que es el punto donde el producto agricola se
transforma en una mercancia comercializable con estdndares de calidad, calibre y presentacion
definidos. La infraestructura de empacado condiciona directamente la capacidad competitiva de

las empresas productoras y su acceso a mercados de exportacion exigentes.

El proceso productivo en la empacadora inicia con la recepcidn del tomate cosechado en campo,
que llega en bins (contenedores estdndar de campo). A partir de ahi, el producto pasa por
sistemas de lavado, seleccion, clasificacion y empacado antes de ser colocado en cajas para su
distribucion. La eficiencia de este proceso determina el tiempo de respuesta desde el corte hasta

la llegada a la tienda, lo que tiene implicaciones directas sobre la calidad final del producto. A
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menor tiempo entre cosecha y empacado, menor necesidad de conservadores y mayor frescura
para el consumidor (trabajo de campo, entrevista en empacadora, San Quintin, febrero-marzo

de 2025).
2.4.1 Tecnologia de seleccion y clasificacion con inteligencia artificial (IA)

Uno de los avances tecnoldgicos mas significativos en la cadena de valor del tomate en el Valle
de San Quintin es la adopcion de sistemas de seleccion y clasificacion automatizada con
inteligencia artificial (IA). Estas maquinas permiten clasificar el producto por calibre, color y
condicion fitosanitaria con una precision de entre 90 y 100 por ciento, reemplazando parte de la
mano de obra manual que anteriormente requeria el proceso de seleccion (trabajo de campo,

entrevista en empacadora, San Quintin, febrero de 2026).

El funcionamiento de estos sistemas se basa en camaras y sensores que analizan en tiempo real
cada tomate que circula por la linea de clasificacion. El operador configura en la plataforma
digital los parametros deseados entre color, calibre, ausencia de golpes o manchas, y la maquina
distribuye automaticamente el producto en los bancos o canales correspondientes, cada uno
asociado a una calidad o destino especifico. El sistema detecta ademas productos fallados,
golpeados o deshidratados y los desvia automaticamente hacia la rezaga, sin detener el flujo de

la linea (trabajo de campo, entrevista en empacadora, San Quintin, febrero de 2026).

Entre los beneficios documentados de la adopcion de estos sistemas se encuentran la reduccion
significativa de los tiempos de procesamiento, la homogeneizacion de los estandares de calidad,
la disminucion de la merma por error humano, la mejora de las condiciones de inocuidad al
reducir el contacto manual con el producto, y la generacion de datos digitales sobre los
volimenes procesados y las caracteristicas del producto. Este tltimo aspecto facilita el control
y el cumplimiento de los requisitos de los compradores internacionales (trabajo de campo,

entrevista en empacadora, San Quintin, febrero de 2026).

La adopcion de estos sistemas ha implicado también cambios en la organizacion del trabajo en
las empacadoras. Donde antes se requerian cien trabajadores para operar una linea de seleccion
durante cierto tiempo, con la tecnologia automatizada es posible operar con veinticinco

trabajadores con mayor eficiencia y menor exposicion del producto a contaminacion por
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contacto (trabajo de campo, entrevista en empacadora, San Quintin, febrero de 2026). Sin
embargo, este proceso de sustitucion tecnologica genera tensiones con la demanda de empleo

en una region con alta dependencia del trabajo jornalero.
2.4.2 Uso de agua, agroquimicos y desaladoras

El uso del agua es el factor mas critico para la sostenibilidad agricola del Valle de San Quintin.
Sin rios permanentes ni reservorios superficiales significativos, la region depende totalmente de
los mantos acuiferos subterraneos para abastecer tanto a la actividad agricola como a la
poblacion. El valle atraviesa una crisis de administracion de los recursos hidricos derivada de la
sobreexplotacion de sus mantos acuiferos, agravada por la poca inversion en alternativas como

nuevos acueductos o desaladoras de agua de mar.

La sobreexplotacion acuifera ha generado un fendémeno de intrusion salina en los mantos
costeros de la region. Esta situacion ha obligado a los productores a invertir en plantas

desaladoras de agua salobre como solucion tecnoldgica para mantener la viabilidad productiva.

El uso de agroquimicos como fertilizantes, plaguicidas, fungicidas es otra dimension critica del
sistema productivo. El tomate cultivado en el Valle de San Quintin requiere programas de
fertilizacion especificos para compensar la baja materia organica de los suelos y garantizar
rendimientos estables. Sin embargo, el uso inadecuado o excesivo de fertilizantes minerales
genera problemas econdémicos y ecologicos tales como la salinizacion de suelos, contaminacion
de acuiferos, lo que trae como consecuencia el incremento de los costos de produccion por

encima de los niveles competitivos.

Una de las ventajas directas identificadas en el trabajo de campo de esta investigacion es que la
reduccion del tiempo entre cosecha y empacado, posibilitada por la disposicion de maquinaria
propia, permite disminuir la cantidad de conservadores y recubrimientos aplicados al producto.
Al procesar el tomate en menos de ocho horas y colocarlo rdpidamente en la cadena de
distribucion, los productores pueden reducir su dependencia de insumos conservadores y llegar
al mercado con un producto mas fresco y con menor carga de quimicos (trabajo de campo,

entrevista en empacadora, San Quintin, febrero de 2025).
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2.5 Politicas publicas y programas de apoyo al sector agricola

El marco de politica publica que regula la produccion de tomate en el Valle de San Quintin se
implementa en distintos niveles (federal, estatal y municipal). En el nivel federal, el Programa
Sectorial de Agricultura y Desarrollo Rural 2020-2024 (SADER) buscé aumentar la produccion,
integrar a pequefios y medianos productores e impulsar practicas que aseguren la conservacion

del medio ambiente y el uso eficiente de los recursos naturales.

La politica publica ha querido acompafiar a los productores en la transformacioén hacia la
agricultura protegida, con apoyos técnicos y econdmicos. Desde 2009, la Estrategia Nacional
reconocio los beneficios de producir bajo invernadero o malla sombra y destiné recursos para
su expansion (SAGARPA, 2013). Sin embargo, el trabajo de campo realizado en esta
investigacion demuestra que los productores medianos y pequefios del Valle de San Quintin
enfrentan limitaciones importantes para acceder a estos apoyos, principalmente para financiar

la instalacion de sistemas protegidos.

En materia de inocuidad y certificacion fitosanitaria, el Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad
y Calidad Agroalimentaria (SENASICA) establece los requisitos que deben cumplir los
productos agricolas mexicanos para acceder al mercado estadounidense. Estos lineamientos
abarcan un protocolo de aplicacion de plaguicidas, las condiciones de manejo postcosecha y los
estandares de higiene en empacadoras. Estas exigencias no solo son un requerimiento legal, sino
también un motor que impulsa a las empresas de la region a trabajar con practicas mas

sostenibles (SADER, 2020).

A nivel municipal, el Plan Municipal de Desarrollo Urbano San Quintin 2024 identifica a la
agricultura como el motor econdémico y propone acciones de organizacion territorial y mejora
en los servicios. No obstante, los productores siguen enfrentando dificultades, especialmente en

el acceso a financiamiento y asistencia técnica.

En sintesis, el contexto del Valle de San Quintin se reconoce como un territorio productivo
definido por la interaccion de diversos procesos. Por un lado, las dindmicas historicas de
expansion agroindustrial han dejado huella en su sistema economico. Asimismo, las condiciones

agroecologicas, especialmente la escasez de agua, imponen limites y retos constantes en la
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produccion. A ello se suma la realidad social caracterizada por la presencia de comunidades
jornaleras migrantes en situaciéon de vulnerabilidad. Finalmente, las politicas publicas han
comenzado a incorporar la sostenibilidad agricola como objetivo sectorial, aunque todavia

enfrentan grandes desafios en el territorio.
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CAPITULO III: ESTRATEGIA METODOLOGICA

El capitulo presenta la estrategia metodologica diseflada para analizar las précticas de
sostenibilidad agricola y su impacto en la produccion de tomate en el Valle de San Quintin. Se
detallan el enfoque, el disefio de investigacion, las técnicas e instrumentos empleados para
recolectar la informacion, asi como también los procedimientos de triangulacion y validacion
que garantizaron la solidez del analisis. También se explican los criterios de seleccion de la
muestra, la manera en que se operacionalizaron los conceptos y las consideraciones éticas que
guiaron el trabajo de campo. En conjunto, esta estrategia metodologica responde a los objetivos,
las preguntas y el supuesto analitico planteados en la introduccion y se vincula con el marco

tedrico desarrollado en el capitulo .
3.1 Enfoque de investigacion cualitativo

Con un enfoque cualitativo, la investigacion se adentra en los fendmenos sociales complejos
que caracterizan el Valle de San Quintin. Comprenderlos exige atender las relaciones, practicas
y perspectivas de quienes participan en los procesos productivos y comerciales del tomate. Este
método cualitativo resulta idoneo para observar de cerca las dindmicas econdmicas, sociales y
ambientales que determinan la sostenibilidad agricola, desde la mirada de los actores

territoriales.

Como sefialan Taylor y Bogdan (1987), este tipo de estudio permite una vision clara y exacta
de los contextos locales y los significados que los participantes atribuyen a su vida cotidiana a
partir de sus vivencias. Es la via més pertinente para indagar en situaciones de gran complejidad
y especificidad social, apoyandose en las narrativas y el saber de los informantes tal como se

desprenden de su propia realidad.

Para el estudio del desarrollo regional, el enfoque cualitativo resulta especialmente pertinente.
Permite examinar como se configuran las practicas agricolas en un contexto determinado,
atendiendo las condiciones estructurales, la historia y las relaciones de poder que marcan el

territorio.

Tarrés (2013) destaca que la metodologia cualitativa se caracteriza por un disefio flexible y

analitico, capaz de evolucionar frente a los obstaculos y retos propios del fenomeno. De este
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modo, la investigacion se sustenta en un analisis riguroso que contempla las complejidades y
las variaciones de los entornos sociales, econémicos o ambientales, ofreciendo una mirada

integral que reconoce la riqueza y diversidad de las realidades locales.

En coherencia con lo anterior, la investigacion emplea herramientas cualitativas para analizar el
impacto de las practicas sostenibles en los procesos productivos del tomate, asi como para
examinar las perspectivas, experiencias y conocimientos de los actores involucrados en el Valle
de San Quintin. Esta perspectiva es ideal porque profundiza en situaciones complejas y
especificas de las dinamicas sociales fundamentadas por las narrativas y conocimientos del
participante desde sus propias experiencias en la realidad social (Taylor y Bogdan, 1987).
Ademas, permite una comprension mas profunda de los procesos econdmicos, sociales y
ambientales del sector agricola, promoviendo el andlisis del desarrollo regional desde las voces

y vivencias de los actores.

La investigacion se desarrollé en tres etapas: (1) una etapa de investigacion documental,
orientada a sistematizar informaciéon proveniente de publicaciones académicas, reportes
institucionales, archivos historicos y estadisticas oficiales sobre el desarrollo agricola de la
region; (2) una etapa de caracterizacion cuantitativa del contexto, mediante el andlisis de bases
de datos, estadisticas de produccion y exportacion, y registros de planificacion local; y (3) una
etapa de investigacion cualitativa de campo, destinada a capturar las experiencias productivas,
los procesos de comercializacidon y exportacion, las medidas ambientales y las condiciones
laborales a través de entrevistas semiestructuradas y observacion directa con informantes clave

en el Valle de San Quintin (Izcara, 2014).

Por tanto, las herramientas de investigacion cualitativa como entrevistas semiestructuradas, la
triangulacion metodoldgica, la validez permitiran el fortalecimiento y desarrollo del estudio para

el analisis de la sostenibilidad agricola del tomate en el Valle de San Quintin.
3.2 Disefo de investigacion exploratorio-descriptivo

La investigacion adopta un disefio exploratorio-descriptivo, el cual resulta adecuado para el
analisis de fendmenos en estudios cualitativos (Hernandez Sampieri et al., 2014). Desde este

enfoque, su carécter exploratorio se fundamenta en la necesidad de identificar y caracterizar las
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practicas de sostenibilidad agricola implementadas en la produccion de tomate en el Valle de
San Quintin, asi como su relacion con el volumen y la calidad del producto, un ambito relevante

pero escasamente abordado desde una perspectiva territorial integrada.

De igual modo, el estudio adquiere un caracter descriptivo al exponer con detalle las
condiciones, experiencias y practicas en que se ponen en marcha las estrategias analizadas. Esto
permite recopilar no solo los aspectos visibles para el observador, sino también los significados
que técnicos, trabajadores y productores atribuyen a sus acciones y a su impacto en la cadena

productiva.

Se ha optado por un disefio no experimental, decisién que responde al propdsito de observar y
analizar los fenémenos en su entorno natural, sin manipular variables (Hernandez Sampieri et
al., 2014). Este enfoque garantiza la autenticidad de la informacioén al acceder a la realidad de

manera ordinaria.

En este marco, el disefio exploratorio-descriptivo resulta el mas adecuado, pues centra el analisis
en las estrategias y percepciones de los actores involucrados. Con ello no se limita a documentar
las précticas sostenibles, sino que también permite comprender los significados que los
participantes atribuyen, dando mayor profundidad a la interpretacion de los resultados y a su

relacion con el desarrollo de la region.
3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

La estrategia de recoleccion de informaciéon combina cuatro técnicas cualitativas
complementarias: (1) la entrevista semiestructurada; (2) la observacion directa en campo; (3) la
revision documental; y (4) la fotografia como instrumento de registro. La articulacion de estas
técnicas permite acceder a distintas dimensiones del fenomeno estudiado y fortalece la validez

del analisis mediante la triangulacion metodoldgica.

Las entrevistas dieron voz a los actores, la observacion acerco a la investigadora a las dindmicas
cotidianas, la revision documental ofrecié antecedentes y referencias, y la fotografia capturd
momentos y escenarios que enriquecen la memoria del trabajo de campo. La combinacion de
estas herramientas abri6 la posibilidad de comprender no solo los datos, sino también los

significados y experiencias detras de ellos.
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Mas alla de un procedimiento técnico, esta estrategia se convirtié en un espacio para escuchar,
valorar y observar la diversidad de las dinamicas y practicas que dan forma al sector agricola en

el Valle de San Quintin.
3.3.1 Entrevista semiestructurada

La entrevista semiestructurada constituye la técnica central del trabajo de campo en esta
investigacion. Tal como lo explica Flick (2004), este tipo de entrevista se aplica cuando se busca
comprender las distintas perspectivas, experiencias y particularidades dentro de un grupo
determinado. Esta herramienta funciona como guia de preguntas flexibles en el estudio, que

permite la fluidez de la conversacion y que los informantes expresen sus ideas con total libertad.

Esta técnica se centra en escuchar y observar a los participantes profundizando en sus
conocimientos, habilidades y condiciones sociales. De esta forma, se abren espacios para
explorar relaciones, interpretaciones y el impacto que tienen en diversos contextos. La riqueza
de este enfoque radica en que la comprension de las situaciones se vuelve mas solida y profunda,
facilitando el entendimiento de los significados y motivaciones que dan forma a la vida cotidiana

de los actores.

En el caso de esta investigacion, la entrevista semiestructurada permitié conocer los puntos de
vista, objetivos y caracteristicas de quienes participan en el sector agricola. Al mismo tiempo,
proporcion6 una dindmica flexible, adaptable a las capacidades y disponibilidad de tiempo de
los entrevistados, lo que facilitdé el didlogo en el ambito regional. Esto representa una
oportunidad para acceder a datos precisos y detallados sobre las practicas de sostenibilidad y su

impacto en el cultivo de tomate en el Valle de San Quintin.

Los relatos recopilados sobre retos, vivencias, beneficios y oportunidades en la adaptacion a la
tecnologia y la innovacion aportaron riqueza invaluable al estudio. Ademas, la informacion
obtenida en las dimensiones econdmica, social y ambiental permitié un analisis profundo de las
dindmicas productivas, asi como una comprension mas amplia del estado de la region y las

practicas actuales de desarrollo agrario.

Las entrevistas se realizaron durante el trabajo de campo en el Valle de San Quintin entre los

meses de febrero y marzo de 2026, con una guia semiestructurada previamente validada (véase
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Anexo 2). La seleccion de los informantes fue intencional y cuidadosa, con el propdsito de
incorporar testimonios variados de acuerdo con las experiencias y la realidad que atraviesan en

la region. Los perfiles de informantes incluyeron:

v Productores del Valle en el Valle de San Quintin

v' Trabajadores agricolas

v" Ingenieros agricolas y técnicos agricolas

v" Personal de empacadoras y operadores de maquinaria de seleccion con IA

Estos perfiles fueron seleccionados por su capacidad para enriquecer el andlisis y aportar
perspectivas diversas sobre la incorporacion de practicas sostenibles y herramientas digitales en

la region.

El niimero de entrevistas se definid siguiendo el criterio de saturacion teorica, es decir, se
continuo entrevistando a los actores hasta que la informacidn obtenida dej6 de aportar elementos
nuevos relevantes para las categorias de andlisis (Izcara, 2014). En total se realizaron diez
entrevistas individuales semiestructuradas durante el trabajo de campo (véase Anexo 3. Lista de

informantes claves).
3.3.2 Observacion directa en campo

La observacion directa en campo se realizdo de manera simultanea a las entrevistas, durante las
visitas al Rancho Navarro, Rancho Los Pinos y Rancho Munguia en el Valle de San Quintin.
Esta técnica permiti6 capturar de cerca las dindmicas productivas, econdmicas, ambientales y
sociales, examinando tanto elementos visibles como interpretaciones, en coherencia con la
perspectiva cualitativa planteada por Taylor y Bogdan (1987). Asi, ademas de documentar
procesos agricolas y comerciales, la observacion directa contribuy6 al analisis de los valores y

las creencias que construyen las relaciones sociales a partir de la realidad observada.

Los criterios de seleccion de las tres unidades productivas respondieron a los siguientes
principios de variacion maxima: (1) tipo de sistema de cultivo, incorporando sistemas en campo
abierto y macrottinel (Rancho Navarro), asi como cultivo protegido en hidroponia (Rancho Los
Pinos); (2) posicion en la cadena de valor, incluyendo una unidad de produccion primaria y una

empacadora con sistema de clasificacion automatizada con inteligencia artificial (Rancho
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Munguia); y (3) orientacion de mercado, seleccionando unidades con exportacion consolidada

hacia el mercado estadounidense.

Para el registro se recurri6 a un sistema de notas de campo que permitié6 documentar con detalle
los sistemas de cultivo en uso, la forma en que se opera la maquinaria de clasificacion, el manejo
de agroquimicos y del agua, las condiciones de los jornaleros, asi como los procesos de embalaje
destinados para la exportacion. Esta misma metodologia facilité la identificacion de nuevos
informantes, lo cual no solo fortaleci6 el sustento de las entrevistas, sino que también brindd

una vision mas amplia y completa del fendmeno estudiado.
3.3.3 Revision documental

Como primer paso de la estrategia metodologica se realizo la revision documental, técnica que
establece las bases historicas y contextuales para el posterior analisis del trabajo de campo. Se
trata de un examen critico y sistematico de fuentes primarias y secundarias de todo tipo (Tarrés,

2013).

En este sentido, las fuentes consultadas se organizaron en cuatro grupos. En primer lugar, se
revisaron articulos de revistas especializadas en materia de sostenibilidad, agricultura protegida
y produccion de tomate en México y Baja California, obtenidos a través de Scielo, Redalyc o
Google Scholar. En segundo lugar, se analizaron reportes y datos oficiales de organismos como
la SADER, el INEGI y el SIAP. También se consideraron documentos de planeacion territorial,
entre ellos el Plan Municipal de Desarrollo Urbano San Quintin (2024). Finalmente, se
incluyeron publicaciones periodisticas y de divulgacion que abordan las condiciones laborales

de la zona y el sector agricola.

Este proceso no solo aporté un marco analitico s6lido para comprender el contexto regional,
sino que también permitio identificar vacios de informacién y dirigir el estudio hacia los

aspectos mas relevantes para el andlisis de la sostenibilidad agricola en el Valle de San Quintin.

La revision documental permitié caracterizar los antecedentes historicos de la produccion
agricola en el Valle de San Quintin, los sistemas productivos y los estandares de calidad exigidos
por los mercados de exportacion, el marco de politicas publicas aplicable al sector, y los datos

cuantitativos de produccidn y exportacion de tomate a nivel nacional y regional. Estos insumos
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informativos son indispensables para contextualizar e interpretar los hallazgos del trabajo de

campo.
3.3.4 Fotografia como instrumento de registro

La fotografia se utiliza como instrumento de registro visual del trabajo de campo, la cual plasma
la realidad en el mundo o el ambiente manifestando un testimonio de eventos sociales en el
espacio-tiempo de forma precisa, detallada y concreta que nos invita a visualizar, reflexionar o

analizar elementos poco visibles o detectables a simple vista.

Desde esta perspectiva, las imagenes tienen la capacidad de cambiar nuestras interpretaciones
de los fenomenos que se observan en la realidad (Bonetto, 2016). Por tanto, esta perspectiva es
fundamental para la evolucion, progreso y desarrollo de las investigaciones, brindando el
registro, la documentacion, la recopilacion y anélisis de eventos en tiempo real, constituyendo
una evidencia de los hallazgos observados en el estudio, proporcionando la estructuracion,

construccion y organizacion visual en relacion con las sociedades.

Mediante la fotografia se pretende plasmar y capturar evidencia visual de la realidad de las
dindmicas econdmicas, sociales y ambientales en tiempo real, permitiendo a su vez observar a
detalle y profundidad el contexto, lo que brinda evidencia y validez de los fendmenos del
estudio. Las fotografias obtenidas durante el trabajo de campo documentan los sistemas de
cultivo protegido (invernadero, malla sombra, macrotunel), la maquinaria de clasificacion con
IA en las empacadoras, las condiciones de trabajo de los jornaleros, las instalaciones de
desaladoras, y los procesos de embalaje del tomate para exportacion (véase Anexo 4: Registro

fotografico de campo).

De igual forma, el uso de la fotografia en la investigacion social estd respaldado por una larga
tradicion metodolégica que la reconoce como herramienta de documentacion, analisis y
comunicacion de los hallazgos (Bonetto, 2016). En el contexto de esta investigacion, las
imagenes proporcionan evidencia tangible de las practicas descritas por los informantes y
facilitan la triangulacion con los datos obtenidos mediante las entrevistas y la observacion

directa.
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3.4 Triangulacion metodologica y validez

La validez y la credibilidad de la investigacion se sostienen mediante la estrategia de
triangulacion metodoldgica. Segin Stake (1999), la triangulacion es un proceso que, desde
multiples perspectivas, clarifica significados y verifica la consistencia de las observaciones y
las interpretaciones. No se limita a confirmar resultados, sino que busca incorporar profundidad
y riqueza al analisis, revelando coincidencias, discrepancias y detalles que una sola herramienta

no podria percibir.

En esta investigacion se aplican tres modalidades de triangulacion para fortalecer la validez y
profundidad del estudio. En primer lugar, la triangulaciéon metodolédgica integra los datos
obtenidos mediante entrevistas semiestructuradas, observacion directa en campo, revision
documental y fotografia, evaluando los hallazgos de cada técnica para verificar su consistencia.
En segundo lugar, la triangulacion de fuentes contrasta la informacion proporcionada por los
distintos perfiles de informantes participantes (productores, trabajadores y técnicos),
identificando similitudes y diferencias en las percepciones sobre las practicas de sostenibilidad
en el sector agricola. Finalmente, la triangulacion tedrica, siguiendo a Izcara (2014), consiste en
confrontar los hallazgos empiricos obtenidos en el trabajo de campo con los marcos tedricos
revisados en el capitulo I. De esta forma, las evidencias registradas se contrastan con los
planteamientos de autores como Gutiérrez et al. (2006) y Chirinos et al. (2018) sobre las

dimensiones econdmica, social y ambiental de la sostenibilidad agricola.

La triangulacion garantiza la validez interna de la investigacion al demostrar que los hallazgos
no dependen de una sola fuente o técnica, sino que emergen de la integracion de multiples
evidencias independientes. De igual forma, la participacioén de los propios actores en la revision
y validacion de las interpretaciones preliminares, cuando fue posible, contribuy6 a fortalecer la

credibilidad de los datos (Stake, 1999).

Ademas, la revision documental de referencias locales o informes institucionales, como
registros de producciéon y planificacion local, complementa la triangulacion y brinda
autenticidad a la informacion obtenida durante el estudio. Esta estrategia permite identificar

fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas en el contexto analizado.
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En conjunto, estos métodos cualitativos permiten comparar la informacion y resultados
obtenidos, facilitando el analisis de las dindmicas econdmicas, sociales y ambientales en la
sostenibilidad y comercio de la region, comprendiendo la realidad desde diferentes puntos de
vista de los actores. La triangulacién, como lo plantea Izcara (2014), confirma la estabilidad de
los datos recolectados y profundiza en la comprension del contexto desde multiples
perspectivas, lo que resulta fundamental para garantizar el andlisis de las complejidades de la

sostenibilidad agricola del tomate y el comercio en el Valle de San Quintin.
3.5 Muestra tedrica y saturacion

Para la investigacion se optd por un muestreo tedrico o intencional en la seleccion de los
participantes. Esta estrategia permite identificar a los informantes cuya experiencia, posicion y
perfil los habilitan para aportar la informacion indispensable que conduce a la saturacion de las

categorias analiticas (Taylor y Bogdan, 1987).

En la eleccién de estos informantes se consideraron tres factores. En primer lugar, su
intervencion directa en algun eslabon de la cadena productiva del tomate en el Valle de San
Quintin. En segundo término, su capacidad de aportar informacion relevante sobre las practicas
de sostenibilidad agricola que se llevan a cabo en la region. Por ultimo, se buscod que
representaran la diversidad de posturas y perspectivas propias de productores, técnicos y

trabajadores.

De este modo, se asegura una vision multidimensional del fendmeno, capaz de integrar tanto las
précticas observables como los significados que los actores atribuyen a sus acciones dentro del

sistema agricola.

La seleccion de las tres unidades productivas se fundamenta en el enfoque cualitativo de esta
investigacion, que no busca representatividad estadistica, sino profundidad y riqueza analitica.
Para ello, se establecieron cuatro criterios de eleccion. En primer lugar, se considero el nivel de
desarrollo tecnoldgico y de recursos disponibles. En segundo lugar, se tom6 en cuenta la relacion
con los mercados nacionales o de exportacion, que refleja las dindmicas de integracion
comercial. En tercer lugar, se valord la presencia de précticas observables vinculadas con el

manejo integral de agua, la innovacion productiva y la organizacion laboral, lo que permite
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identificar procesos concretos de sostenibilidad e innovacién. Finalmente, se evaluo la
viabilidad de acceso para realizar observacion directa y entrevista en campo, requisito esencial

para garantizar la validez del enfoque cualitativo.

El criterio que determiné el cierre de la muestra fue la saturacion tedrica, lo que implicd
continuar realizando entrevistas y observaciones hasta que la informaciéon obtenida dejo de
aportar elementos nuevos o distintos a las categorias de andlisis ya identificadas (Taylor y
Bogdan, 1987). De esta forma, la saturacion garantiza que la muestra, aunque reducida en
términos numéricos, resulta suficiente para responder a las preguntas de investigacion y
sustentar las conclusiones del estudio. Esta estrategia asegura que los resultados no dependan

de la cantidad de casos, sino de la profundidad y consistencia de la informacién obtenida.

Se realizaron diez entrevistas semiestructuradas a productores, ingenieros, personal técnico y
operadores de empacadora. La saturacion tedrica se alcanzo de manera diferenciada por
dimension de analisis. En la dimension ambiental, las categorias de manejo del agua, uso de
agroquimicos y gestion de residuos se saturaron a partir de la quinta entrevista. En el caso de la
dimension econdmica, las categorias de tecnologia, rendimiento y certificaciones se saturaron
en la séptima entrevista, mientras que, en la dimension social, las categorias de condiciones
laborales y perfil migratorio requirieron en conjunto las diez entrevistas realizadas,

considerando la diversidad entre los perfiles de los informantes.

Por tanto, esta muestra permitié seleccionar de forma efectiva los actores que intervienen en
los procesos de produccion de tomate en la region, lo que fortalece la comprension de las

relaciones sociales y brinda una exploracion mas integral al estudio.
3.6 Sistematizacion y analisis de la informacion

La sistematizacion de la informacion consistio en la organizacion, clasificacion y procesamiento
de datos obtenidos en el trabajo de campo, con el propdsito de facilitar su comparacion e
interpretacion analitica (Tarrés, 2013). Con el fin de dar forma y orden al contenido en funcion
de las categorias analiticas, este procedimiento se realiz6 mediante una revision detallada de

registros documentales, asi como de las observaciones y las entrevistas realizadas.
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Este proceso permitio organizar los datos de manera coherente y sistematica, asegurando que
cada evidencia se vincule con las dimensiones centrales de la investigacion y los objetivos

planteados.

El andlisis se realizd6 mediante un proceso de codificacion temadtica en dos etapas. En una
primera fase, de tipo deductivo, se partido de categorias analiticas: las tres dimensiones de la
sostenibilidad agricola definidas en el marco tedrico (econdmica, social y ambiental), con sus
indicadores correspondientes seglin la operacionalizacion del cuadro 3.1. En una segunda etapa,
de tipo inductivo, se identificaron categorias emergentes no anticipadas en el marco teorico,
como la dependencia regulatoria del mercado estadounidense y las desigualdades tecnoldgicas

entre unidades productivas.

Este procedimiento permitid identificar patrones recurrentes y relaciones significativas en los
discursos de los actores entrevistados, posibilitando la organizacion de la informacion en ejes
analiticos vinculados con las dimensiones de la sostenibilidad agricola y consolidando la

coherencia interna del anéalisis.

Posteriormente, el andlisis se orientd a la identificacion de temas relevantes y frecuentes
siguiendo el enfoque de andlisis cualitativo. Este enfoque facilitdo la interpretacion de las
dinamicas productivas, sociales y comerciales desde la mirada de los propios actores, otorgando

profundidad a la comprension del objeto de estudio.

La codificacion de la informacion obtenida en la investigacion se realizé utilizando el software
Atlas.ti, como herramienta especializada en el andlisis cualitativo, que permitié organizar,
clasificar y relacionar los datos de manera sistematica. El uso de este programa facilité la
construccion de categorias analiticas, el establecimiento de vinculos entre fragmentos de
entrevistas y observaciones, y la generacion de interpretaciones que aporten profundidad y
solidez al analisis. De esta forma, se fortalecio tanto la validez como la concordancia del estudio,
asegurando que la interpretacion de la informacion reflejara con precision las dinamicas sociales

y productivas observadas en el Valle de San Quintin.

Las entrevistas fueron transcritas de manera manual y sistematizadas en matrices de analisis

organizadas por dimension y por unidad productiva. La validez interna de los hallazgos se
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garantiz6 mediante la triangulacion metodoldgica descrita en la seccion 3.4, que confronta la
informacion obtenida a través de entrevistas, observacion directa y revision documental. Los
sesgos potenciales de la investigadora se reconocen como una limitacion propia del disefio
cualitativo y se redujeron mediante la revision sistematica de las transcripciones con el director

de tesis.

En conjunto, los procedimientos metodologicos aplicados contribuyeron a garantizar la
consistencia, validez y rigor del analisis, lo que permitié elaborar interpretaciones solidas sobre
la relacion entre practicas sostenibles agricolas, produccion de tomate y el acceso a mercados
en el Valle de San Quintin, con implicaciones relevantes para la formulacién de politicas y

estrategias regionales.
3.7 Operacionalizacion del concepto de sostenibilidad agricola

Para operacionalizar los conceptos que son centrales en esta investigacion, se tomaron como
punto de partida las tres dimensiones de la sostenibilidad agricola (econdmica, social y
ambiental) expuestas en el capitulo I, en coherencia con los objetivos y preguntas de
investigacion planteados en la introduccion. De este modo, el proceso funciona como el eslabon
metodologico que une el marco tedrico con el trabajo empirico del capitulo IV, haciendo
evidente la conexion entre cada categoria de analisis y su base empirica, sustentada por los
testimonios de los propios actores entrevistados. El propodsito de la operacionalizacion es
traducir los conceptos teodricos fundamentales en dimensiones e indicadores observables que

permitan el analisis.

En consonancia con esto, el analisis empirico de la investigacion se ha enfocado en tres ejes: el
volumen y la calidad del tomate, y la sostenibilidad agricola en tanto categoria de analisis
principal. La relacion entre estos elementos parte del supuesto de que las practicas sostenibles
contribuyen a incrementar el volumen y la estabilidad productiva, mejorar la calidad y
consistencia del producto, y fortalecer los procesos de comercializacion y exportacion mediante

una mayor capacidad de cumplimiento, competitividad y acceso a los mercados.

En el siguiente cuadro se muestran las dimensiones de la sostenibilidad agricola como eje tedrico

del estudio. Las dimensiones econdmica, social y ambiental se consideran fundamentales para
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guiar el andlisis, debido a que permiten estructurar las categorias, indicadores y técnicas

utilizadas para la delimitacion empirica del estudio.

Cuadro 3. 1 Operacionalizacion del concepto de sostenibilidad agricola

Dimension  Categoria de Indicadores Técnicas Actores
analisis instrumentos claves
Ambiental  -Manejo -Uso de hidroponia -Entrevistas -Productores
eficiente de semiestructurad
-Riego por goteo -Ingenieros
agua
-Observacion agricolas
-Recirculacion de .
directa en campo
agua
-Registro
-Reduccion de )
fotografico
desperdicio hidrico.
Ambiental  -Conservacion  -Uso de compost -Entrevistas -Productores
del suelo semiestructuradas
-Injertos -Asesores
-Observacion técnicos

-Incorporacion de
organismos

benéficos

-Disminucion de

bromuro de metilo'

directa en campo

! Bromuro de metilo, considerado un pesticida altamente toxico, responsable de la degradacion de la capa de ozono,

ha sido progresivamente restringido en la agricultura debido a sus impactos ambientales y riesgos para la salud.

Como resultado, su uso ha sido sustituido gradualmente por alternativas fisicas, quimicas y biologicas.
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Ambiental  -Uso de -Aplicacion -Entrevistas Ingenieros
agroquimicos  controlada semiestructuradas  Agronomos
-Productos -Observacion
autorizados directa en campo
-Productos
biologicos
Econémica -Innovacion - Uso de -Entrevistas -Encargado y
tecnologica inteligencia semiestructuradas  técnicos de
artificial empacadoras
-Observacion
-Automatizacion de  directa en campo
seleccion y
empaque
Econémica  -Calidad del - Clasificacion por  -Entrevistas -Encargado y
tomate color, tamano, semiestructuradas técnicos de
firmeza empacadoras
-Observacion
-Estandares de directa en campo
exportacion
Econémica  -Volumen de - Rendimiento por  -Entrevistas -Productores
produccion hectarea semiestructuradas
-Ingenieros
-Estabilidad -Observacion agronomos
productiva directa en campo

-Eficiencia de

procesos
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Econémica  -Capacidad - Cumplimiento de  -Entrevistas -Productores
competitivay  normas semiestructuradas
., -Ingenieros
exportacion
-Acceso a agronomos
mercados
internacionales
-Certificaciones
Social -Condiciones - Auditorias -Entrevistas -Trabajadores
laborales laborales semiestructuradas agricolas
-Bienestar del
trabajador
-Cumplimiento
normativo
Social -Organizacion  -Division del -Entrevistas -Técnicos y
productiva trabajo semiestructuradas  operadores
-Capacitacion -Observacion
técnica directa en campo
-Uso especializado
de maquinaria
Social -Dinamicas -Participacion ~ de -Entrevistas -Trabajadores
territoriales poblacion migrante  semiestructuradas agricolas
-Observacion

directa en campo
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-Integracion

comunitaria

-Empleo

Fuente: Elaboracion propia.

La operacionalizacion de los conceptos centrales de la investigacion fue posible convertir las
distintas dimensiones de la sostenibilidad agricola en categorias de observacion aplicables para
el trabajo de campo en el Valle de San Quintin. De este modo se organizd y sistematizo la
informacion procedente de las entrevistas semiestructuradas, la observacion y el registro

fotografico, lo que a su vez facilita la interpretacion la informacion.

La sostenibilidad agricola se entiende como un enfoque multidimensional donde confluyen lo
econdmico, lo social y lo ambiental. No se limita a la conservacion del medio ambiente, sino
que implica la capacidad de sostener sistemas productivos eficientes, socialmente responsables
y territorialmente viables. La metodologia empleada es de cardcter cualitativo que, siguiendo a
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), adopta alcances exploratorios y descriptivos para

examinar los fenomenos sociales y productivos desde la vision de los actores involucrados.

En consecuencia, el estudio busca comprender las interacciones econdmicas, sociales y
ambientales que definen la sostenibilidad en la produccion de tomate, asi como su relacion con
el volumen de produccion, la calidad del producto y el fortalecimiento del desarrollo de la

region.
3.8 Consideraciones éticas

La investigacion se rige por principios éticos basados en el respeto al consentimiento informado
de los actores, la confidencialidad de la informacién, el derecho a participar o rechazar su
participacion y la proteccion de la identidad de los informantes. Estos principios garantizan la
confiabilidad, consistencia y proteccion de la informacion obtenida durante todo el proceso,

desde la fase de diseiio hasta la difusion de los resultados.
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De acuerdo con Hernandez et al. (2014), la investigacion social debe garantizar el
consentimiento informado, la reserva de la informacion, el respeto al derecho a participar o
rechazar la participacion y la proteccion de la identidad de los informantes. En este sentido, es
fundamental respetar los derechos de los actores que participan en la investigacion, garantizando
la integridad ética y la confiabilidad metodologica del estudio (véase Anexo 1. Consentimiento

informado).
3.8.1 Consentimiento informado

Para el trabajo de campo se elabor6é un protocolo de consentimiento informado, el cual fue
presentado a todos los participantes antes de realizar las entrevistas. Este protocolo explico los
objetivos de la investigacion, el uso académico de la informacién recabada, la garantia de
confidencialidad y anonimato de los informantes, asi como el derecho de los participantes a

retirarse del estudio o interrumpir la entrevista en cualquier momento sin consecuencias.

Asimismo, los participantes fueron informados sobre los objetivos del estudio, la institucion a
la que pertenece la investigadora y el tratamiento que se daria a la informacion obtenida durante
el trabajo de campo. Esta informacion fue proporcionada de manera verbal y complementada
mediante un documento escrito de consentimiento informado. Las entrevistas fueron grabadas
unicamente con el consentimiento explicito de los participantes y los registros obtenidos

permanecen bajo resguardo y acceso restringido.
3.8.2 Confidencialidad y proteccion de los participantes

Con el proposito de proteger la identidad de los participantes y minimizar los riesgos derivados
de la divulgacion de informacidon sensible, como datos relacionados con la produccion,
comercializacion o relaciones laborales, se adoptaron las siguientes medidas: (a) la informacion
recolectada se utiliza exclusivamente con fines académicos establecidos en el consentimiento
informado; (b) los nombres de los participantes se incluyen inicamente con su autorizacion
expresay en el marco de sus funciones profesionales, no como personas privadas; y (c) cualquier
informacion que pudiera identificar a trabajadores especificos o generar riesgos para los

entrevistados fue omitida del analisis.
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Los participantes entrevistados en calidad de representantes técnicos o directivos de las unidades
productivas (ingenieros agronomos, productores y técnicos de empacadora) autorizaron
expresamente ser citados en el ejercicio de sus funciones profesionales, asi como la mencion de
los nombres comerciales de las unidades productivas en las que laboran, lo cual justifica la

referencia explicita a los Ranchos Navarro, Los Pinos y Munguia en el cuerpo de la tesis.

Considerando la vulnerabilidad de la informacidén sensible relacionada con practicas
productivas, relaciones laborales y condiciones socioecondmicas de los trabajadores, se
adoptaron medidas especificas de proteccion. Los nombres de los informantes fueron
reemplazados por codigos alfanuméricos en todas las transcripciones y notas de campo. De igual
forma, los datos de identificacion de las empresas se manejan con reserva, y los fragmentos de
entrevistas utilizados en el estudio se presentan de manera que no permitan identificar a los

informantes.
3.8.3 Diagnostico de riesgos y beneficios

El diagnostico de los riesgos y beneficios potenciales para los participantes, el manejo de los
riesgos identificados y el procedimiento de consentimiento informado se elaboraron siguiendo
las recomendaciones del Manual de Presentacion de Tesis de El Colef (2026), el cual establece
que la ética de la investigacion debe proteger a los participantes en relacion con la interaccion
entre la investigadora y los participantes, la aplicacion de las técnicas de recoleccion de

informacion y la difusion de los resultados.

Los riesgos potenciales para los participantes asociados a la presente investigacion son de bajo
nivel y se limitan principalmente a posibles incomodidades derivadas de la discusion de temas
relacionados con condiciones laborales, uso de agroquimicos y relaciones con compradores
internacionales. Con el propdsito de minimizar estos riesgos, el guion de entrevista fue disefiado
con preguntas abiertas y no invasivas, sin inducir respuestas ni presionar a los participantes para

evidenciar la informacion que pudiera comprometer su posicion laboral o comercial.

Los beneficios potenciales de la investigacion para los participantes incluyen el reconocimiento
y documentacién de sus practicas y experiencias en el ambito académico, la posibilidad de que

los hallazgos contribuyan a la formulacion de politicas de apoyo al sector y la generacion de
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evidencia sobre las transformaciones observadas en las condiciones laborales del valle. En
términos mas amplios, la investigacion puede contribuir al debate académico y de politica
publica sobre la sostenibilidad agricola en el norte de México, lo que representa un beneficio

potencial para la region.
3.8.4 Declaracion sobre uso de herramientas de inteligencia artificial

En relacion con las consideraciones éticas establecidas en el Manual de Presentacion de Tesis
de El Colef (2026), se declara el uso de herramientas de inteligencia artificial como apoyo en el
proceso de redaccion y revision de la tesis. La [A se utiliz6 como herramienta de asistencia para
la revision de la estructura y coherencia del texto, asi como para la correccion formal y
organizacion del documento, sin sustituir la autoria intelectual de la investigacion ni la

generacion de los datos primarios.

En ningln caso se utilizd IA para generar o sustituir el analisis empirico de las entrevistas, la
interpretacion de los hallazgos ni las conclusiones de la investigacion, cuya autoria corresponde
exclusivamente a la investigadora. Las citas textuales de los entrevistados provienen
integramente de las transcripciones de las sesiones de entrevista realizadas en campo. Todos los

andlisis, interpretaciones y hallazgos corresponden exclusivamente a la autora.
3.8.5 Manejo de la informacion y almacenamiento de datos

Las grabaciones de audio y las transcripciones procedentes de las entrevistas se optaron por
almacenarlas en dispositivos personales de uso exclusivo de la investigadora, protegidos
mediante contrasefia. En concordancia con las buenas précticas de gestion ética de informacion
cualitativa, los datos no serdn compartidos con terceros ajenos al proceso de evaluacion

académica.

La misma consideracion de confidencialidad y resguardo de la identidad se aplic6 al tratamiento
de la informacién y datos obtenidos en el trabajo de campo, de modo que su empleo queda

restringido a lo estrictamente académico.

Con el fin de integrar las diferentes técnicas metodologicas, se implementaron estrategias de

analisis que incluyeron la elaboracion de narrativas analiticas, la construccion de la sintesis
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complementaria y el fortalecimiento del rigor argumentativo. Estas herramientas permitieron no
solo consolidar la validez de los hallazgos, sino también atender las dindmicas econémicas,
sociales y ambientales propias del Valle de San Quintin, ofreciendo una interpretacion mas

integral del fendmeno estudiado.

Esta investigacion se desarrolld bajo un enfoque cualitativo, delimitado en tres unidades
productivas del Valle de San Quintin. Los resultados no buscan representatividad estadistica, ni
generalizaciones del sector agricola, sino ofrecer una mirada situada y profunda. La informacion
obtenida dependio de la disponibilidad y experiencia de los informantes, lo que en algunos casos
dejé menos exploradas ciertas dimensiones del fenomeno, especialmente en la unidad con
menos apertura en las entrevistas. Finalmente, el disefio exploratorio- descriptivo permitio
identificar las tendencias y percepciones sobre la sostenibilidad agricola, el volumen y la
calidad. Mas que buscar causas, el estudio busca generar un andlisis situado que refleje las

dindmicas y la realidad social y productiva de la region.
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CAPITULO IV. ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSION

El presente capitulo expone los hallazgos obtenidos a partir del trabajo de campo realizado en
el Valle de San Quintin, Baja California, durante los meses de febrero y marzo de 2026. La
informacion fue recopilada mediante entrevistas semiestructuradas aplicadas a actores clave
vinculados al sector productor de tomate, entre ellos productores, ingenieros agrénomos,
personal técnico de empacadoras y asesores técnicos especializados en agroquimicos,
pertenecientes a tres unidades de produccion: Rancho Navarro, Rancho Los Pinos y Rancho

Munguia.

Los resultados se organizan en torno a las practicas de sostenibilidad agricola implementadas
en la region y su impacto en la produccion de tomate, particularmente en el volumen de
produccion, la calidad del producto y el cumplimiento de las exigencias del mercado de
exportacion. El analisis se sustenta en la triangulacion de la evidencia empirica obtenida en
campo con las perspectivas tedricas y conceptuales desarrolladas en los apartados anteriores, lo
que permite interpretar las transformaciones productivas, tecnologicas y sociales vinculadas a

la dindmica agroexportadora en el Valle de San Quintin.
4.1 Précticas de sostenibilidad agricola implementadas en el Valle de San Quintin

El andlisis de las entrevistas realizadas a los actores productivos del Valle de San Quintin
permite identificar un conjunto de practicas de sostenibilidad agricola que se manifiestan de
manera diferenciada en las dimensiones econdmica, social y ambiental definidas en el marco
tedrico. Dichas practicas no responden inicamente a la conviccion de los productores en torno
a la sostenibilidad, sino también a las exigencias regulatorias de los mercados de exportacion,
particularmente del mercado estadounidense, donde las certificaciones de inocuidad y el
cumplimiento de los estandares establecidos por la Agencia de Protecciéon Ambiental (EPA, por
sus siglas en inglés) y la Administracion de Alimentos y Medicamentos de los Estados Unidos
(FDA, por sus siglas en inglés) constituyen requisitos indispensables para la comercializacion

del tomate.

El concepto de sostenibilidad agricola en el Valle de San Quintin no emerge unicamente del

discurso institucional, sino que se construye de manera practica a partir de las exigencias del
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mercado de exportacion, las limitaciones estructurales del territorio, particularmente la escasez
hidrica, y la presion regulatoria de organismos como la FDA y EPA. Los resultados del trabajo
de campo muestran que las practicas sostenibles se manifiestan en distintas dimensiones
asociadas al manejo del agua, suelo y fertilizacion; la adopcion de tecnologia e innovacion

productiva; y el cumplimiento de certificaciones fitosanitarias y criterios de inocuidad.
4.1.1 Dimension ambiental: Manejo de agua, suelo y fertilizacion

Desde la perspectiva de Altieri (1995) y Pretty (2008), la gestion eficiente del agua constituye
el indicador mas sensible de la sostenibilidad ambiental en agroecosistemas aridos. En el
contexto del norte de México, el IPCC (2022) proyecta una reduccion de las precipitaciones
medias anuales de entre 10 y 20 por ciento para el afio 2050, junto con un incremento de
temperatura de entre 1.5 y 2.5 grados Celsius, condiciones que profundizan la ya critica
disponibilidad hidrica de la region. Desde este marco tedrico de referencia, los hallazgos del
trabajo de campo en el Valle de San Quintin manifiestan respuestas tecnologicas diferenciadas

ante la sobreexplotacion del acuifero costero.

En este contexto, la gestion del agua constituye la restriccion estructural mas critica en el Valle
de San Quintin. A diferencia de otras regiones agricolas del pais que cuentan con presas y rios,
San Quintin depende casi en su totalidad de pozos de subsuelo cuya salinidad se ha
incrementado significativamente en las ltimas décadas. El ingeniero E-1la, asesor agronomo

entrevistado en el Rancho Navarro, describi6 esta situacion con precision:

“Antes, hablar de un agua buena era hablar de un agua de 850 partes por millon de sales de
sodio en el agua de riego. A raiz del incremento en produccion y la escasez de lluvia, que es
notoria en esta zona, el agua se ha venido salando ario con ario [...] hoy llega a 7 000 partes
por millon. Un agricultor, hoy por hoy, que no tiene una desaladora para su unidad agricola,

no puede producir” (E-1a, comunicacion personal, febrero de 2026).

Esta realidad ha obligado a los productores a invertir en plantas desaladoras de 6smosis inversa,
cuyo costo de adquisicion puede superar los 600 000 dolares estadounidenses y cuya operacion
continua las 24 horas del dia representa un componente determinante de los costos variables de

produccion. En el Rancho Los Pinos, uno de los ingenieros entrevistados reportd que cada metro
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cubico de agua desalinizada tiene un costo de entre 16 y 18 pesos mexicanos, lo que obliga a
maximizar la eficiencia hidrica en cada etapa del proceso productivo (Ingenieros del Rancho

Los Pinos, comunicacion personal, marzo de 2026).

Esta situacion convierte a la sobreexplotacion de acuiferos en una de las principales amenazas

a la sostenibilidad de los sistemas agricolas en el norte de México.

Como respuesta a la escasez hidrica, las unidades de produccion visitadas emplean
sistematicamente el riego por goteo, tecnologia que permite dirigir el agua directamente a la
zona radicular de la planta y minimizar las pérdidas por evaporacion y escorrentia. En las
instalaciones de hidroponia del Rancho Los Pinos, el personal técnico sefiald6 que el consumo
promedio por kilogramo de tomate producido es de 25 litros de agua, regulado mediante
sensores de radiacion solar y tensiometros que monitorean la humedad del sustrato en tiempo
real. Asimismo, se implementan proyectos piloto de recirculacion del agua de drenaje, con los
que se recupera entre el 20 y 30 por ciento del liquido utilizado en cada riego, reduciéndose asi
la demanda total del recurso (Ingenieros Rancho Los Pinos, comunicacion personal, marzo de

2026).

En cuanto al manejo del suelo, las practicas observadas en campo apuntan hacia un enfoque de
manejo integrado que va mas alla del analisis de los parametros fisico-quimicos tradicionales.
Los técnicos del Rancho Los Pinos describieron la incorporacion de compost producido a partir
de residuos organicos generados en la propia unidad productiva, estiércol importado de zonas
ganaderas de Tijuana y organismos benéficos para el enriquecimiento de los microorganismos

presentes en el suelo:

“Se cuida mucho la incorporacion de organismos benéficos y de compost. Esos mismos compost
se producen con los mismos residuos que se generan en el proceso de produccion [...] para ir
generando fauna, microflora y todo eso benéfico. Entonces se busca incrementar la materia
organica, ya que anteriormente eran suelos prdcticamente sin materia organica” (Ingenieros

del Rancho Los Pinos, comunicacion personal, marzo de 2026).

Esta practica se alinea con los principios del manejo integrado de cultivos (MIC) descritos en la

literatura especializada, que reconoce la salud bioldgica del suelo como factor determinante en
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la productividad a largo plazo (Pretty & Bharucha, 2014). La incorporacion de materia organica
contribuye, ademas, a mejorar la estructura del suelo, la capacidad de retenciéon de humedad y
la actividad enzimatica, aspectos criticos en una region donde los suelos son predominantemente

arenosos y con baja materia organica de origen.

En lo relativo a la fertilizacion, el modelo predominante en la region es la fertiirrigacion: la
aplicacion de nutrientes disueltos en el agua de riego a través del sistema de goteo. El ingeniero
E-la explico que todo programa de fertilizacion parte de un andlisis de “pasta de suelo”
realizado en laboratorio, que determina las concentraciones actuales de nutrientes, el nivel de
salinidad y la presencia de patdégenos, de modo que los insumos se aplican en funcién de las
necesidades reales del cultivo, evitando tanto la administracion insuficiente de dosis como el
exceso, que en zonas de exportacion podria generar residuos inaceptables para el mercado

estadounidense (E-1a, comunicacion personal, 7 de febrero de 2026).

La gestion de nutrientes adquiere una precision mayor en la produccion hidroponica del Rancho
Los Pinos. Con un sustrato que no es sino una combinacién de tezontle y fibra de coco, se logra
separar por completo la nutriciéon mineral de las incertidumbres del suelo natural. Esto se
traduce en un producto final homogéneo y reduce el riesgo de acumulacion de toxinas. Tal como
sefala Savvas y Gruda (2018), la implementacion de sistemas de recirculacion en hidroponia no
solo optimiza el uso de nutrientes, sino que también reduce la liberacion de nitrogeno y fosforo

al medio ambiente.

Desde la perspectiva de la sostenibilidad agricola, lo que ocurre en el Valle de San Quintin con
el agua, el suelo y la fertilizacion responde mas a una necesidad impuesta por la geografia y el
mercado internacional que a un voluntarismo de responsabilidad ambiental. Aun asi, los hechos
muestran una eficiencia en el uso de insumos que, en Ultima instancia, protege la capacidad

productiva del territorio y asegura su viabilidad para el futuro.
4.1.2 Dimension econdémica: Adopcion de tecnologia e innovacion productiva

La innovacion tecnologica se identifica como el segundo eje articulador de las practicas de
sostenibilidad en el Valle de San Quintin. Los actores entrevistados describieron un proceso de

transformacion productiva sostenido durante las ultimas tres décadas, que ha llevado a la region
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de un modelo de agricultura a campo abierto, con rendimientos de entre 4 000 y 5000 cajas por
hectarea, a sistemas de agricultura protegida, invernaderos y macrotuneles, capaces de alcanzar
entre 14 000 y 16 000 cajas por hectarea, e incluso, hasta 22 000 cajas en condiciones de
hidroponia optimizada (Ingenieros del Rancho Los Pinos, comunicacién personal, 11 de febrero
de 2026). Este incremento de mas del 300 por ciento en el rendimiento por unidad de superficie
representa una expresion clara del papel que la tecnologia desempena en la eficiencia
productiva, y se alinea con lo que Chirinos et al. (2018) denominan innovacion sistémica

orientada a la competitividad.

Uno de los avances tecnolégicos de mayor impacto identificado en el trabajo de campo es el uso
de plantas injertadas en la produccion de tomate. El programa de injertos fue introducido en el
Valle de San Quintin en 2012, a través de un proyecto de la Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU) en el marco del Protocolo de Montreal, como alternativa al uso del bromuro de metilo,
desinfectante de suelo de alto impacto ambiental cuya produccion y uso fue restringido por su
efecto en la capa de ozono (Protocolo de Montreal, 1987). Los técnicos del Rancho Los Pinos

describieron el proceso de injertacion:

“El injerto es una planta o una tecnologia que vino a ayudar un poco a que sea mas eficiente
el uso de los fertilizantes que se le aplican, tenga mayor tolerancia a los climas extremos y que
haya buena produccion. El proceso del injerto para llevarse a campo dura 60 dias [ ...]. Ahorita
inclusive hasta algunas enfermedades virales presentan mayor resistencia” (Ingenieros del

Rancho Los Pinos, comunicacion personal, marzo de 2026).

La técnica consiste en unir mediante un corte a 45 grados un portainjerto de material silvestre,
con resistencia natural a hongos como Fusarium, nematodos y, mas recientemente, a ciertas
enfermedades virales, con un material comercial seleccionado por su calidad de fruto y
adaptabilidad al mercado de exportacion. El resultado es una planta que combina la rusticidad
y resistencia del patrén silvestre con las caracteristicas agrondmicas y comerciales del cultivar
elite. Esto ha permitido reducir de manera significativa el uso de desinfectantes de suelo y
plaguicidas, lo que incide directamente en la sostenibilidad ambiental y en el cumplimiento de

los limites de residuos permitidos para exportacion.
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En el &mbito del mejoramiento genético, el ingeniero E-1a sefiald que el 50 por ciento del éxito
productivo depende de la eleccion de variedades con el genotipo adecuado para las condiciones

locales y el destino comercial del producto:

“El 50 por ciento de tu éxito depende de la genética de las variedades [...]. Las variedades que
sembrabamos hace 30 arios, por supuesto que no, ya no existen, actualmente son otras mucho
mdas mejoradas [...]. La lista de resistencias es especifica para cada una de las variedades:
resistencia a Fusarium, Rhizoctonia, Verticillium, hongos fitopatogenos, nematodos” (E-1a,

comunicacion personal, febrero de 2026).

El desarrollo de variedades mejoradas es realizado por empresas semilleras especializadas que
invierten hasta 10 o 12 afios en investigacion antes de liberar comercialmente un cultivar. Este
proceso de innovacidon genética continua es un factor exdgeno clave que condiciona la
sostenibilidad del sistema productivo de la region, en tanto que sin la incorporacion de
variedades tolerantes a las nuevas cepas de patdgenos como el virus "Café Rugoso" del tomate,
que afectd la produccion del Valle a partir de 2020, la continuidad productiva de las empresas

se veria comprometida.

En la etapa de postcosecha, el Rancho Munguia incorpor6 recientemente una empacadora con
sistema de clasificacion automatizado basado en inteligencia artificial (IA). El responsable de

la empacadora, Edgar, describio el funcionamiento del sistema:

“La maquina tiene el sistema 1A, tecnologia IA [...] tu le pides un tomate de seleccion y la
magquina lo clasifica automaticamente [ ...]. Incluso en unos videos vienen las imdgenes de los
tomates donde sale la computadora y te va marcando la medida y el color [...]. Tu seleccionas
un banco, pero ya se lo pides a la maquina y la maquina te va a facilitar para que disminuyas
el costo de mano de obra en la mdaquina y ayudes a salir al agricultor” (E-3a Munguia,

comunicacion personal, febrero de 2026).

El sistema clasifica los tomates por color, calibre, firmeza y ausencia de defectos visuales, con
una tasa de precision de entre el 90 y el 100 por ciento, sustituyendo parcialmente la
clasificacion manual que requeria hasta 100 operarios por turno. La implementacion de esta

tecnologia no solo impacta en la eficiencia operativa, al reducir los tiempos de procesamiento a
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menos de ocho horas desde el corte hasta el envio al mercado, sino también en la inocuidad del
producto, al minimizar el contacto humano con la fruta y, con ello, el riesgo de contaminacion

microbiana (Brosnan & Sun, 2004).

En el Rancho Los Pinos se ha implementado NetSuite 2, un sistema de planificacion de recursos
empresariales (ERP) que integra en tiempo real la informacién de la produccion, cosecha,
empaque y comercializacion. De acuerdo con los ingenieros del rancho, esta herramienta es
esencial para mejorar la comunicacion entre departamentos y hacerla mas fluida, y afinar las
proyecciones de volumenes de cosecha, en coordinacidon con las demandas del broker en Estados
Unidos. Su valor para planificar ciclos productivos y tomar decisiones basadas en datos es
evidente, aunque por el momento se sigue en proceso de evaluacion (Ingenieros del Rancho Los

Pinos, comunicacion personal, marzo de 2026).

No ocurre lo mismo en todo el Valle de San Quintin, donde la adopcion de tecnologia es un
asunto de tensiones y poco uniforme. Hay productores de menor envergadura que no pueden
costearse plataformas digitales, sistemas de agricultura protegida o equipos de desalinizacion,
lo que limita su competitividad en la region. Esta disparidad coincide con lo sefialado por
Pacheco Escobar (2021), quien pone de manifiesto que la innovacion en la agricultura de
frontera tiende a concentrarse en aquellas empresas que tienen mejor acceso al capital y vinculos

directos con el mercado norteamericano.
4.1.3 Dimension social: Condiciones laborales, bienestar del jornalero y trabajo infantil

La dimension social de la sostenibilidad agricola en el Valle de San Quintin se expresa de
manera particularmente visible en las transformaciones que han experimentado las condiciones
laborales de los jornaleros agricolas a lo largo de las ultimas dos décadas. Los testimonios
obtenidos en campo ofrecen una perspectiva histdrica amplia que permite contrastar la situacion
pasada con la presente, poniendo en evidencia avances significativos, pero también tensiones

persistentes.

2 NetSuite es el sistema de gestion empresarial en la nube unificado (ERP) niimero uno a nivel mundial. Esta
disefiado para centralizar todas las operaciones clave de una organizacidon en una sola plataforma basada en

Inteligencia Artificial
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Uno de los cambios mas contundentes documentados en las entrevistas se refiere a la
erradicacion del trabajo infantil en los campos del valle. El ingeniero agronomo entrevistado en
el Rancho Navarro relatdé de manera detallada la dindmica historica que, hace aproximadamente

veinte afios, llevaba a menores de edad a trabajar en los campos agricolas:

“Antes los trabajadores vivian en condiciones no muy adecuadas. Hoy por hoy tienen sus casas
bien. Pero que una parte la proporciona el Estado y otra parte la proporciona el agricultor
[...]. No hay infantes en los campos. Eso ha mejorado muchisimo” (E-Ic, comunicacion

personal, febrero de 2026).

Este relato resulta especialmente relevante porque el entrevistado explica que la presencia de
menores en los campos no era, en la mayoria de los casos, resultado de una decision unilateral
de los productores, sino una condicidén que los propios jornaleros imponian como requisito para
trabajar. La precariedad econémica de los hogares, con salarios que en aquel periodo rondaban
los 70 u 80 pesos diarios, convertia el ingreso de los hijos en una necesidad de sobrevivencia
familiar, no en un acto de explotacion deliberada. Lo que se desprende de esta lectura coincide
con lo sefialado por Velasco Ortiz y colaboradores (2014), quienes han puesto de manifiesto que
la precariedad del Valle de San Quintin no es el resultado de acciones individuales de un

empleador, sino de estructuras de desigualdad sistémica.

En la actualidad, el trabajo infantil estd terminantemente prohibido en los ranchos que se han
visitado. El respeto y cumplimiento de esta norma se garantiza mediante inspecciones de la
autoridad laboral y del IMSS, sin olvidar a los auditores enviados por los compradores de
Estados Unidos. Los ingenieros de Rancho Los Pinos han confirmado que la empresa cuenta
con la certificacion que la acredita como libre de trabajo infantil, lo que refuerza su compromiso

con las practicas laborales responsables:

“Son empresas libres de trabajo infantil, y eso ya tienen muchos anos” (Ingenieros Rancho Los

Pinos, comunicacion personal, febrero de 2026).

Esta certificacion no responde Uinicamente a una obligacion legal, sino a una exigencia del
mercado exportador. La norma SA8000 de responsabilidad social, promovida por Social

Accountability International (SAI, 2014), es clara al respecto estableciendo entre sus parametros
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la prohibicion absoluta del trabajo infantil, junto con otros estandares laborales, como condicion
indispensable para acceder a las cadenas de valor de los grandes distribuidores minoristas en

Estados Unidos y Europa.

De este modo, la certificacion se convierte en un puente entre las practicas locales y las
exigencias globales, garantizando que la produccion agricola cumpla las normas éticas y

sociales que fortalecen la competitividad en los mercados internacionales.

En cuanto a las condiciones laborales actuales, los entrevistados destacan mejoras significativas
en comparacion con el pasado en aspectos como la vivienda, la salud, la educacion de los hijos

y la seguridad social. El agronomo del Rancho Navarro sefialo:

“Hoy por hoy, es de 430 pesos el salario minimo aqui en San Quintin, cuando hace 20 arios que

se ganabas 80, 90 pesos al dia” (E-1b, comunicacion personal, febrero de 2026).

Este incremento nominal, de aproximadamente cinco veces el salario de hace dos décadas, debe
contextualizarse con la inflacién acumulada en el periodo, que en México entre 2006 y 2026 fue
de aproximadamente 180 por ciento segun datos del Banco de México (Banxico, 2024). Aun
asi, el salario minimo vigente en el Valle de San Quintin, como zona libre de frontera, alcanzé
en 2024 los 312.41 pesos diarios, y en 2025 fue actualizado a 374.89 pesos diarios (Comision
Nacional de Salarios Minimos [CONASAMI], 2025), con lo cual los 430 pesos referidos por el
entrevistado representan un nivel por encima del minimo oficial, aunque siguen siendo
insuficientes frente al costo de vida regional para zonas similares de agricultura de exportacion

en el norte de México.

Respecto a los servicios de bienestar social, los productores reportan la existencia de guarderias
y escuelas para los hijos de los trabajadores al interior de los ranchos. El entrevistado del Rancho

Navarro describi6 esta transformacion como uno de los avances mas significativos:

“Tienen guarderias, le l[laman guarderias donde la madre o la sefiora tiene un menor, va y lo
deja en la guarderia, y cumple con sus funciones de trabajo, sea cual sea” (E-1b, comunicacion

personal, febrero de 2026).
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Los actores también reconocen que las condiciones laborales varian significativamente entre
empresas, y que existen asimetrias importantes entre las grandes exportadoras agricolas, que
han avanzado mas en la incorporacion de estdndares sociales, y los pequenos productores, que
carecen de los recursos y la presion externa necesarios para implementar mejoras similares. Esta
brecha evidencia que la sostenibilidad social en la agricultura de exportacion en México tiende
a concentrarse en las empresas integradas verticalmente con los mercados internacionales,
mientras que los actores mas pequefios permanecen en condiciones de mayor precariedad

productiva.

Dicho esto, la dimension social de la sostenibilidad agricola en el Valle de San Quintin refleja
avances tangibles en la eliminacion del trabajo infantil y en la provision de algunos servicios de
bienestar para los jornaleros, pero también persisten desafios en materia de equidad salarial,
condiciones de habitabilidad y acceso a la seguridad social para la totalidad de la fuerza laboral.
Como senala la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT, 2019), el trabajo decente en la
agricultura sigue siendo una asignatura pendiente en muchos contextos de produccion para la
exportacion en América Latina, y el Valle de San Quintin no constituye una excepcion a esta

tendencia.
4.1.4 Certificaciones fitosanitarias y criterios de inocuidad

El cuarto eje de las practicas de sostenibilidad agricola identificado en el trabajo de campo es el
cumplimiento de un sistema complejo de certificaciones fitosanitarias y criterios de inocuidad,
cuya exigencia proviene principalmente del mercado de exportacion a los Estados Unidos. En
este sentido, la sostenibilidad no es solo una opcion estratégica de las empresas, sino una
condicion de acceso al mercado: sin certificaciones, no hay exportacion, y sin exportacion, el
modelo de negocio vigente en San Quintin pierde su razén de ser, dado que mas del 85 por
ciento de la produccion de tomate se destina al mercado estadounidense (E-1d, comunicacion
personal, febrero de 2026; Ingenieros del Rancho Los Pinos, comunicacioén personal, marzo de

2026).

El marco normativo que rige las précticas fitosanitarias de los productores entrevistados se
estructura en torno a tres sistemas: las listas de plaguicidas autorizados de 1a EPA de los Estados

Unidos, las tolerancias de residuos de la FDA y las regulaciones nacionales de la Secretaria de
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Agricultura y Desarrollo Rural (SADER) a través del Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad
y Calidad Agroalimentaria (SENASICA). El ingeniero agronomo del rancho Navarro articul6

en sintesis la l6gica de este sistema:

“La FDA es practicamente el mayor pilar de exportacion. Tu no puedes aplicar un quimico si
no viene escrito en el registro de la FDA [...]. Si te equivocas, no exportas y te cancelan [...]
la etiqueta de exportacion [ ...]. Cada ano el productor tiene que solicitar el permiso exportador

[...], cultivo por cultivo” (E-1a, comunicacion personal, febrero de 2026).

El sistema de permisos anuales por cultivo implica que los productores deben mantener un
historial impecable de cumplimiento regulatorio, pues cualquier incidente, como la deteccion
de residuos de plaguicidas no autorizados por encima de los limites maximos de residuos
(LMR), puede derivar en la cuarentena de lotes, la pérdida de la etiqueta de exportacion o, en el
caso de la produccion organica certificada, una multa de hasta 500 000 dodlares mas la
cancelacion del permiso. Esta presion regulatoria actia como un poderoso incentivo de facto
para la adopcion de buenas practicas agricolas (BPA), alineando los intereses comerciales

privados con los criterios de sostenibilidad ambiental y salud publica.

Los actores entrevistados identificaron como uno de los elementos mas exigentes de este sistema
la necesidad de respetar los intervalos de reentrada y los nimeros maximos de aplicaciones por

molécula durante cada ciclo productivo. El ingeniero E-1a ejemplifico:

“Hay unos materiales que puedes usar, muchos larvicidas. Pero si usas un larvicida como
acefato [ ...] que ya no tienen registro de exportacion, en el momento en que aplicas a tu campo,
esas moléculas ya no puedes exportar [...]. Si te pasas en los limites permitidos de partes por
millon de una molécula [ ...] te mandan una carta, hey, agricola, ya no uses esta molécula” (E-

la, comunicacion personal, febrero de 2026).

Esta restriccion obliga a los productores a implementar programas de rotacion de plaguicidas y
a sustituir moléculas de mayor impacto por productos bioldgicos o de bajo perfil toxicologico.
En el Rancho Los Pinos, los ingenieros describieron la incorporacion de controladores
biologicos de plagas, como avispas parasitoides para el control de minadores de hoja y 4caros

depredadores para el manejo de arafias rojas, como parte de un esquema de manejo integrado
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de plagas (MIP). Adicionalmente, el uso de luz ultravioleta para la desinfeccion del agua de
riego y de desinfectantes de amplio espectro de origen natural forma parte del protocolo estandar
de inocuidad en estas unidades productivas (Ingenieros del Rancho Los Pinos, comunicacion

personal, marzo de 2026).

En cuanto al monitoreo de los trabajadores expuestos a agroquimicos, los entrevistados del
Rancho Los Pinos sefialaron la obligatoriedad de realizar analisis periddicos de niveles de
acetilcolinesterasa en sangre, conforme a la normativa nacional. Si los niveles se incrementan
mas alla del umbral permitido, el trabajador es reasignado a labores sin exposicion a plaguicidas
hasta la normalizacion de sus valores. Esta practica, ademas de ser un imperativo de salud
publica, responde a las auditorias que realizan tanto las autoridades mexicanas como los

compradores estadounidenses sobre las condiciones laborales de los trabajadores agricolas:

“Tenemos auditorias de las empresas [...] tanto de gobierno como de los compradores que son
de Estados Unidos, mandan sus propios auditores para que nos evaluien y vean que si estamos
cumpliendo con las normas establecidas de la cantidad de cada producto y aparte también en
relacion al trato de la gente, el manejo de la gente que esté viviendo bien, que tenga las
prestaciones, todo que esté en armonia” (Ingenieros del Rancho Los Pinos, comunicacion

personal, marzo de 2026).

En términos de las certificaciones formales obtenidas, las unidades productivas entrevistadas
reportan contar con: permiso de exportacion ante la FDA, certificacion de buenas practicas
agricolas, permisos de aprovechamiento de aguas subterraneas ante la Comision Nacional del
Agua (CONAGUA) y, en el caso del Rancho Los Pinos, una certificacion de manejo integrado
de plagas en proceso de consolidacion. La ausencia de certificaciones organicas en todos los
casos estudiados se explica por el elevado costo de transicion a este sistema y la dificultad de
cumplir el periodo de carencia de cinco afios de suelo libre de quimicos exigido para la
certificacion orgéanica (Ingenieros del Rancho Los Pinos, comunicacion personal, marzo de

2026).

El peso de la inocuidad como criterio de competitividad se evidencia también en la etapa de
empaque. En el Rancho Munguia, E-3a, responsable de operaciones de la empacadora, describio

el protocolo de seleccion automatizada como un mecanismo que garantiza no solo la
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homogeneidad del producto, sino también la eliminacion de frutos con defectos susceptibles de
generar problemas microbioldgicos durante el transporte y la distribucion. La maquina
clasificadora rechaza automaticamente los tomates con fisuras, deshidratacion superficial o
coloracion andmala, los cuales son derivados a mercados de segundo nivel o, en caso de
deterioro avanzado, a la cadena de alimentacién animal, evitando asi su descarte completo y

reduciendo las pérdidas postcosecha (E-3a Munguia, comunicacion personal, marzo de 2026).

Por consiguiente, el sistema de certificaciones fitosanitarias y criterios de inocuidad vigente en
el Valle de San Quintin opera como un mecanismo de gobernanza privada del mercado, en el
sentido planteado por publicaciones del BID (Banco Interamericano de Desarrollo) sobre
incentivos de mercado en la agricultura sostenible, que eleva continuamente los estandares de
produccioén e induce a las empresas a incorporar practicas mas sostenibles, no como un fin en si
mismo, sino como condicion de permanencia en el mercado de exportacion (BID, 2021). Esta
dindmica genera, paraddjicamente, un nivel de sostenibilidad ambiental y sanitaria
relativamente alto en las grandes unidades productivas, mientras que los pequefios productores
que no pueden absorber los costos de certificacion quedan excluidos del mercado exportador y

se ven forzados a operar en nichos de menor rentabilidad.
4.2 Impacto en el volumen de produccion

La segunda dimension central del andlisis de resultados se enfoca en el impacto que las practicas
de sostenibilidad agricola han tenido sobre el volumen de produccion de tomate en el Valle de
San Quintin. Desde la perspectiva de la sostenibilidad econdmica planteada por Chirinos et al.
(2018), el volumen de produccion constituye un indicador estratégico que determina la
viabilidad financiera de los sistemas agricolas a largo plazo, asi como la capacidad de las
empresas para posicionarse competitivamente en mercados de exportacion. Los datos obtenidos
en campo revelan que la region ha experimentado una transformacion productiva profunda en
las ultimas tres décadas, impulsada por la adopcidn tecnoldgica, el mejoramiento genético de
variedades y la intensificacion de los sistemas de cultivo protegido, con consecuencias directas
sobre los rendimientos por unidad de superficie y sobre la capacidad de respuesta ante las

fluctuaciones de la demanda internacional.
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4.2.1 Rendimiento por hectareas y por ciclo productivo

Uno de los hallazgos mas significativos del trabajo de campo es la magnitud de la
transformacion en el rendimiento por hectarea registrada en el Valle de San Quintin entre la
década de los noventa y la actualidad. El ingeniero E-la, asesor agronomo con mas de dos
décadas de experiencia en la region, ofrecio un testimonio que ilustra con precision la escala de

este cambio:

“Antes, una hectarea, por ejemplo, de tomates era 4 500 cajas. Cajas por hectarea. Hoy,
estamos hablando de 8 000 a 10 000 cajas. Lo que equivale a un aumento de mds del 100 por
ciento en produccion, en la misma hectarea. Esto se debe a variedades mejoradas, tecnologias

mas desarrolladas y mejores manejos” (E-1a, comunicacion personal, febrero de 2026).

En los sistemas de agricultura protegida del Rancho Los Pinos, que en la actualidad opera cerca
de 600 hectireas bajo macrotinel y estructuras de invernadero pasivo, los rendimientos
reportados son aun superiores: los ingenieros entrevistados indicaron un promedio de 16 000
cajas por hectarea, con potencial de alcanzar hasta 22 000 cajas en condiciones de hidroponia
avanzada, lo que implica un incremento de mas del 300 por ciento respecto a los rendimientos

de campo abierto de hace tres décadas:

“Practicamente de producir 6 000 cajas por hectarea, ahorita ya andamos en promedios de 16
000 cajas por hectarea con cultivo protegido. Son 10 000 metros cuadrados. Estamos hablando
de 300 por ciento, aproximadamente, mas productivos” (Ingenieros del Rancho Los Pinos,

comunicacion personal, febrero de 2026).

Estos datos son consistentes con la tendencia documentada por el Servicio de Informacién
Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2024) para la agricultura protegida en México, que registra
rendimientos promedio de tomate bajo invernadero de entre 150 y 200 toneladas por hectérea al
aflo, comparados con 40 a 60 toneladas en produccioén a campo abierto. La diferencia obedece
a la combinacion de tres factores: el control micro climético que ofrece la estructura de cultivo
protegido, el uso de variedades hibridas con potencial genético de alto rendimiento, y el manejo

técnico de la nutriciéon y el riego.
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En términos de ciclo productivo, el Valle de San Quintin presenta una ventaja comparativa
fundamental respecto a otras regiones productoras de México: la posibilidad de sembrar durante
todo el afio gracias a una temperatura media anual de 20 a 22 °C, que se encuentra dentro del
rango Optimo de desarrollo del tomate (18-24 °C). Esta condicion climatica, sefialada
reiteradamente por el ingeniero E-1d como “la bendicion de San Quintin”, permite que mientras
regiones como Sinaloa o Sonora tienen ciclos productivos restringidos, de septiembre a junio,
con un pardn obligado por calores extremos de julio a agosto, San Quintin pueda mantener
producciéon continua durante los 12 meses del afio (E-1d, comunicacion personal, febrero de

2026).

En el Rancho Los Pinos, el ciclo productivo con plantas injertadas dura en promedio 60 dias
desde el trasplante hasta el inicio de cosecha, y los cortes se realizan de forma escalonada
durante varios meses. Con el sistema de produccion en racimos, los ingenieros entrevistados
reportaron que un racimo de 8 a 16 frutos produce en promedio 1 000 a 1 500 cajas, de modo
que con 6 a 8 racimos cosechados por planta se pueden alcanzar entre 1 0000 y 12 000 cajas por
hectarea, incluso superando las metas presupuestadas cuando las condiciones agrondmicas son

favorables:

“Normalmente un racimo nos debe dar 1 000 cajas, pero cuando tenemos buena produccion
practicamente si un racimo es de 8 o 10 tomates logramos hacerle 12 o 14 o 16 tomates,
prdcticamente por cada racimo ya estamos cortando 1 000 o 1 500 cajas [...]. Normalmente
siempre vamos un 20 por ciento anual mejorando” (Ingenieros del Rancho Los Pinos,

comunicacion personal, febrero de 2026)

Este crecimiento sostenido del rendimiento del 20 por ciento anual reportado por el Rancho Los
Pinos coincide con la dindmica de mejora continua propia de los sistemas de agricultura de
precision, en los que el monitoreo constante de indicadores productivos, a través de plataformas
digitales como NetSuite, permite identificar desviaciones respecto a los parametros esperados y
tomar decisiones correctivas oportunas. Los ingenieros del rancho destacaron la importancia de

contar con estadisticas historicas de produccion:

“Tenemos presupuestos y pardametros que tiene la empresa para saber como vamos en cuanto

a cada etapa de produccion de la planta, todo esta medido para saber cuanto es el presupuesto
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que ocupamos para cada cultivo, cada etapa y cudnto es lo que debe producir y vamos midiendo
todos los rangos y existen estadisticas desde hace 5 o 6 arios que nos van indicando si vamos
en los rangos de cada ario y qué porcentaje vamos mejorando o aumentando” (Ingenieros del

Rancho Los Pinos, comunicacion personal, marzo de 2026).

Desde el punto de vista economico de la sostenibilidad, el aumento en el rendimiento por
hectérea tiene implicaciones directas en la estructura de costos de produccion. El entrevistado
E-1c senald que los costos operativos por caja se ubican actualmente entre 6.50 y 7.00 dolares
estadounidenses, incluyendo mano de obra, empaques, fletes, agroquimicos y cuotas al seguro
social. Al distribuir esos costos fijos entre un mayor nimero de cajas producidas por hectarea,
el productor puede absorber mejor los periodos de precios bajos y maximizar su margen de
ganancia, estimado en el 20 por ciento de los ingresos brutos, durante los periodos de precio

alto:

“El productor parte de una premisa que es esta en el momento en que clava una planta de
tomates, el 80 por ciento lo guarda en el bolsillo [...] El 80 por ciento seguro social, el 80 por
ciento es practicamente para gastos operacionales. Si tienes buena suerte, el 20 por ciento es

para ti” (E-1c, comunicacion personal, febrero de 2026).

Este margen limitado de utilidad subraya la importancia critica del rendimiento por hectarea
como variable de sostenibilidad econdomica: un incremento del 10 al 20 por ciento en la
produccion, manteniendo constantes los costos variables, puede representar la diferencia entre

la rentabilidad y la pérdida en ciclos con precios bajos.

Sin embargo, los actores entrevistados también identificaron factores que limitan la continuidad
del crecimiento en el rendimiento por hectarea. El principal es la emergencia de nuevas
enfermedades virales, especialmente el virus del tomate rugoso marréon (ToBRFV, por sus siglas
en inglés), que aparecio con fuerza en la region alrededor de 2020 y afect6 significativamente
los rendimientos hasta que las empresas semilleras comenzaron a desarrollar variedades con

tolerancia especifica a este patdgeno:

“Ha habido situaciones que, como todo esto es ciclico, vienen saliendo nuevos problemas de

enfermedades o virus que viene siendo ciclicamente cada 5 arios, cada 10 afios. Que eso no estd

79



en nuestro control [...] ya se lleva un proceso de aprendizaje, el mismo apoyo por decir de las
empresas semilleras, nos traen materiales ya con ciertas resistencias” (Ingenieros del Rancho

Los Pinos, comunicacion personal, marzo de 2026).

El cambio climatico también se identifica como un factor de riesgo creciente para el volumen
de produccién. Los técnicos del Rancho Los Pinos reportaron que en los ultimos dos afios se
han registrado lluvias asociadas a sistemas tropicales durante la temporada alta de cosecha de
octubre a diciembre, lo que ha provocado dafos a los cultivos y la degradacion de la calidad de
los frutos, forzando el desvio de produccion de primera calidad hacia mercados secundarios de

menor precio.

A grandes rasgos, el andlisis de los rendimientos por hectdrea y por ciclo productivo en el Valle
de San Quintin confirma que las practicas de sostenibilidad agricola, en particular la transicion
a la agricultura protegida, la adopcion de plantas injertadas y el uso de variedades mejoradas,
han tenido un impacto positivo y mensurable en el volumen de produccion de tomate. Este
incremento en la productividad por unidad de superficie es la expresion mas concreta de la
dimension econdémica de la sostenibilidad agricola en la region, y constituye el factor que ha
permitido que el Valle de San Quintin mantenga su posicién como proveedor competitivo en el
mercado de exportacion a los Estados Unidos, a pesar del aumento sostenido en los costos
operativos derivados de la desalinizacion del agua y el cumplimiento de estdndares regulatorios

cada vez mas exigentes (SIAP, 2024).
4.2.2 Capacidad de respuesta a la demanda del mercado

La capacidad de respuesta a la demanda del mercado representa la segunda dimension de analisis
dentro del impacto en el volumen de produccion. En el contexto del Valle de San Quintin, esta
capacidad no se limita unicamente a la produccién fisica de tomate, sino que involucra un
conjunto de decisiones estratégicas relacionadas con la planificacion del calendario de siembra,
el ajuste del volumen de produccion a las sefales del mercado internacional, la infraestructura
de empaque y distribucion, y la gestion de la relacion con los compradores en los Estados
Unidos. El resultado es un sistema altamente coordinado entre el campo, la empacadora y el
broker comercializador, cuya eficiencia determina en gran medida la competitividad de la region

en un mercado global de alta exigencia y volatilidad de precios.
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Un rasgo central del modelo productivo de San Quintin es la orientacion casi exclusiva hacia la
exportacion al mercado estadounidense. El ingeniero E-c reportd que el 95 por ciento o mas de
la produccion de tomate, pepino y otros cultivos horticolas de la region se destina a los Estados
Unidos, con apenas un 5 por ciento para el mercado nacional (E-1c, comunicacion personal, 7
de febrero de 2026). Esta proporcion es confirmada por los datos del SIAP (2024), que ubica a
Baja California entre las entidades con mayor proporcion de produccion horticola de
exportacion en México. El Rancho Los Pinos reporté una distribucion de 85 por ciento de
exportacion y 15 por ciento de mercado nacional en el ciclo 2025-2026, senalando que la meta
institucional es mantener el mayor porcentaje posible orientado a la exportacion (Ingenieros del

Rancho Los Pinos, comunicacién personal, marzo de 2026).

La estrategia de comercializacion de las empresas entrevistadas se articula a través de empresas
filiales o brokers establecidos en los Estados Unidos, que funcionan como intermediarios entre
el productor y las cadenas de distribucion minorista. En el caso del Rancho Los Pinos, la
produccion es adquirida por Pinos Products, empresa filial con sede en el lado estadounidense,
que a su vez distribuye el producto a clientes como Taylor Farms y Walmart, entre otros. Este
modelo de integracion vertical hacia arriba en la cadena de valor permite a la empresa mantener
un canal de comercializacion estable, reducir la exposicidn a la volatilidad de los precios spot y
negociar condiciones de entrega mas favorables (Ingenieros del Rancho Los Pinos,

comunicacion personal, marzo de 2026).

La planificacion del volumen de produccion en funcion de la demanda del mercado requiere un
flujo constante de informacién entre el productor y el comprador. Los ingenieros del Rancho
Los Pinos describieron la importancia de monitorear el calendario de siembra de los productores
de tomate en California, principal competidor estacional de San Quintin en el mercado del

suroeste de los Estados Unidos, para ajustar el volumen de produccién propio:

“La comunicacion es uno de los elementos que mds nos ayudan a manejar o a tomar decisiones
importantes, porque todo parte desde los compradores o el mercado de Estados Unidos [...]
principalmente en California, que es el que siembra tomate. Se analiza como esta la superficie
que se siembran, qué tanto de tomate y qué variedades conviene sembrar. Yo creo que esa es

una de las principales ventajas. El compariero que tenemos alla nos proporciona informacion
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para nosotros, aumentar o disminuir el hectareaje” (E-2c, del Rancho Los Pinos, comunicacion

personal, marzo de 2026).

Esta dinamica de ajuste del hectareaje en funcion de la informacioén de mercado constituye una
expresion de agricultura inteligente orientada al mercado, en la que las decisiones de produccion
no parten de las capacidades internas de la empresa, sino de las sefiales de precio y demanda
que emite el mercado de destino. El mecanismo es coherente con el supuesto de esta tesis, ya
que las practicas de sostenibilidad agricola, en este caso, la planificacion estratégica del
volumen, facilitan el acceso a mercados al mejorar la correspondencia entre la oferta local y la

demanda internacional.

El papel de los precios en la decision de produccion y exportacion es otro elemento analizado
con detalle por el ingeniero E-la. En San Quintin, el precio de exportacion del tomate,
denominado localmente en dolares por caja de 25 libras, presenta una estacionalidad marcada:
los precios mas altos se registran en octubre y noviembre, cuando la produccion de otras
regiones del continente es minima, alcanzando entre 14 y 20 dolares por caja; mientras que en
los meses de alta disponibilidad nacional e internacional el precio puede caer hasta 6 o 7 dolares,
limite inferior por debajo del cual las regulaciones anti competencia del mercado estadounidense

prohiben la exportacion por considerarla venta por debajo del costo de produccion:

“Los tomates de aqui en octubre y noviembre van de 14 hasta 20 dolares sobre todo en el mes
de noviembre [...]. La demanda siempre existe. Lo que pasa es que hay escasez, entonces como
el tomate o las hortalizas oscilan en precio basado en la oferta y la demanda, a menor cantidad
a mayor precio, a mayor cantidad a menor precio [...]. Si los tomates andaban a 6 dolares en
Estados Unidos no podias venderlos porque la ley lo prohibe. Tienes que venderlos a 7 dolares

para arriba” (E-1a, comunicacion personal, febrero de 2026).

La estrategia de los productores ante esta volatilidad de precios consiste en calcular una media
ponderada de ingresos a lo largo del ciclo completo, aceptando precios bajos en ciertos periodos

con la expectativa de compensarlos con precios altos en otros.

La capacidad de respuesta a la demanda también depende criticamente de la eficiencia de la

infraestructura de empaque. En el Rancho Munguia, la instalacion reciente de la empacadora
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con sistema de clasificacion automatizado por inteligencia artificial fue descrita por E-3a como
un salto cualitativo en la capacidad de respuesta ante pedidos urgentes o de alto volumen. Con
el sistema anterior, la clasificacion manual imponia tiempos de procesamiento de 24 horas o
mas desde el corte, lo que aumentaba el riesgo de pérdidas por deterioro. Con la nueva maquina,

el procesamiento se realiza en menos de ocho horas:

“En el anio antepasado tuvimos una produccion no tan eficiente porque no se habia adquirido
la maquina [...] lo que hacia es que nos corrian el producto hasta que ellos dejaban de correr
a los demas productores [...]. Practicamente se renovo, se instalé una maquina nueva, con eso
la eficiencia del corte es mucho porque como lo cortas en su momento, lo vienes, lo pones en la
mdquina y lo estas corriendo, automaticamente en menos de ocho horas el producto ya va a ir

destino a la tienda” (E-3a, del Rancho Munguia, comunicacion personal, febrero de 2026).

Esta reduccion del tiempo de postcosecha tiene implicaciones directas sobre la competitividad
del producto en el mercado: un tomate que llega fresco y firme al anaquel del supermercado en
California tiene una vida de comercializacion mayor, lo que se traduce en menor merma para el
distribuidor y, en consecuencia, en una mejor posicion negociadora para el productor en el
siguiente ciclo de ventas. Adicionalmente, el responsable de la empacadora sefiald que la
velocidad de procesamiento reduce la necesidad de aplicar conservadores postcosecha y
fertilizantes retardantes de maduracion, lo que mejora el perfil de inocuidad del producto y
contribuye indirectamente al cumplimiento de los criterios de sostenibilidad exigidos por los

compradores estadounidenses (E-3b Munguia, comunicacion personal, febrero de 2026).

Otro mecanismo de respuesta a la demanda identificado en el trabajo de campo es el sistema de
diferenciacion de producto por calidad. Las empacadoras del Valle de San Quintin no
comercializan un Unico tipo de tomate, sino que clasifican la produccion en al menos tres
categorias de calidad, primera, segunda y tercera, definidas por color, calibre, firmeza y ausencia
de defectos, y en subcategorias de tamafo (Jumbo, XL, Large, Small). Esta diferenciacion
permite atender simultaneamente a segmentos de mercado con distintos niveles de exigencia y
capacidad de pago, maximizando asi el aprovechamiento de cada ciclo productivo. La fruta que
no cumple los estandares de exportacion de primera se destina al mercado de abastos nacional
o a la alimentacion animal, eliminando préacticamente el desperdicio total (E-3a Munguia,

comunicacion personal, febrero de 2026).
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En términos de infraestructura logistica, la ubicacion geografica del Valle de San Quintin, a
aproximadamente 300 kilometros al sur de la frontera con los Estados Unidos y a 150 kilémetros
de la aduana de Otay Mesa en Tijuana, representa una ventaja competitiva estructural que
ningun otro gran polo productor de tomate en México puede replicar. El ingeniero E-1c lo
resumio en términos claros y precisos “La gran ventaja es que estamos a un paso de los gringos.
Estamos a 300 kilometros [...] Culiacan, que es el centro agroexportador del pais, a Nogales,

Sonora, son mas de 1200 kilometros” (E-1¢, comunicacion personal, febrero de 2026).

Esta diferencia en el costo y el tiempo de transporte favorece la competitividad de San Quintin,
especialmente en los mercados de California, Oregon y el norte de los Estados Unidos, a los que
abastece principalmente a través del punto de internacién de Chula Vista-San Diego. La cercania
geografica al mercado, combinada con el incremento sostenido en los rendimientos por hectarea
y la mejora en la eficiencia del empaque y la logistica, configura un modelo de respuesta a la
demanda que ha permitido al Valle de San Quintin mantener y ampliar su presencia en el
mercado estadounidense incluso frente a presiones crecientes derivadas de politicas arancelarias

proteccionistas. El ingeniero E-1d describid la 16gica de estas presiones:

“En el caso de los melones que pasa [...] los estados como Nuevo México, Colorado, Arizona
siembra sandia y melon, entonces se conjuntan en las fechas y los gringos dicen primero hay
que consumir lo que el pais produce [...] por eso los famosos aranceles para exportacion” (E-

1d, comunicacion personal, febrero de 2026).

Esta presion proteccionista no ha logrado desplazar significativamente al tomate de San Quintin
del mercado californiano, en parte porque la ventana de produccién de octubre a diciembre
coincide con un periodo de escasez en la produccion local californiana, y en parte porque la
integracion vertical a través de brokers y empresas filiales genera relaciones comerciales
estables que moderan la volatilidad regulatoria. Sin embargo, los actores entrevistados
reconocen que la amenaza arancelaria es permanente y constituye uno de los factores de mayor
incertidumbre para la planificacion del volumen de produccion a mediano plazo, lo que refuerza
la importancia de la flexibilidad productiva y la diversificacion de los canales de

comercializacion como estrategias de sostenibilidad econdémica.
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Entonces, la capacidad de respuesta a la demanda del mercado en el Valle de San Quintin
descansa sobre cuatro pilares interrelacionados: (1) la ventaja de proximidad geografica al
mercado estadounidense; (2) el sistema de informacion de mercado en tiempo real que permite
ajustar el volumen de produccion a las sefiales de precio y oferta competidora; (3) la
infraestructura de empaque tecnificada que garantiza tiempos de procesamiento minimos y
homogeneidad en la calidad del producto; y (4) las relaciones comerciales estables con brokers
y distribuidores en los Estados Unidos, que reducen la exposicion a la volatilidad del mercado

spot.

Estos pilares, en conjunto, constituyen la dimensién comercial de la sostenibilidad agricola en
la region, entendida no solo como la capacidad de producir de manera ambientalmente
responsable, sino también como la capacidad de conectar esa produccion con mercados que
generen valor econdmico suficiente para garantizar la continuidad del sistema productivo a largo

plazo (Chirinos et al., 2018).
4.3 Impacto en la calidad del tomate

La calidad del tomate producido en el Valle de San Quintin constituye uno de los ejes centrales
del analisis de sostenibilidad agricola en la region. A diferencia de otras zonas productoras del
pais, las empresas de San Quintin destinan la mayor parte de su produccion al mercado de
exportacion hacia Estados Unidos, lo que implica el cumplimiento de estandares de calidad
sumamente rigurosos y verificables. En este contexto, la calidad no se limita a atributos
organolépticos o visuales del fruto, sino que abarca un conjunto integrado de dimensiones: el
cumplimiento de normas fitosanitarias, el control de insumos aplicados en campo, la
uniformidad del calibre, el color y la firmeza del producto, asi como la eficiencia del proceso

de seleccion en la empacadora.

Desde la perspectiva de los actores entrevistados, tanto productores como técnicos agronomos
y operadores de empacadoras, la calidad se construye desde el momento en que se selecciona la
variedad genética a sembrar, atraviesa el proceso de cultivo bajo condiciones controladas y
culmina en el empaque y la distribucion. Esta vision integral reconoce la calidad como resultado

de una cadena de decisiones técnicas, organizacionales e institucionales.
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La calidad documentada en campo puede agruparse en tres niveles articulados: los criterios
fisicos del fruto (color, tamano y firmeza), el sistema de clasificacion y manejo de la merma en
la empacadora, y las exigencias normativas de los mercados de destino. A continuacion, se
analizan cada uno de estos componentes a partir del trabajo de campo realizado en febrero y
marzo de 2026, con el proposito de vincular las practicas observadas con los estandares de

sostenibilidad y competitividad agricola.
4.3.1 Criterios de color, tamafio y firmeza

Los criterios de clasificacion del tomate en el Valle de San Quintin obedecen a parametros
establecidos por los compradores del mercado estadounidense, principalmente las grandes
cadenas de distribucion como Walmart, Taylor Farms y otros supermercados que operan en
California, Texas y estados del norte de Estados Unidos. Dichos pardmetros incluyen la escala
cromatica de maduracion, el calibre o tamafo del fruto, y la firmeza o textura del tomate al

momento de su empaque.

En cuanto al color, los entrevistados en el Rancho Los Pinos sefalaron que el criterio de cosecha

se ajusta en funcion del destino geografico del producto:

“La calidad se da mayormente en la forma de cortar el tomate, si vamos a exportarlo a un lugar
mas lejano se va en color 3 y si es un lugar mas cercano color 4, entonces prdacticamente toda
la fruta es madurada en la planta y sin maduradores” (E-2¢c, Rancho Los Pinos, comunicacion

personal, marzo de 2026).

Esta practica refleja una estrategia de manejo postcosecha orientada a garantizar que el producto
llegue en condiciones Optimas al consumidor final, considerando los tiempos de transito y las
condiciones de la cadena de frio. La escala cromatica empleada abarca cuatro categorias basicas:

verde, naranja, amarillo y rojo, como sefalo el operador de la empacadora del Rancho Munguia:

“Los colores bases son verde, naranja, amarillo y rojo, entonces son los colores bases, pero
ahi en adelante puedes sacar miles infinidad de colores, entre ellos estan lo que es los falseados
[...] puede en un tomate te puede traer los cuatro colores que tu estas sacando en tu maquina,

por eso tiene que traer inteligencia artificial, ;para qué? para que te defina realmente qué
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producto esta siendo dirigido a cada banco de salida” (E-3b, Rancho Munguia, comunicacion

personal, febrero de 2026).

La introduccion de sistemas de clasificacion basados en inteligencia artificial en las
empacadoras representa un salto tecnologico significativo en la cadena de valor del tomate en
la region. Estos sistemas permiten identificar automaticamente el color, el calibre y las
deficiencias del fruto, como magulladuras, manchas o deshidratacion, con una precision de entre
90 y 100 por ciento segun lo reportado por los propios operadores. La IA aplicada al proceso de
seleccion no solo mejora la eficiencia operativa, sino que también reduce los costos de mano de
obra, ya que disminuye el nimero de trabajadores necesarios para la linea de clasificacion

manual.

Respecto al tamafio o calibre, el sistema de clasificacion distingue entre categorias como Small,
Large (L), Extra Large (XL) y Jumbo, que determinan tanto el nimero de tomates por caja como
el precio de venta en el mercado de destino. Una caja de calidad Small puede contener hasta 108
a 120 tomates, mientras que los calibres superiores reducen el nimero de piezas por caja, pero
implican un mayor peso por fruto. La uniformidad de calibre es un criterio determinante para
los compradores institucionales, ya que permite estandarizar los volimenes por embarque y

facilita la presentacion del producto en anaquel.

La firmeza del tomate es el tercer criterio central de calidad. Este atributo estd directamente
vinculado a las practicas de nutricion mineral en campo, particularmente a la aplicacion de
calcio y potasio, que fortalecen la estructura celular del fruto y extienden su vida en anaquel.

Asi lo confirmaron los ingenieros del Rancho Los Pinos:

“Siempre tratamos de darle calidad a la planta con los productos que son para dar calidad,
calcio, potasio y eso nos permite tener presencia en el mercado, tanto por tamaiio como por

calidad y color” (E-3b, Rancho Los Pinos, comunicacion personal, marzo de 2026).

La relacion entre nutricion mineral y firmeza del fruto estd documentada en la literatura
especializada: el calcio participa en la formacion de la pared celular y reduce la incidencia de
desordenes fisioldgicos como el BER (blossom-end rot), mientras que el potasio contribuye a la

sintesis de azucares y a la regulacion hidrica del fruto. En el contexto de San Quintin, donde el
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agua de riego es altamente mineralizada y debe pasar por plantas desaladoras, el control
nutricional es un reto adicional, ya que la calidad quimica del agua afecta la disponibilidad y

absorcion de nutrientes por la planta.

También se identificé que la adopcion de tecnologias de cultivo protegido, en particular la
hidroponia en sustrato, ha contribuido significativamente a la uniformidad del producto. Al
cultivar en un medio aislado del suelo, se elimina la variabilidad asociada a la composicién
heterogénea del suelo y se tiene mayor control sobre el aporte nutricional, la temperatura y la
humedad del entorno radicular. En el Rancho Los Pinos, la produccién en sistema hidroponico
alcanza entre 16 000 y 22 000 cajas por hectareas por ciclo, frente a los 4 000 a 5 000 cajas por
hectarea que se obtenian en produccion a campo abierto, lo que representa un incremento de
mas de 300 por ciento en rendimiento (Rancho Los Pinos, comunicacion personal, marzo de

2026).

La adopcion del injerto como practica agrondmica también ha impactado en la calidad del fruto.
Al combinar un portainjerto silvestre, con mayor tolerancia a enfermedades del suelo (como
fusarium y nematodos), con una variedad comercial seleccionada por sus atributos de calidad,
se logra una planta con mejores caracteristicas productivas y mayor resistencia. Este manejo
permite reducir el uso de agroquimicos para el control de patogenos de suelo, contribuyendo a

la sostenibilidad de los sistemas productivos.

Asimismo, el ingeniero asesor E-1a, de la empresa Sagal en el Rancho Navarro, destaco que la
calidad genética de la variedad utilizada es responsable de aproximadamente 50 por ciento del

éxito productivo:

“El 50 por ciento de mi triunfo como exportador o como agricultor es la genética de las
variedades y en otro 50 es mi responsabilidad como productor que no tener plagas, no tener
enfermedades, tener una buena calidad, manejar muy bien los fertilizantes” (E-1a, Rancho

Navarro, comunicacion personal, febrero de 2026).

Esta afirmacion se sustenta en que la mejora genética en tomate ha avanzado significativamente

en el desarrollo de variedades con resistencia multiple a enfermedades, mayor vida postcosecha

88



y mejor respuesta a condiciones de estrés ambiental, lo que resulta indispensable para mantener

la competitividad en mercados de exportacion.

Finalmente, la calidad del tomate también esta regulada por las exigencias de la U.S. Food and
Drug Administration (FDA) y la Environmental Protection Agency (EPA) de Estados Unidos,
que establecen limites maximos de residuos (LMR) de agroquimicos en los productos
importados. El incumplimiento de estos limites puede derivar en la cuarentena del embarque, la
cancelacion de la etiqueta de exportacion e incluso en sanciones econdmicas severas para el
productor. Esta presion regulatoria actia como un mecanismo de facto que obliga a los
productores de San Quintin a adoptar practicas agricolas mas cuidadosas y documentadas, lo
que a su vez se traduce en una mejora gradual de la calidad del producto (E-1a, comunicacion

personal, febrero de 2026).
4.3.2 Manejo de merma y producto segun la calidad

El manejo de la merma en la cadena productiva del tomate en el Valle de San Quintin representa
uno de los aspectos mas reveladores de la articulacion entre sostenibilidad y competitividad en
la region. La merma, entendida como la fraccion del producto que no cumple con los estandares
de primera calidad para exportacion, no se descarta de manera generalizada, sino que se
redistribuye en un sistema estratificado de mercados segun el grado de deficiencia que presente

el fruto.

A partir de las entrevistas realizadas en la empacadora del Rancho Munguia, se identifico que
el sistema de clasificacion opera con tres niveles de calidad: calidad primera (destinada a
exportacion en categoria A), calidad segunda (exportacion en categoria B o mercado nacional
de alta demanda) y calidad tercera (mercado de abastos nacional). El operador Edgar explicé el

funcionamiento de este sistema con precision:

“Los compradores estan pidiendo y exigiendo una calidad buena y esa es la que tu le vas a
vender [...] calidad segunda, calidad tercera como te comenté ahorita [ ...] si él viene dispuesto
a pagar una buena calidad pues se le va a dar la buena calidad, si te va a dar un jumbo, un
small o en colores que dependan a donde van a viajar también tiene que ver mucho” (E-3b,

Rancho Munguia, comunicacion personal, febrero de 2026).
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Esta clasificacion tripartita se corresponde con la estructura de mercado descrita por el
agréonomo E-1c, quien distinguid entre mercado de alta calidad, mercado de mediana calidad y
mercado de abasto, identificando el ultimo como el destino de tomates con deficiencias visuales

o fisicas menores:

“Ese mercado en el cual se acepta mucha fruta que trae detalles a que le llamo yo detalles
deficiencias problemas que no sea que no sea muy estético todo eso va a un mercado en los
famosos mercados de abastos [...] hay unas seleccionadoras encargadas de clasificar los
productos por su calidad y las venden mas caras el mismo que te compro a ti en 10 pesos yo

voy a vender a 20 pero voy a darle una pulidita” (E-1c, Rancho Navarro, comunicacion

personal, febrero de 2026).

Este sistema de aprovechamiento diferenciado del producto representa una practica de reduccion
de pérdidas alineada con los objetivos de sostenibilidad planteados por la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO, 2019), que promueve la
disminucion del desperdicio alimentario en toda la cadena de suministro. En el caso de San
Quintin, la merma de primera calidad no se desecha, sino que se redirige hacia circuitos de
comercializacion alternativa, generando ingresos secundarios para los productores y reduciendo

el impacto ambiental asociado a la disposicion de residuos organicos.

El papel de la tecnologia de clasificacion basada en IA resulta determinante en la eficiencia de
este proceso. Los sistemas automatizados de la empacadora permiten identificar con alta
precision los defectos del fruto, incluyendo magulladuras, manchas, deshidratacion o
inconsistencias cromaticas, y separar automaticamente el producto hacia los bancos
correspondientes a cada categoria de calidad. Esta capacidad técnica reduce los errores de
clasificacion manual y disminuye el tiempo de procesamiento, lo que a su vez contribuye a

preservar la frescura del producto y a extender su vida del estante.

Segun los datos obtenidos en campo, el porcentaje de merma que no puede ser comercializado
en ninguno de los tres niveles de calidad es minimo, estimado en no més de cinco por ciento de
la produccion total. En casos extremos, cuando el producto ha alcanzado un grado de deterioro
tal que lo hace no apto para consumo humano, se destina como alimento para ganado. Como

sefial6 el operador de la empacadora:
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“Cuando ya no el producto no tiene una venta, que se nos llega a caducar, que decimos este ya
se caduco, practicamente tenemos tambieén en la agricultura y ganaderia, entonces la ganaderia
se aprovecha, el producto también entra, no es el 100 por ciento, pero se maneja de una manera
donde se reparte y el productor de agricultura que es el ganadero también aprovecha” (E-3b,

Rancho Munguia, comunicacion personal, febrero de 2026).

Este manejo final de residuos organicos en la cadena ganadera constituye una practica de
economia circular a pequeia escala, que evita el depdsito de materia organica en rellenos

sanitarios y genera un beneficio colateral en el sector pecuario local.

En cuanto a los impactos de las lluvias en la region, constituyen otro factor que incide
directamente en los niveles de merma. Los ingenieros del Rancho Los Pinos reportaron que las
precipitaciones asociadas a fendmenos climaticos extremos, aunque no alcanzan la intensidad
de huracanes directos, tienen un efecto muy negativo cuando ocurren durante la temporada alta

de produccion:

“Nos llegan cuando tenemos la temporada alta y pues si tiene un efecto negativo, se echa a
perder una buena parte de la produccion. Si iba a ser de primera calidad, a lo mejor ya va a
ser segunda o va a ser nacional y eso obviamente cada que va bajando una categoria el precio

es diferente, también es mas bajo” (E-2a, Rancho Los Pinos, comunicacion personal, marzo de

2026).

Esta observacion evidencia que la calidad del producto y, por tanto, el nivel de merma
recuperable, estdn condicionados no solo por las practicas agrondmicas sino también por
factores climaticos externos que escapan al control del productor. El cambio climatico amplifica
esta vulnerabilidad, en particular en regiones como el Valle de San Quintin donde las
condiciones de temperatura y humedad son determinantes para la incidencia de enfermedades

fingicas.

Desde una perspectiva econdmica, el manejo eficiente de la merma tiene implicaciones directas
sobre la rentabilidad de los productores. El agronomo E-1c destacé que los gastos operativos
por caja se situan entre seis y siete dolares estadounidenses, lo que significa que el precio de

venta minimo viable para exportacion debe superar ese umbral para garantizar la sostenibilidad
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economica de la operacion. En ese contexto, todo producto que puede ser recuperado para un
mercado secundario, aunque sea a precios significativamente mas bajos, contribuye a reducir
las pérdidas y a mejorar la viabilidad financiera del ciclo productivo (E-1b, comunicacion

personal, febrero de 2026).

En relaciéon con la infraestructura de la empacadora, la renovacion tecnologica reciente en el
Rancho Munguia es ilustrativa de como la inversion en equipamiento impacta positivamente en

la reduccion de la merma y en la eficiencia del proceso:

“En el ario antepasado tuvimos una produccion no tan eficiente porque no se habia adquirido
la maquina, no teniamos la eficiencia de correr nuestro producto en su momento [...J se instalo
una mdquina nueva, con eso la eficiencia del corte es mucho porque como lo cortas en su
momento, lo traes, lo pones en la maquina y lo estas corriendo, automdticamente en menos de
ocho horas el producto ya va a ir destino a la tienda” (E-3a, Rancho Munguia, comunicacion

personal, febrero de 2026).

La reduccion del tiempo entre cosecha y procesamiento es un factor critico para disminuir la
merma por deterioro y mantener la calidad del producto. En San Quintin, donde las temperaturas
ambientales pueden ser elevadas durante los meses de verano y otofio, esta variable es

especialmente relevante.

Cabe destacar también que el diseflo de los cartones de empaque influye en la merma generada
durante el transporte. Los productores sefialaron que la calidad del carton determina la

proteccion fisica del fruto durante el transito hacia los mercados de destino:

“El carton depende mucho también la compariia y la calidad, hay carton bueno mas o menos y
malo, entonces también depende mucho el costo, una caja te puede venir valiendo hasta 300

pesos dependiendo si la calidad y el tamario” (E-3b, Rancho Munguia, comunicacion personal,

febrero de 2026).

Esta observacion refleja una tension latente entre la reduccion de costos operativos y la
preservacion de la calidad durante el transporte, tension que es comun en cadenas

agroalimentarias orientadas a la exportacion. La eleccion de empaques de menor calidad puede
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generar ahorros en el corto plazo, pero incrementa el riesgo de mermas por dafio mecanico

durante el transporte, lo que puede derivar en rechazos o descuentos en el precio final.

Por tanto, el manejo de la calidad del tomate en el Valle de San Quintin exhibe un sistema
complejo y articulado que combina tecnologia de punta en la clasificacion, buenas practicas
agrondémicas en campo, y una estrategia comercial de recuperacion del valor en multiples
niveles de mercado. Esta articulacion responde tanto a las exigencias del mercado de
exportacion como a la necesidad de minimizar las pérdidas econdmicas y ambientales asociadas
al desperdicio de alimentos. Los hallazgos son correspondientes con la evidencia de que la
integracion tecnologica y la gestion de la cadena de valor como factores clave para la

competitividad sostenible en la horticultura mexicana de exportacion.
4.4 Acceso a mercados y comercializacion

El acceso a mercados constituye uno de los elementos determinantes de la sostenibilidad
economica en los sistemas agricolas orientados a la exportacion. En el Valle de San Quintin, la
comercializacion del tomate opera dentro de una estructura dual que articula, por un lado, una
cadena de exportacion altamente exigente con destino al mercado estadounidense y, por el otro,
un mercado nacional secundario que absorbe la produccién que no cumple con los estdndares
de exportacion. Esta dualidad no responde a una planificacion deliberada de diversificacion
comercial, sino a una légica de aprovechamiento integral del producto que maximiza el retorno

econdmico para el productor.

Desde la perspectiva de los actores entrevistados, la comercializacion del tomate en la region
esta fuertemente condicionada por las exigencias de los compradores estadounidenses, que
actuan como el principal motor de las decisiones productivas y tecnologicas a lo largo de toda
la cadena de valor. La certificacion fitosanitaria, la inocuidad alimentaria, el calibre del fruto y
las condiciones de empaque son definidas, en tltima instancia, por las especificaciones de los
importadores y cadenas de distribucion en Estados Unidos. Esta dependencia del mercado
externo otorga a los productores de San Quintin una posicidon subordinada en la negociacion de
precios, pero al mismo tiempo los impulsa a adoptar estdndares de calidad y sostenibilidad que

dificilmente serian exigidos por el mercado nacional.
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El Tratado entre México, Estados Unidos y Canada (T-MEC), vigente desde 2020, introdujo
modificaciones sustanciales en las reglas de origen y en los estandares sanitarios y fitosanitarios
aplicables a las exportaciones agricolas mexicanas. Dichas modificaciones han impulsado a los
productores a fortalecer sus sistemas de control, sus programas de buenas practicas agricolas y
su capacidad de documentacion, en respuesta a las exigencias reforzadas del mercado de destino.
En este contexto, el acceso a los mercados no puede comprenderse Unicamente como un
problema logistico o comercial, sino como un proceso condicionado por marcos regulatorios y

por la capacidad institucional de los productores para cumplirlos.

Las siguientes subsecciones analizan, a partir de los testimonios de campo y de la bibliografia
especializada, las particularidades del mercado nacional y los canales de distribucion interna,

asi como las condiciones, rutas y actores del proceso de exportacion al mercado estadounidense
4.4.1 Mercado nacional y canales de distribucion

El mercado nacional representa una fraccién minoritaria pero estratégicamente relevante de la
produccion de tomate del Valle de San Quintin. Segtn los actores entrevistados, la participacion
en este mercado no es el resultado de una estrategia comercial planeada, sino una consecuencia
inevitable de la clasificacion del producto en la empacadora: el tomate que no alcanza los
estandares de primera calidad exigidos para la exportacion es redirigido hacia circuitos de
comercializacion internos. Esta 16gica de aprovechamiento diferenciado convierte al mercado
nacional en un amortiguador econdmico que permite a los productores recuperar parte del valor
de la produccion que, de otra manera, representaria una pérdida directa. El agronomo E-1a,
asesor de la empresa Sagal en el Rancho Navarro, fue preciso al estimar la magnitud de esta

participacion:

“El 95 por ciento si es que me quedo corto, de la produccion de aqui, de San Quintin, es para
exportacion. En el caso de tomates, col de bruselas, chiles, todo lo que se produce aqui va
destinado para exportacion [...]. Es muy poco lo que se destina para mercado nacional. Estaria
hablando de un maximo de un 5 por ciento” (E-1a, Rancho Navarro, comunicacion personal,

febrero de 2026).
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Esta estimacion coincide con los datos reportados por el Servicio de Informacion
Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2024), que indica que mas de 90 por ciento de la produccion
de tomate del norte de México se destina a la exportacion, siendo el mercado estadounidense el
principal receptor. La pequena fraccion destinada al mercado nacional sigue rutas comerciales
distintas a las de la exportacion: el producto es enviado a mercados de abastos en ciudades como
Guadalajara, Ciudad de México o Mexicali, donde intermediarios locales lo redistribuyen en
funcion de su calidad y precio. E-1d describido con detalle la l6gica de esta cadena de

comercializacion secundaria:

“En los famosos mercados de abastos, por ejemplo, en Guadalajara, hay un mercado de
abastos, donde se concentra mucha produccion de diferentes partes. De ahi se selecciona en el
mismo mercado [...]. El mismo vendedor tiene ciertas seleccionadoras que seleccionan
calidades y las da mas caros. El mismo que te compro a ti en 10 pesos yo voy a vender a 20,
pero voy a darle una pulidita, y lo demas no lo voy a tirar, lo voy a vender también como

revendedor” (E-1d, Rancho Navarro, comunicacion personal, febrero de 2026).

Esta descripcion evidencia la existencia de una cadena de intermediacion en el mercado nacional
que extrae valor del producto en cada eslabon sin que el productor original participe de esos

margenes adicionales.

El mercado nacional también se estructura en categorias de calidad que determinan el precio de
venta. Segin los actores entrevistados, la clasificacion del producto para mercado interno
distingue entre calidad segunda (tomate con defectos leves, pero apto para consumo directo) y
calidad tercera o de abasto (tomate con deficiencias estéticas mas marcadas, destinado a
mercados populares y tiendas de barrio). Esta segmentacion interna del mercado nacional
permite que el productor maximice el retorno de cada caja producida, independientemente de

su calidad para exportacion.

La operadora de la empacadora del Rancho Munguia explicé que el producto de menor calidad
para exportacion también tiene mercado en circuitos nacionales, e incluso en actividades

pecuarias cuando ya no es apto para consumo humano:
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“Se maneja un mercado mucho mas bajo, puede ser un mercado de abastos mucho mas abajo
ymas barato [...]. También hay un poquito de todo en ese mercado. Y al final de cuentas cuando
el producto no tiene una venta, que se nos llega a caducar, parte de este se destina a la
ganaderia, entonces la ganaderia lo aprovecha.” (E-3b, Rancho Munguia, comunicacion

personal, febrero de 2026).

Desde el punto de vista de la sostenibilidad alimentaria, esta practica de aprovechamiento
integral del producto es congruente con los objetivos establecidos en el Marco de Desarrollo
Sostenible de la FAO, que promueve la reduccién de las pérdidas y el desperdicio de alimentos
en toda la cadena productiva (FAO, 2019). Sin embargo, los ingresos obtenidos por la venta de
tomate en el mercado nacional son considerablemente inferiores a los de exportacion. Mientras
que una caja de 25 libras de tomate de primera calidad puede alcanzar entre 14 y 20 dolares en
el mercado estadounidense durante los meses de octubre y noviembre, el mismo producto
derivado al mercado de abastos nacional puede venderse a 200 pesos mexicanos, equivalentes
a aproximadamente 10 dolares al tipo de cambio de 2026. Esta diferencia representa una
reduccién significativa del ingreso por unidad producida, lo que refleja la disparidad en la
rentabilidad obtenida segliin el destino de comercializacién (E-1b, comunicacién personal,

febrero de 2026).

La situacion del mercado nacional también estd condicionada por la escasa infraestructura de
distribucion regional. A diferencia de la exportacion, que cuenta con rutas logisticas
consolidadas y con intermediarios especializados (brokers) que gestionan la colocacion del
producto en los puntos de venta en Estados Unidos, la distribucion nacional carece de un sistema
equivalente. Los productores de San Quintin que envian producto al mercado interno lo hacen,
en general, a través de contactos comerciales informales o mediante la venta directa a

intermediarios que llegan al empaque a recoger el producto sobrante.

El ingeniero E-2c, del Rancho Los Pinos, reportd que en los afios recientes la proporcion de
producto destinado al mercado nacional habia aumentado ligeramente respecto a ciclos

anteriores, situandose en torno a 15 por ciento de la produccion total del rancho:
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“Tratamos de que sea 100 por ciento para la exportacion, pero ultimamente andamos en 85
por ciento de exportacion y 15 por ciento de nacional.” (Ingeniero E-2c, Rancho Los Pinos,

comunicacion personal, marzo de 2026).

Este aumento relativo de la participacion en el mercado nacional puede interpretarse como una
sefal de las mayores dificultades enfrentadas para cumplir con los estandares de exportacion en
los ultimos ciclos, posiblemente relacionadas con el impacto de fendmenos climaticos adversos
sobre la calidad del producto y con la creciente exigencia de los compradores estadounidenses.
En cualquier caso, la orientacion exportadora de los productores de San Quintin es estructural y
no coyuntural, y el mercado nacional opera como un canal de contingencia mas que como un

destino estratégico.

En sintesis, el mercado nacional cumple una funcioén de absorcion de excedentes que contribuye
a la sostenibilidad economica del sistema productivo, pero no representa un motor de
crecimiento ni de mejora tecnoldgica para los productores. Su peso relativo en la estructura de
ingresos es marginal, y su dindmica esta determinada, en ultima instancia, por las exigencias del
mercado de exportacion que define qué fraccion del producto serd rechazada y, por tanto,

disponible para la distribucion interna.
4.4.2 Exportacion al mercado estadounidense (Texas y California)

La exportacion al mercado estadounidense constituye el eje articulador de toda la actividad
econdmica del sector tomatero en el Valle de San Quintin. La proximidad geografica de la region
con California, apenas 300 kilometros desde San Quintin hasta San Diego, y la disposicion de
infraestructura logistica en el cruce fronterizo de Otay Mesa-Tijuana configuran una ventaja
competitiva estructural que dificilmente podria ser replicada por otras zonas productoras del

interior del pais. El agronomo E-1d sintetiz6 esta ventaja geografica con claridad:

“La gran ventaja es que estamos a un paso de los gringos. Estamos a un paso del marketing de
Estados Unidos. Estamos a 300 kilometros. Culiacan, que es el centro horticola del pais, a
Nogales, Sonora, son mas de 1,200 kilometros. Y todos los dias, en temporada, ves un carro

tras otro llevando tomates [...] Aqui en Baja es Chula Vista, nada mas San Diego. Todo se
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distribuye ahi. Y de ahi, hay cadenas de distribucion que van al norte de California o mas alla”

(E-1d, Rancho Navarro, comunicacion personal, febrero de 2026).

Desde el punto de distribucion en San Diego y Chula Vista, el producto se incorpora a las redes
de distribucion mayorista que abastecen cadenas de supermercados en California, incluyendo el
area metropolitana de Los Angeles, el Valle Central y el norte del estado, y en Texas, donde las
grandes cadenas de distribucion como Walmart y Taylor Farms adquieren el producto a través
de los brokers que operan desde el lado estadounidense de la frontera. EI Rancho Los Pinos, por
ejemplo, exporta su produccion a través de su empresa filial Pinos Products, que actiia como
broker para venderle a esas cadenas en el mercado estadounidense (Rancho Los Pinos,

comunicacion personal, marzo de 2026).

Este modelo de exportacion a través de empresas filiales o brokers especializados es
caracteristico de las grandes agroindustrias horticolas del norte de México. Permite al productor
delegar la funcion comercial a actores con mayor conocimiento del mercado de destino, sus
normas y sus redes de distribucion, pero también implica una cesion del control sobre el precio

de venta y las condiciones de negociacion.

El proceso de exportacion estd regulado por un sistema de permisos anuales que el productor
debe renovar ante las autoridades fitosanitarias mexicanas y estadounidenses. Cada cultivo y
cada temporada requieren un tramite independiente, lo que genera una carga administrativa
significativa para los productores, pero, al mismo tiempo, establece un mecanismo de control
que garantiza el seguimiento y la calidad del producto exportado. El agronomo E-1a describio

este sistema de permisos con detalle:

“Cada ario el productor tiene que solicitar el permiso exportador. Si este aiio el productor
mando su produccion a Estados Unidos como exportador, para el proximo ario tiene que volver
a solicitar el permiso. No es permanente. Es aiio con afo. Y cultivo por cultivo. Por ejemplo, si
Yo voy a exportar tomates, pero yo soy agricultor y también produzco pepino [...] cada uno de
los cultivos tiene un permiso, con sus requisitos especiales” (E-la, Rancho Navarro,

comunicacion personal, febrero de 2026).
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La norma central que regula el acceso del tomate mexicano al mercado estadounidense es la
establecida por la U.S. Food and Drug Administration (FDA), que determina qué moléculas
agroquimicas estan autorizadas para ser usadas en cultivos destinados a la exportacion, los
limites maximos de residuos (LMR) permitidos, y los requisitos de inocuidad alimentaria que
deben cumplir tanto el proceso productivo como el empaque. El incumplimiento de cualquiera
de estos requisitos puede derivar en la cuarentena del embarque, la cancelacion de la etiqueta

de exportacion y, en casos extremos, la revocacion del permiso exportador.

La severidad de las consecuencias del incumplimiento fue ilustrada por el agronomo E-1d con

un ejemplo concreto:

“Imaginate una caja de tomates en el mes de octubre que anda en 20 dolares, una caja de
tomates de 25 libras, y que cometes un error gravisimo de esta naturaleza, no vas a poder
exportar. Vas a tener que venderlos a 200 pesos en Guadalajara. La misma caja. Eso te elimina.
Te elimina y dejas de ser competitivo en cuestion de exportacion. Y con riesgo de que pierdas
tu permiso de exportador a Estados Unidos” (E-1d Rancho Navarro, comunicacion personal,

febrero de 2026).

Esta descripcion evidencia la asimetria de poder que caracteriza la relacion comercial entre los
productores mexicanos y los importadores estadounidenses. Las reglas del juego son
establecidas unilateralmente por el pais importador, y cualquier falla en el cumplimiento puede

tener consecuencias devastadoras para la viabilidad econémica del productor.

El sistema de precios en el mercado de exportacion opera bajo la logica de la oferta y la demanda
estacional. Los precios son mas elevados durante los meses de octubre, noviembre y diciembre,
cuando la produccion de tomate en otras regiones de México y en los estados productores de
Estados Unidos disminuye, y el Valle de San Quintin, gracias a su clima templado con medias
de 20 a 22 grados centigrados, puede mantener su produccion activa. E-1c explico la dindmica

de precios con precision:

“Aqui en San Quintin, en esta drea, en esta zona, los tomates en octubre y noviembre van de 14
hasta 20 dolares, sobre todo en el mes de noviembre. Porque no hay en ninguna otra parte mas

que aqui por el clima. La demanda siempre existe. Lo que pasa es que hay escasez, entonces
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como el tomate o las hortalizas oscilan en precio basado en la oferta y la demanda, a menor

cantidad, a mayor precio” (E-1c, Rancho Navarro, comunicacion personal, febrero de 2026).

Esta ventana de precios altos en otofio-invierno es el principal incentivo econdémico que sostiene
la orientacion exportadora de los productores de San Quintin y justifica la elevada inversion en
insumos, tecnologia y cumplimiento normativo que requiere el proceso productivo. Frente a un
costo operativo de entre seis y siete dolares por caja, un precio de venta de 14 a 20 ddlares
representa un margen bruto atractivo, aunque condicionado a que el producto cumpla los

requisitos de calidad del comprador (E-1a, comunicacion personal, febrero de 2026).

Un elemento regulatorio adicional que condiciona el acceso al mercado estadounidense es la
regla antidumping, conocida informalmente como el “precio minimo de exportacion”, que
establece que el tomate mexicano no puede venderse en Estados Unidos por debajo de un precio
de referencia, actualmente en torno a los siete doélares por caja, bajo pena de ser investigado por
practicas de competencia desleal. Esta disposicion, enmarcada en el acuerdo de suspension de
la investigacion antidumping sobre el tomate fresco de México renegociado en 2019 en el
contexto del T-MEC, protege a los productores estadounidenses de la competencia de precio,
pero también impone un piso de mercado que, paraddjicamente, favorece la rentabilidad de los
productores mexicanos que trabajan con precios bajos durante las temporadas de baja demanda

(E-1a, comunicacion personal, febrero de 2026).

La proteccion del mercado interno estadounidense también se manifiesta en formas menos
formales. El trabajador agricola E-1b sefialo que, en los meses en que la produccion de fresas y
otras hortalizas en California y otros estados del suroeste de Estados Unidos alcanza su pico, los
productores de San Quintin experimentan caidas de precio que reflejan la competencia indirecta
de la produccion doméstica estadounidense, amparada por politicas de preferencia de consumo

de productos nacionales:

“En febrero y marzo aqui los precios de los productores de fresa se bajan y los de Estados
Unidos se mantienen. Es un proteccionismo desde lejos”(E-1b, Rancho Navarro, comunicacion

personal, febrero de 2026).
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Esta observacion sefiala que la competencia estacional entre la produccion horticola mexicana
y la de los estados del suroeste de Estados Unidos, en particular California, Florida y Georgia,
genera presiones de precio ciclicas que afectan desproporcionadamente a los productores

mexicanos de exportacion.

El proceso logistico de exportacion desde San Quintin hacia California y Texas involucra varios
actores y etapas. Una vez clasificado y empacado el producto en las empacadoras, los
contenedores refrigerados son transportados por carretera hasta el cruce fronterizo de Otay
Mesa, en Tijuana, donde pasan por los controles fitosanitarios de las autoridades mexicanas
(SENASICA) y estadounidenses. Tras el cruce, el producto es distribuido desde los centros de
acopio en Chula Vista y San Diego hacia los mercados de California y, mediante conexiones

intermodales, hacia Texas y otros estados del este y centro del pais.

El Rancho Los Pinos opera este proceso a través de su empresa filial Pinos Products, que
coordina la relacion comercial con los compradores finales en Estados Unidos. Los ingenieros

entrevistados explicaron el funcionamiento de este modelo:

“«“

ormalmente la empresa tiene una empresa filial que es de ellos, entonces practicamente todo
lo que exportan se va a Pinos Products, que es parte de la empresa. Y ellos son los que funcionan
como brokers para venderle a otras empresas que tienen convenios con ellos. El mercado esta
de Taylor Farm, hay Walmart, hay todos, que ellos compran a Pinos Products” (E-2b, Rancho

Los Pinos, comunicacion personal, marzo de 2026).

Este modelo de integracion vertical en el que el productor controla también la funcion de
intermediacion comercial en el mercado de destino a través de una empresa filial, otorga al
Rancho Los Pinos una posicion relativamente mas favorable en la cadena de valor respecto a
productores que dependen de brokers externos, ya que permite capturar el margen comercial de
la intermediacién y mantener un vinculo directo con los compradores finales. Segun la literatura
sobre gobernanza de cadenas de valor globales, este tipo de integracion es caracteristica de los
exportadores de mayor tamafio y con mayor capacidad de inversion (Gereffi et al., 2005). Los
autores destacan que la gobernanza depende de las complejidades de las transacciones, la

posibilidad de codificarlas y las capacidades de los proveedores.
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El uso de herramientas digitales para la gestion comercial y logistica estd en proceso de
implementacion en las empresas de la region. El Rancho Los Pinos report6 la adopcion reciente
de un sistema de gestion empresarial (ERP) denominado NetSuite, que permite integrar los datos
de produccion en campo, los volumenes de cosecha y las proyecciones de oferta en tiempo real

con la informacién de los compradores en Estados Unidos:

“Actualmente se implemento o la empresa implemento un programa que se llama NetSuite en
la cual se va metiendo los datos, algunos son diarios, algunos son semanales y otros mensuales
[...]. Con esto va el proveedor o el distribuidor va teniendo la informacion actual, él sabe
cuanto se va a cosechar hoy o cuanto se cosecho ayer, cuanto hay en el empaque para que él
se vaya dando una idea de cuanto le va a llegar” (E-2b, Rancho Los Pinos, comunicacion

personal, marzo de 2026).

La adopcion de sistemas ERP en la agricultura de exportacion representa un paso significativo
hacia la digitalizacion de la cadena de valor agricola, que permite una planificacion mas precisa,
reduce los costos asociados a la sobreproduccion o la insuficiencia de oferta, y mejora la
comunicacion con los compradores en el mercado de destino. Este tipo de transformacion digital
estd documentado como uno de los factores que mejoran la competitividad de los exportadores

agricolas en mercados exigentes.

Desde el punto de vista de la sostenibilidad, el acceso consolidado al mercado estadounidense
genera incentivos para la adopcion de practicas agricolas mas rigurosas y documentadas, que a
su vez contribuyen a la reduccion del impacto ambiental del sistema productivo. Los programas
de inocuidad exigidos por la FDA, como el FSMA (Food Safety Modernization Act), obligan a
los productores a implementar sistemas de gestion de riesgos de contaminacion, protocolos de
higiene en el empaque y registros de control que abarcan desde el origen de los insumos hasta
la entrega del producto al importador. El cumplimiento de estas normas no solo es un requisito
de acceso al mercado, sino también un mecanismo que mejora las condiciones de trabajo y

reduce la exposicion de los trabajadores a riesgos sanitarios.

En términos de sostenibilidad econdmica, la exportacion al mercado estadounidense representa
para los productores de San Quintin la unica fuente de ingresos capaz de justificar los elevados

costos operativos del sistema productivo local. Como sefial6 el agronomo E-1c, producir tomate
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en San Quintin es “carisimo” debido a los costos de la desalacion del agua, los insumos
tecnologicos y la mano de obra, y solo la diferencia de precio entre el mercado de exportacion

y el mercado nacional hace viable la operacion:

“Producir aqui no es barato. Es carisimo. La gran ventaja es que estamos a un paso de los

gringos” (E-1c, Rancho Navarro, comunicacion personal, febrero de 2026).

Esta sintesis revela que la competitividad del sector tomatero de San Quintin en el mercado de
exportacion es, al mismo tiempo, su mayor fortaleza y su principal vulnerabilidad estructural.
La dependencia de un tnico mercado de destino, el estadounidense, expone a los productores a
riesgos de politica comercial (aranceles, renegociacion de acuerdos), de demanda (cambios en
los patrones de consumo) y de regulacion (endurecimiento de normas fitosanitarias) que escapan
a su control y que podrian afectar de forma significativa la viabilidad econémica del sistema

productivo en el mediano y largo plazo.

La diversificacion de mercados de exportacion hacia Canada, Japon o la Unidon Europea es una
estrategia que los actores entrevistados no mencionaron como una opcidon activamente
explorada, lo que sugiere que la concentracion en el mercado estadounidense es percibida como
una condicidon estructural del sistema productivo regional mds que como una decision
estratégica que podria ser modificada. Esta percepcion refleja tanto la racionalidad econdmica
de aprovechar la ventaja geografica de la proximidad con California y Texas como la inercia

institucional de un modelo exportador consolidado durante décadas.

En conclusion, el andlisis del acceso a mercados y la comercializacion del tomate en el Valle de
San Quintin revela una estructura comercial dual, fuertemente orientada a la exportacion hacia
Estados Unidos, en la que el mercado nacional opera como un canal secundario de absorcion de
excedentes. La sostenibilidad econdmica del sistema depende de la capacidad de los productores
para cumplir con los estdndares regulatorios del mercado de destino, gestionar los costos
operativos en un entorno de precios volatiles, y adaptarse a las transformaciones tecnoldgicas y
normativas que condicionan el acceso al mercado. Los hallazgos son coherentes con el supuesto
de la tesis: las practicas de sostenibilidad agricola, en particular la inversion en inocuidad,
certificaciones y tecnologia, que facilitan el acceso a los mercados al mejorar la calidad y la

confiabilidad del tomate producido en la region.
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4.5 Dimension social territorial: migracion, comunidad y organizacion laboral

El Valle de San Quintin constituye un territorio socialmente complejo cuya configuracion actual
es, en gran medida, el resultado de décadas de migracion interna proveniente de los estados del
sur de México. La dimension socioterritorial de la sostenibilidad agricola en esta region no
puede analizarse de manera independiente de este proceso migratorio estructural, que ha
configurado tanto la identidad de las comunidades locales como las condiciones de organizacion

del trabajo agricola y la relacion de los jornaleros con el territorio.

Como sefiala Pacheco Escobar (2021), el Valle de San Quintin ha sido histéricamente un destino
de migracidn interna e internacional, con importantes flujos migratorios provenientes de estados
del sur de México, particularmente Oaxaca, Guerrero, Veracruz y Chiapas, que han dado origen
a comunidades indigenas con lenguas, tradiciones y formas organizativas propias. Esta
presencia pluriétnica configura un escenario sociolaboral de alta complejidad, donde las
relaciones de produccion se entrelazan con dindmicas culturales y de identidad que inciden

directamente en la organizacion del trabajo en los campos agricolas.
4.5.1 Perfil sociodemografico de trabajo jornalera

Los actores entrevistados coinciden en describir a la fuerza laboral agricola del Valle de San
Quintin como mayoritariamente migrante, con una composicion multiétnica que incluye
hablantes de mixteco, triqui y otras lenguas indigenas. El agronomo del Rancho Navarro ofrecio
una narracion detallada de los flujos migratorios histéricos que dieron forma a la actual

composicion sociodemografica del valle:

“El padre de familia se traia a sus hijos. Antes habia mucha migracion de los estados del sur,
sobre todo de Oaxaca, Guerrero, Veracruz, Chiapas, de esos estados del sureste. Llegaban
hasta aqui, de Sinaloa se pasaban para aca y cuando se terminaba aqui se regresaban a
Sinaloa, a los campos agricolas del estado de Sinaloa. Era un vaivén” (E-1d, comunicacion

personal, febrero de 2026).

Esta descripcion ilustra el caracter pendular que historicamente tuvo la migracion jornalera en
la region, antes de que una parte de los trabajadores optara por asentarse de manera permanente

en el valle. La sedentarizacion progresiva de los migrantes ha transformado la estructura
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sociodemografica de San Quintin, que pasé de ser un destino estacional a convertirse en un
territorio de residencia permanente para miles de familias. Segliin el Censo de Poblacion y
Vivienda (INEGI, 2020), el municipio de Ensenada, que incluye el valle de San Quintin, registro
una poblacion total de 466,814 habitantes, con una presencia significativa de poblacion hablante

de lengua indigena, estimada en alrededor del 8 por ciento del total.

El factor determinante del proceso de asentamiento permanente, segin el relato de los
entrevistados, fue la disponibilidad de trabajo agricola durante todo el afo, posibilitada por las
condiciones climaticas del valle. A diferencia de regiones como Sinaloa, donde el ciclo agricola
se interrumpe en los meses de mayor calor, el Valle de San Quintin ofrece condiciones térmicas

que permiten la siembra continua, con temperaturas medias de entre 20 y 22 °C:

“Aqui hay trabajo todo el ario. Se siembra todo el ario. En Sinaloa empieza en septiembre y se
termina en junio [...] La bendicion de San Quintin es el clima” (E-1a, comunicacion personal,

febrero de 2026).

Este proceso de sedentarizacion ha generado colectividades que mantienen vinculos identitarios
y econdmicos con sus comunidades de origen al tiempo que construyen nuevas identidades y
formas de organizacion en el territorio de destino. En el Valle de San Quintin, esta doble
pertenencia se expresa en la persistencia de practicas culturales y lingliisticas indigenas dentro
de las colonias de jornaleros, asi como en el mantenimiento de redes de parentesco y

reciprocidad que articulan a las familias con sus lugares de procedencia.

Desde el punto de vista demografico, la fuerza de trabajo agricola del valle se caracteriza por
una composicion etaria relativamente joven, con una presencia significativa de mujeres tanto en
las labores de campo como en las empacadoras. Esta composicion de género tiene implicaciones

directas para el andlisis de la sostenibilidad social, como se abordara en el apartado 4.5.3.
4.5.2 Salarios, prestaciones y transformaciones en las condiciones de vida

Las transformaciones en las condiciones de vida de los jornaleros del Valle de San Quintin
constituyen uno de los temas mas recurrentes en las entrevistas realizadas, y permiten establecer

una comparacion historica entre la situacion de hace dos décadas y la actualidad. Los actores
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entrevistados coinciden en sefialar que se han producido avances significativos, aunque también

reconocen que persisten condiciones de vulnerabilidad estructural.

En materia salarial, el cambio mas relevante ha sido el incremento del salario minimo aplicable
a la zona libre de la frontera norte, que actualmente es diferenciado y mas elevado que el salario
minimo general vigente en el resto del pais. La Comision Nacional de Salarios Minimos
(CONASAMI, 2025) establecié para 2025 un salario minimo de 374.89 pesos diarios para la
zona libre de la frontera norte, frente a los 248.93 pesos diarios del salario minimo general.
Segun los testimonios recabados, en la practica los salarios en los principales ranchos
exportadores del valle se ubican por encima de este minimo, lo que refleja tanto la presion
regulatoria de los auditores internacionales como la competencia por mano de obra en la region.

El agronomo del Rancho Navarro describi6 la transformacion salarial de la siguiente manera:

“Como 4 o 5 veces aproximadamente es el valor real. Entendemos que las cosas han subido,
pero para mencionar la dimension de diferencia que existe hoy por hoy, si han cambiado. Han

cambiado mucho, mucho, mucho. Para bien” (E-1a, comunicacion personal, febrero de 2026).

No obstante, la evaluacion del poder adquisitivo real de los jornaleros requiere considerar el
costo de vida en la regidn fronteriza, que es significativamente mas elevado que el promedio
nacional. Como lo reporta el Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social
(CONEVAL, 2022), la linea de pobreza por ingresos en zonas fronterizas del norte de México
supera en promedio los valores aplicables del pais, lo que condiciona el efecto real del

incremento salarial sobre el bienestar de los hogares jornaleros.

En cuanto a las prestaciones laborales, los ingenieros del Rancho Los Pinos reportaron que los
trabajadores de la empresa cuentan con acceso al Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS),
vivienda digna proporcionada o subsidiada por la empresa, y acceso a guarderias y servicios de

salud para sus familias:

“A la gente también la tienen que tener con cierto confort, que la gente esté conforme, con buen
salario, vivienda digna, muchos servicios de apoyo, guarderias, escuelas, cuestiones de salud
para los hijos de los trabajadores” (Ingenieros Rancho Los Pinos, comunicacion personal,

marzo de 2026).
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De igual forma, el cumplimiento de estandares tiende a ser mayor en las grandes empresas
exportadoras y mas débil en los eslabones intermedios y pequefios de la cadena productiva,

donde los trabajadores siguen enfrentando condiciones de mayor precariedad.

El paro laboral de 2015, protagonizado por miles de jornaleros del valle, marcé un punto de
inflexién en la historia sociolaboral de la region. Ese movimiento, liderado principalmente por
trabajadores de origen mixteco, logrd visibilizar condiciones de explotacion laboral, incluyendo
salarios por debajo del minimo legal, ausencia de seguridad social y viviendas precarias, y
presionar a los grandes productores y a las autoridades a adoptar compromisos de mejora (Lopez
Gonzalez, 2020). Los actores entrevistados en 2026 reconocen implicitamente el impacto de
aquel movimiento, al describir las mejoras en las condiciones laborales como algo que se fue

ganando con el tiempo y no como un proceso espontaneo de las empresas.

En términos de vivienda, el agronomo del Rancho Navarro planteé que la provision de
alojamiento para los trabajadores es resultado de un esfuerzo conjunto entre el Estado y los
productores, en el marco de programas de infraestructura rural promovidos por el gobierno de
Baja California. Esta modalidad de cofinanciamiento, en la que la responsabilidad social de los
actores productivos se complementa con la intervencion publica, busca garantizar condiciones
de vida dignas para los trabajadores rurales mediante la construccion y mejoramiento de

viviendas, asi como el acceso a servicios basicos.
4.5.3 Género y participacion de la mujer en la cadena productiva

La participacion de las mujeres en la cadena productiva del tomate en el Valle de San Quintin
representa una dimension central de la sostenibilidad social del territorio, aunque su visibilidad
en los discursos de los actores entrevistados resultd relativamente acotada. Las referencias
directas a la situacion laboral de las trabajadoras aparecieron principalmente en el contexto de
la existencia de guarderias como condicion que permite a las madres cumplir con sus actividades

productivas sin tener que llevar a sus hijos al campo.

Desde esta perspectiva, la participacion laboral femenina, si bien se reconoce su importancia
productiva, se enmarca en la logica del cuidado familiar como condicidon de posibilidad del

trabajo de la mujer, mas que en términos de derechos laborales autonomos o de participacion
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equitativa. En este escenario, las mujeres jornaleras enfrentan una doble carga: la laboral en el

campo o la empacadora, y la doméstica y de cuidado en el hogar.

En el contexto de las empacadoras, la presencia femenina es especialmente significativa. Las
tareas de seleccion, clasificacion y empacado del tomate han sido historicamente desempefiadas
en mayor proporcion por mujeres, aunque la introduccidon de sistemas automatizados de
clasificacion con inteligencia artificial (IA) estd modificando esta composicion. El operador de
la empacadora del Rancho Munguia describié que la nueva maquinaria reduce el nimero de

operadores necesarios y modifica los perfiles de habilidad requeridos:

“Si metias 100 gentes para correr un producto de dos horas, ahorita puedes meter 25 gentes
donde la maquina te esta facilitando el producto” (E-3a, comunicacion personal, febrero de

2026).

Esta reduccion de la fuerza laboral en las empacadoras tiene implicaciones diferenciales para
las mujeres, quienes representan una proporcion mayoritaria de los trabajadores desplazados.
La automatizacion en los procesos agroindustriales tiende a reproducir las desigualdades de
género preexistentes cuando no va acompaifiada de politicas activas de reconversion laboral y

formacion de capacidades para las trabajadoras desplazadas.

Desde la perspectiva de la sostenibilidad social, la plena incorporacion de la perspectiva de
género en los sistemas de produccion y en las cadenas de valor agroalimentarias es reconocida
como un factor de competitividad y resiliencia. En el Valle de San Quintin, avanzar hacia
condiciones de mayor equidad de género en el trabajo agricola constituye tanto un requisito

ético como una oportunidad estratégica para la sostenibilidad del modelo productivo.

La incorporacion de la perspectiva de género en las auditorias de sostenibilidad exigidas por los
mercados exportadores representa una tendencia creciente que estd comenzando a incidir en las
précticas de las empresas del valle. Certificaciones como la SMETA y la GlobalG.A.P. incluyen
criterios especificos sobre no discriminacién y equidad de género en el empleo, lo que
proporciona un marco normativo externo que puede impulsar avances en este ambito cuando

los incentivos internos son insuficientes.
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4.6 Retos y limitaciones identificadas por los actores

El andlisis de las entrevistas realizadas permite identificar un conjunto de retos y limitaciones
que los propios actores productivos reconocen como los principales obstaculos para la
consolidacion de un modelo agricola verdaderamente sostenible en el Valle de San Quintin.
Estos retos operan en las tres dimensiones de la sostenibilidad y se retroalimentan entre si,
configurando un escenario de vulnerabilidad multidimensional que requiere respuestas

articuladas desde los ambitos productivo, institucional y de politica publica.
4.6.1 El agua como limitante estructural

El reto més urgente e irresoluto identificado por todos los actores entrevistados es la escasez de
agua. El Valle de San Quintin carece de rios o cuerpos de agua superficiales permanentes, y la
explotacion de los acuiferos subterraneos ha alcanzado niveles que comprometen la
disponibilidad a mediano y largo plazo. Frente a esta situacion, los productores han recurrido
crecientemente a plantas desaladoras como fuente de agua para el riego, con un costo operativo
de entre 16 y 18 pesos por metro cubico segln los datos proporcionados por los ingenieros del

Rancho Los Pinos:

“La limitante que nosotros tenemos es el agua, puesto que toda el agua que se utiliza para la
produccion tiene que pasar por la desaladora. Cada metro cubico de agua nos viene costando
alrededor de 16 pesos, 18 pesos” (Ingenieros Rancho Los Pinos, comunicacion personal, marzo

de 2026).

Este costo del agua desalada, significativamente mas elevado que el de fuentes convencionales,
eleva los costos de produccion y reduce los margenes de rentabilidad, especialmente para los
productores de menor escala. Al mismo tiempo, impone una presidon permanente hacia la
eficiencia en el uso del recurso hidrico, que ha motivado la adopcion generalizada del riego por
goteo y el desarrollo de proyectos piloto de recirculacion del agua de drenaje en las instalaciones

de hidroponia.

Esta situacion coincide con lo que sefala la Comision Nacional del Agua (CONAGUA, 2021),
que clasifica el acuifero del Valle de San Quintin como sobreexplotado desde 2009, con una

extraccion que supera la recarga natural en mds del doble. La dependencia de las plantas
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desaladoras como alternativa estructural al agotamiento del acuifero representa un modelo de
adaptacion costoso y con importantes implicaciones ambientales, dado que el proceso de
desalacion consume grandes cantidades de energia y genera salmuera que debe ser dispuesta de

manera adecuada para evitar dafios al ecosistema costero.
4.6.2 Volatilidad climatica y vulnerabilidad productiva

El cambio climatico emerge como un factor de riesgo creciente para la produccion de tomate en
el valle. Los ingenieros del Rancho Los Pinos describieron el impacto de las precipitaciones

asociadas a fendmenos climaticos extremos sobre los ciclos productivos:

“Dos arios seguidos empezaron a pegar, no nos pegan directo los huracanes, pero si nos pegan
las lluvias y eso, que nos pegan cuando tenemos toda la produccion y tiene un efecto muy

negativo” (Ingenieros Rancho Los Pinos, comunicacion personal, marzo de 2026).

Esta vulnerabilidad climatica incide directamente en la calidad del producto: un tomate que sufre
exceso de humedad durante la cosecha pierde calidad de exportacion y debe ser destinado al
mercado nacional o doméstico, con precios sustancialmente inferiores. Como sefala el Panel
Intergubernamental sobre Cambio Climéatico (IPCC, 2022), las regiones agricolas de zonas
semiaridas del norte de México enfrentan proyecciones de mayor variabilidad en las
precipitaciones y eventos climaticos extremos mas frecuentes e intensos, lo que incrementa la

exposicion de los sistemas productivos a pérdidas inesperadas.
4.6.3 Asimetrias tecnologicas y acceso diferenciado a la innovaciéon

Un reto adicional identificado en las entrevistas es la brecha tecnologica entre las grandes
empresas exportadoras, que han podido invertir en sistemas automatizados de clasificacion,
hidroponia y tecnologias de precision, y los productores mas pequefios, que mantienen sistemas
de produccion convencionales con menor eficiencia y mayores riesgos fitosanitarios. El
operador de la empacadora del Rancho Munguia ilustré cémo la incorporacion de una maquina
clasificadora con sistema de inteligencia artificial ha transformado radicalmente la capacidad

operativa de su empresa:
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“La facilidad de la plataforma, que puedes contar 10 000, 20 000 tomates, sin falla en alguna,
solamente que tu le robes un tomate a la maquina antes de contarlo” (Edgar, comunicacion

personal, febrero de 2026).

Esta diferenciacion tecnologica reproduce lo que Reygadas (2002) denomina la paradoja de la
modernizacion agricola: el acceso desigual a las innovaciones tecnologicas tiende a concentrar
los beneficios de la productividad en las empresas mas capitalizadas, ampliando las brechas de
competitividad dentro del sector y generando procesos de exclusion para los actores mas
pequeiios. En el contexto del Valle de San Quintin, esta dindmica se superpone con las
asimetrias historicas entre las grandes empresas agricolas de capital transnacional y los

pequefios productores locales, configurando un escenario de creciente polarizacion.
4.6.4 Dependencia regulatoria de los mercados externos

Otro reto identificado de manera transversal en las entrevistas es la dependencia regulatoria
respecto a los estandares y exigencias del mercado estadounidense. Més del 85 por ciento de la
produccion de los ranchos visitados esta destinada a la exportacidn, y las normas de la FDA, la
EPA y los requerimientos de los grandes distribuidores como Walmart, Taylor Farms y otros
establecen los parametros de calidad, inocuidad y sostenibilidad que los productores deben
cumplir. El agronomo del Rancho Navarro describi6 las consecuencias de no cumplir con estas

normas:

“De no cumplirlas, no se puede exportar. Si te equivocas, no exportas. Y te cancelan la
produccion. Para el proximo anio tiene que volver a solicitar el permiso” (E-1b, comunicacion

personal, febrero de 2026).

Esta dependencia regulatoria tiene un efecto ambivalente: por un lado, actia como motor de
adopcion de buenas practicas agricolas y de sostenibilidad al imponer estandares que los
productores probablemente no adoptarian de manera voluntaria. Por otro lado, se genera una
asimetria de poder en la cadena de valor que deja a los productores mexicanos en una posicion
subordinada respecto a los grandes compradores y distribuidores estadounidenses. Esto otorga

a los actores de la distribucion final un poder de gobernanza que puede ser utilizado tanto para
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impulsar mejoras en las practicas sostenibles como para extraer valor de los eslabones

productivos mas débiles.

En conjunto, los retos y limitaciones identificados por los actores configuran un cuadro de
sostenibilidad fragil, donde los avances en practicas ambientales y sociales estan condicionados
en gran medida por las exigencias del mercado exportador y la disponibilidad de recursos
financieros para la inversion tecnologica, mas que por un compromiso genuino y autbonomo con
el desarrollo sostenible del territorio. Esta fragilidad es caracteristica de los modelos de
agricultura intensiva de exportacion, que tienden a priorizar la sostenibilidad econémica a corto

plazo sobre la sostenibilidad social y ambiental a largo plazo.
4.7 Discusion y hallazgos

El presente apartado integra los hallazgos obtenidos a partir del analisis de las entrevistas
realizadas con actores clave del sistema productivo del Valle de San Quintin como productores,
ingenieros agronomos, responsables de empacadoras, contrastandolos con el marco tedrico
expuesto en el capitulo I y el contexto territorial desarrollado en el capitulo II. La discusion se
organiza en torno a las tres dimensiones de la sostenibilidad agricola: ambiental, econdomica y
social, y sus efectos sobre el volumen y la calidad del tomate, que constituyen el eje central del

supuesto analitico de la investigacion.
4.7.1 Dimension ambiental: eficiencia hidrica, manejo de suelo y reduccion de agroquimicos

Uno de los hallazgos mas contundentes de la investigacion es el papel central que ocupa la
gestion del agua en la viabilidad productiva del Valle de San Quintin. Las entrevistas realizadas
en los Ranchos Los Pinos, Navarro y Munguia coinciden en sefalar que la disponibilidad de
agua, mediada por plantas desaladoras, representa la principal condicion estructural que habilita

o limita la produccion. El ingeniero entrevistado en Rancho Los Pinos afirmd con precision:

“Cada metro cubico de agua nos viene costando alrededor de 16, 18 pesos. Entonces por eso
necesitamos eficientizar 100 por ciento el recurso que viene siendo el agua” (E-2c, Rancho Los

Pinos, marzo de 2026).
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Como consecuencia, la escasez hidrica en regiones semiaridas como el norte de México exige
la transicion hacia sistemas de riego de alta precision que maximicen el rendimiento por unidad
de agua utilizada. El sistema de riego por goteo implementado en los ranchos estudiados, con
consumos de 25 litros por kilogramo de tomate producido, ilustra un avance concreto en esta
direccion, aunque también pone en evidencia la dependencia estructural del sector respecto a

una infraestructura tecnoldgica costosa y concentrada en grandes unidades de produccion.

El entrevistado del Rancho Navarro, agronomo con décadas de experiencia en la region,
describié con nitidez la evolucion de la calidad del agua subterranea: “el agua de 800 partes

por millon que teniamos en los pozos en aquellos arios, hoy llega a 7000 partes por millon’

(Entrevista, Rancho Navarro, febrero de 2026).

Esta degradacion progresiva confirma el patron descrito por Meraz (2023) sobre la
sobreexplotacion acuifera en el valle y apunta a una vulnerabilidad de largo plazo que requiere

politicas publicas de gestion integrada del recurso hidrico.

En relacion con el manejo del suelo, los hallazgos indican una transicion gradual desde la
agricultura en suelo abierto hacia sistemas hidroponicos en sustrato, lo que ha permitido
eliminar problemas como la sobreexplotacion del suelo, la incidencia de patogenos endémicos

y el uso del bromuro de metilo, prohibido a partir del Protocolo de Montreal (WCED, 1987).

El agronomo entrevistado en Rancho Los Pinos explico que la adopcion de plantulas injertadas,
introducida a partir de 2012 mediante proyectos de la ONU, permitio sustituir la fumigacion
masiva con bromuro por estrategias de resistencia genética: “el portainjerto es un material
silvestre que va a tener todas esas caracteristicas de algo nativo, sus resistencias” (Entrevista,
Rancho Los Pinos, marzo de 2026). Este hallazgo sefiala que el injerto en solanaceas reduce
significativamente la dependencia de biocidas y mejora la tolerancia a condiciones edéaficas

adversas.

Respecto al uso de agroquimicos, los actores entrevistados coinciden en sefialar una reduccion
progresiva del impacto ambiental gracias a la adopcion de productos de bajo impacto, el control

biologico de plagas y el cumplimiento de los listados de la EPA (Environmental Protection
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Agency) de Estados Unidos, requisito indispensable para la exportaciéon. Como sefiald el

responsable técnico del Rancho Los Pinos:

“hay un listado de la EPA, de productos autorizados, el cual no se puede salir” (Entrevista,

Rancho Los Pinos, marzo de 2026).

Este hallazgo confirma que la integracion a los mercados internacionales funciona como
dispositivo regulador indirecto de las practicas ambientales, en linea con los analisis sobre como
los estandares de inocuidad y calidad impuestos por supermercados y compradores generan

cambios en las practicas productivas de los agricultores de paises en desarrollo.

Asimismo, los proyectos piloto de recirculacion de agua de riego documentados en los ranchos
estudiados representan un paso hacia la economia circular en la produccion horticola,
recuperando entre 20 y 30 por ciento del agua de drenaje para su reutilizacion. Si bien aln se
encuentran en fase experimental, reflejan una tendencia positiva coherente con los principios de

la agricultura de precision y la gestion integrada de insumos (Pretty, 2008).
4.7.2 Dimension econdmica: innovacion tecnoldgica, rendimiento y acceso a mercados

La dimension econdmica constituye el eje articulador de los cambios observados en el sistema
productivo del Valle de San Quintin. Los hallazgos de las entrevistas revelan una transformacion
estructural en los rendimientos por hectarea: mientras que en campo abierto se obtenian entre 4
500 y 6 000 cajas por hectarea en los afios noventa, el sistema de cultivo protegido como malla
sombra e invernaderos permite hoy alcanzar promedios de 14 000 a 16 000 cajas por hectarea
en ciclos largos, con casos de hasta 22 000 cajas por hectdrea en condiciones Optimas
(Entrevista, Rancho Los Pinos, marzo de 2026; Entrevista, Rancho Navarro, febrero de 2026).
Este aumento superior al ciento por ciento en la productividad responde directamente a la
combinacion de variedades mejoradas, sistemas hidropdnicos, injertos y monitoreo digital

integrado.

Este hallazgo se alinea con la evidencia de que la adopcidon de invernaderos y sistemas
hidroponicos en el norte de México ha incrementado los rendimientos por unidad de superficie
al tiempo que reduce la variabilidad climatica como factor de riesgo productivo. Sin embargo,

los actores también advierten que este incremento en la productividad no se distribuye de manera
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equitativa, dado que el acceso a la tecnologia como plantas desaladoras, sistemas de
fertiirrigacion y plataformas digitales de gestion, estd concentrado en empresas con capital
suficiente para amortizar inversiones superiores a los 600 000 dodlares, como menciono el
agronomo entrevistado en Rancho Navarro al referirse al costo de las primeras desaladoras

(Entrevista, Rancho Navarro, febrero de 2026).

En el ambito de la comercializacidn, los hallazgos confirman que el mercado de exportacion a
Estados Unidos absorbe entre 85 y 100 por ciento de la produccion de los ranchos estudiados,
con destinos como Taylor Farm, Walmart y cadenas de distribucion que operan desde
California, Oregon y Texas. La empresa Pinos Products funciona como bréker intermediario
que centraliza la comercializaciéon y mantiene los vinculos con los compradores finales
(Entrevista, Rancho Los Pinos, 11 de febrero de 2026). Esta integracion sitia a las empresas en
cadenas globales de valor agroalimentarias, en las que los compradores transnacionales definen
los estandares de calidad, inocuidad y sostenibilidad que los productores deben cumplir para

mantener acceso al mercado.

Un hallazgo relevante en la dimension econdmica es la dindmica de precios en el mercado de
exportacion. El entrevistado del Rancho Navarro describio la ldgica de rentabilidad con
claridad: “el 80 por ciento de tu produccion es para pagar los embarques, produccion/...] Si
tienes buena suerte, el 20 es para ti”’ (Entrevista, Rancho Navarro, febrero de 2026). El gasto
operativo por caja oscila entre 6.50 y 7 dolares, mientras que los precios de venta varian entre 8
y 20 dolares segtn la temporada y la oferta en el mercado de California. Esta volatilidad de
precios implica que la rentabilidad depende tanto de la eficiencia productiva interna como de la

gestion estratégica del momento de cosecha y comercializacion.
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CONCLUSIONES

La presente investigacion analiz6 la relacion entre las practicas de sostenibilidad agricola y su
impacto sobre el volumen y la calidad de la produccion de tomate en el Valle de San Quintin,
Baja California, durante el periodo 2020-2026. A través de un enfoque cualitativo de caracter
exploratorio-descriptivo, que integrd entrevistas semiestructuradas con actores clave,
observacion directa en campo y revision documental en tres unidades productivas (Rancho
Navarro, Rancho Los Pinos y Rancho Munguia), fue posible identificar patrones, tensiones y
contradicciones que configuran la sostenibilidad agricola en este importante enclave
agroexportador del norte mexicano. Los resultados obtenidos evidencian que la sostenibilidad
agricola en el Valle de San Quintin se manifiesta de manera diferenciada en las tres dimensiones

analizadas.

En la dimension ambiental, la investigacion documenta una transicion progresiva hacia sistemas
de produccion de menor impacto ecologico. La gestion del agua, cada vez mds escasa y cargada
de sales, constituye una limitacidon estructural critica del sistema productivo regional. La
salinizacion creciente de los acuiferos subterraneos, cuyos niveles de sodio han aumentado de
800 a 7 000 partes por millon en las Gltimas décadas, ha transformado la desalinizacion como
un proceso y una condicidon indispensable para sostener la produccidon agricola. Las plantas
desaladoras operan las 24 horas del dia, con costos aproximados entre 16 y 18 pesos mexicanos
por metro cubico de agua, lo que ha impulsado la adopcién del riego por goteo, como sistema

de eficiencia hidrica, reduciendo el consumo a 25 litros por kilogramo de tomate producido.

Por otra parte, la adopcion de plantulas injertadas introducidas a partir de proyectos de la ONU
en 2012, ha permitido sustituir el bromuro de metilo y reducir el uso de fungicidas de alta
toxicidad. La incorporacion de control bioldgico de plagas, manejo integrado y proyectos piloto
de recirculacion de agua de riego apuntan hacia una gestion mas circular de los insumos
productivos. Sin embargo, la escasez hidrica de la region agravada ademads por las proyecciones
del cambio climatico para el norte de México (IPCC, 2022), representa una vulnerabilidad a

largo plazo que no puede solucionarse inicamente con tecnologia.

En la dimension econdmica, los hallazgos revelan una transformacion estructural en la

productividad del cultivo de 4 500-6 000 cajas por hectarea en campo abierto durante los afios
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noventa, a 14 000-16 000 cajas por hectarea en sistemas de cultivo protegido en la actualidad.
Este incremento superior al cien por ciento en la misma unidad de superficie, surge como
consecuencia directa de la adopcion de variedades mejoradas de alto rendimiento, sistemas
hidroponicos en sustrato, tecnologia de fertiirrigacion controlada y monitoreo digital en tiempo

real mediante plataformas como NetSuite.

Puede senalarse que los rendimientos agricolas observados reflejan las diferencias entre
sistemas de cultivo: la malla sombra y el macrotinel registran entre 160 y 260 toneladas por
hectarea, mientras que el invernadero puede alcanzar entre 250 y 350 toneladas por hectarea en
condiciones adecuadas (AMHPAC, 2024). Asimismo, la adopcion de sistemas de clasificacion
con inteligencia artificial en las empacadoras, con tasas de precision reportadas de 90 y 100 por
ciento, permite clasificar el producto por color, condicion fitosanitaria en tiempo real,
reduciendo los tiempos de procesamiento y la merma postcosecha, lo que ha reforzado la calidad
y el control del producto, reduciendo el margen de error humano y acelerando el ciclo entre
cosecha y distribucion. La obtencion de certificaciones fitosanitarias (GlobalG.A.P, USDA
Organic, Primus GFS) exigidas por el mercado estadounidense, opera como un mecanismo de
acceso diferenciado que favorece a las grandes empresas exportadoras con mayor capacidad de

inversion.

En la dimension social, la investigacion documenta mejoras significativas en las condiciones de
trabajo agricola, evidenciando la erradicacion del trabajo infantil, antes normalizado como
préctica tolerada, el incremento sustancial del salario minimo regional, la consolidacion de
guarderias, escuelas y servicios de salud dentro de los campos agricolas, y el cumplimiento

verificado de las obligaciones de seguridad social ante el IMSS.

A su vez, estos avances impulsados por la combinacion de las normas gubernamentales y los
estandares exigidos por los compradores internacionales, representan una mejora significativa
en las condiciones de vida de la fuerza de trabajo jornalera. No obstante, aun persisten
vulnerabilidades vinculadas a la migracion como fuente de mano de obra y a la dependencia de
los ciclos del mercado externo que condiciona el destino productivo. La participacion de la
mujer en la cadena productiva se concentra mas en las actividades de empacado y seleccion, con
escasa presencia femenina en posiciones de toma de decisiones administrativas o técnicas, lo

que sefiala una brecha de género que no ha sido abordada de forma integral.
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La pregunta central de esta investigacion plante6: ;De qué manera las practicas de sostenibilidad
agricola, en sus dimensiones econdmica, social y ambiental, influyen en el volumen y la calidad
de la produccion de tomate, y con ello la competitividad de las unidades productivas en el Valle
de San Quintin? Los hallazgos demuestran que la adopcion sistematica de practicas sostenibles
en las dimensiones ambiental, econémica y social eleva la calidad y el volumen del producto,

fortaleciendo la posicion de las empresas productoras en los mercados de exportacion.

Esta relacion no ocurre de manera simple ni inmediata, sino que se encuentra condicionada por
el tamafio de las empresas, la posibilidad de acceder a créditos, la escasez de agua, las exigencias
regulatorias del mercado internacional y la forma en que se organiza el trabajo dentro de cada
unidad productiva. Por tanto, este resultado confirma el supuesto de investigacion planteada al

inicio del estudio.

A partir de las evidencias recopiladas, se identifica que las practicas de sostenibilidad agricola
influyen en el volumen y la calidad de la produccion de tomate en Valle de San Quintin,
condicionada por las capacidades de inversion, el acceso a recursos y el contexto territorial de

cada unidad productiva.

Entre los hallazgos mas significativos destaca que la sostenibilidad agricola observada en el
Valle de San Quintin estd mediada en gran parte por la integracion a los mercados de
exportacion. Los estandares de calidad, inocuidad y uso de agroquimicos impuestos por la FDA
y la EPA de Estados Unidos actiian como mecanismos de regulacion indirecta que impulsan la

adopcion de practicas mas sostenibles entre los productores orientados a la exportacion.

La sostenibilidad no emerge principalmente de una conciencia ambiental endogena o de
politicas publicas mexicanas, sino de la presion regulatoria de los mercados de destino. Si bien
esto ha generado avances concretos, también expone al sector a una vulnerabilidad estructural,
debido a que cualquier cambio en los criterios de los compradores estadounidenses o en los
acuerdos comerciales vigentes puede transformar de manera significativa los incentivos hacia

la sostenibilidad agricola.

El objetivo general, por su parte, analizar los factores asociados a las practicas de sostenibilidad

agricola que influyen en la competitividad y el acceso a los mercados de las empresas
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productoras de tomate en el Valle de San Quintin, Baja California, durante el periodo 2020-
2026, fue alcanzado a través de la caracterizacion empirica de las practicas de sostenibilidad
agricola en las tres dimensiones definidas en el marco tedrico y el analisis de la relacion entre

el fendmeno estudiado y los indicadores de competitividad productiva y el acceso a mercados.

En cuanto a los objetivos especificos, el primero, identificar las principales practicas de
sostenibilidad agricola en sus dimensiones econdémica, social y ambiental, se cumplié mediante
la realizacién de entrevistas semiestructuradas, observacion directa en campo y registro
fotografico. El segundo, analizar como dichas practicas influyen en el volumen y la calidad del
tomate, se alcanzo a través de la triangulacion de los testimonios de los actores clave con la
informacion de rendimiento por sistemas de cultivo. El tltimo objetivo, examinar la relacion
entre practicas de sostenibilidad y acceso a mercados, se logré6 mediante el andlisis de los
mecanismos de certificacion fitosanitaria y la caracterizacion de las capacidades tecnologicas

entre las distintas unidades de produccion.

En términos teoricos, el caso del Valle de San Quintin muestra que la sostenibilidad agricola no
puede entenderse como un conjunto de técnicas que se repiten de forma automatica, sino como
un proceso de desigualdades territoriales, en el que cada practica adquiere un sentido propio
tanto en las posibilidades como en los limites de su implementacion. La evidencia de esta tesis
muestra que el acceso al agua, la capacidad de inversion y la relacion con los mercados
determinan quienes pueden sostenerla y en qué hasta donde. Este resultado se relaciona con lo
sefialado por Reygadas (2002), al mostrar coémo la globalizacion productiva incrementa las
desigualdades, y con la perspectiva de Manzanal (2014) quien nos recuerda que el desarrollo

territorial depende de las relaciones de poder que definen el acceso a los recursos.

Los hallazgos de este estudio contribuyen al debate tedrico sobre sostenibilidad agricola en
territorios especializados en la actividad exportadora, considerados desde diversas perspectivas.
En primer lugar, se confirma la relevancia del enfoque de sostenibilidad agricola en tres
dimensiones (econdmico, social y ambiental) planteado por el informe de Brundtland (WCED,
1987) y desarrollado posteriormente por autores como Pretty (2008) y Altieri (1995), ya que

estas se manifiestan de forma entrelazada y se sostienen mutuamente.
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En segundo lugar, los resultados apoyan el argumento de Pretty (2008) sobre la sostenibilidad
observada en sistemas de agricultura intensiva de exportacion se logra a través de adaptaciones
tecnologicas, mas que el resultado de una transformacién agroecologica. Las practicas
sostenibles identificadas surgen principalmente de las exigencias de los mercados externos, lo
que refleja la distincion que hace Bernstein (2000) entre una sostenibilidad instrumental,
adoptada para satisfacer requisitos comerciales, y una sostenibilidad estructural que implica

reorganizar los modelos productivos en torno al territorio y sus comunidades

En tercer lugar, la investigacion aporta evidencia empirica al debate sobre la relacion entre las
practicas de sostenibilidad agricola y su impacto en el volumen de produccién y la calidad del
tomate en el Valle de San Quintin en contextos agroexportadores fronterizos. Asimismo, se
demuestra que esta relacion se encuentra atravesada por desigualdades tecnologicas, barreras en
el acceso a financiamiento y dindmicas de mercado que reproducen efectos sociales. Las
evidencias matizan la vision optimista de Porter y Kramer (2011) sobre el valor compartido y
coinciden con las advertencias de Reygadas (2002) en que la innovacion tecnoldgica en la

agricultura no siempre reduce desigualdades, a veces las reproduce.

Por ultimo, desde la perspectiva territorial del desarrollo regional, el estudio aporta a los
debates de la linea de investigacion sobre transformaciones socioterritoriales: organizacion
productiva, trabajo e innovacion de la Maestria en Desarrollo Regional de El Colegio de la
Frontera Norte, mostrando como la sostenibilidad agricola del Valle de San Quintin no puede
comprenderse sin considerar la historia del territorio, la estructura migratoria de la fuerza laboral

y las relaciones entre actores productivos de diferentes escalas (Manzanal, 2014).

Los resultados de este estudio permiten formular recomendaciones concretas orientadas a los
distintos actores del sistema productivo del Valle de San Quintin. Se recomienda a los
productores la cooperacion entre pequefias y medianas unidades productivas para facilitar el
acceso colectivo a infraestructura de desalinizacion tecnoldgica de empaque y certificaciones
fitosanitarias. De igual forma, avanzar hacia modelos de hidroponica en sustrato que disminuyan
la dependencia del suelo y del agua de pozos. Ademas, fomentar e implementar programas de
capacitacion para trabajadores, incorporando la igualdad de género y formacion en practicas de

inocuidad.
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Se sugiere a las autoridades municipales y estatales que elaboren instrumentos de politica
publica que promuevan la gestion integral del agua en el valle. Paralelamente, implementar
estrategias de apoyo financiero y técnico que fortalezcan las pequenas y medianas unidades
productivas. Asimismo, la creacién de un observatorio territorial de sostenibilidad agricola
permitird contar con informacion sobre la eficiencia en el uso de agua, condiciones laborales,

asi como también la calidad de los productos y las oportunidades en el mercado.

Para avanzar hacia un modelo de desarrollo agricola mas justo y sostenible, se propone a
organismos sectoriales y federales (SADER, SENASICA, CONAGUA) potenciar la agricultura
protegida al integrar la dimension social en sus programas de apoyo que reconozca el valor de
los productores mas vulnerables. Es fundamental que pequefias y medianas empresas cuenten
con certificaciones asequibles y adaptadas a su realidad. De igual forma, se plantea la necesidad
de promover acuerdos con agencias como la FDA y la EPA, que permitan armonizar los

estandares de inocuidad, asegurando una sostenibilidad agricola mas integral.

La investigacion reconoce la existencia de limitaciones metodologicas que influyen en el
alcance de los resultados obtenidos. El estudio se realizd en tres unidades productivas de
mediano y gran tamafio, enfocadas en la exportacion, lo que limita la posibilidad de generalizar
los hallazgos de manera directa a todo el sector agricola. Si bien el enfoque cualitativo resultd
el mas adecuado para los objetivos, este no permite medir de forma estadisticamente verificable
el impacto de las practicas de sostenibilidad agricola. La recopilacion de la informacion se
realiz6 en una fase especifica del ciclo productivo (febrero-marzo de 2026), lo que implica que
ciertos procesos de otras etapas pudieron no haber sido capturados. Asimismo, algunos temas
sensibles fueron tratados de manera general por los informantes, y el periodo 2020-2026 estuvo
marcado por transformaciones. Por tanto, los hallazgos deben interpretarse como capturas

momentaneas de un proceso en movimiento.

Los resultados obtenidos no cierran el camino, sino que abren nuevas preguntas que se perfilan
para futuras investigaciones. Entre ellas, resulta relevante avanzar en estudios comparativos con
otras regiones agricolas de exportacion e incorporar disefios mixtos que integren indicadores
cuantitativos. De igual forma, se vuelve necesario explorar el impacto del cambio climatico en

el valle y examinar los efectos de la automatizacion en el empleo agricola. De manera integral,
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estas lineas constituyen un escenario enriquecedor para profundizar en la comprension de las

dindmicas de transformacion que atraviesa la agricultura en la region.

Finalmente, la sostenibilidad agricola en el Valle de San Quintin se entiende como una realidad
social compleja marcada por tensiones. Entre ellas se integran las exigencias del mercado
internacional frente a las necesidades locales, la incorporacion tecnologica frente a la
vulnerabilidad de los trabajadores migrantes, asi como también la busqueda de eficiencia
productiva a corto plazo. El aporte central de esta investigacion consiste en comprender y
analizar las tensiones existentes y sus efectos en el desarrollo regional. En este sentido, se
plantea que la sostenibilidad agricola en el Valle de San Quintin no depende unicamente del
mercado internacional, sino que requiere una estrategia territorial integrada que combine

innovacion tecnologica, equidad social y gestion eficiente de los recursos naturales.
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ANEXOS:

Anexo 1. Consentimiento informado

El Colegio de la Frontera Norte

Maestria en Desarrollo Regional

Consentimiento informado para participacion en investigacion

Titulo de la investigacion: Sostenibilidad agricola: Impacto en la produccion de tomate en el

Valle de San Quintin, Baja California.

Investigadora: Arianne Mejias Soto, estudiante de la Maestria en Desarrollo Regional.
Institucion: El Colegio de la Frontera Norte (El Colef), Tijuana, Baja California, México.
Estimado participante:

Usted ha sido invitado a participar y contribuir con su experiencia acumulada en esta
investigacion de cardcter académico. Antes de decidir si desea participar, le pedimos leer

detenidamente la informacion que se presenta a continuacion.
1. Propdsito de la investigacion

Esta investigacion tiene como objetivo analizar las practicas de sostenibilidad agricola
implementadas en la produccion de tomate en el Valle de San Quintin y su impacto sobre el
volumen de produccion, la calidad del producto y el acceso a los mercados. El estudio forma
parte del proyecto de tesis de la Maestria en Desarrollo Regional de El Colef y tiene fines

estrictamente académicos.
2. Tipo de participacion solicitada

Se le invita a participar en una entrevista semiestructurada de aproximadamente 60 a 90 minutos
de duracion. La entrevista se realizard en el lugar de su preferencia, preferentemente en su lugar

de trabajo o espacios libre de ruido, en el horario que sea mas conveniente para usted. Con su



autorizacion, la conversacion sera grabada en audio para facilitar la transcripcion posterior. En

ningun caso se realizaran grabaciones de video.
3. Participacion voluntaria

Su participacion es completamente voluntaria y a conciencia propia. Usted puede decidir no
participar o si acepta hacerlo puede retirarse en cualquier momento durante la entrevista sin

necesidad de dar explicaciones y sin que ello le ocasione consecuencia alguna.
4. Confidencialidad

La informacion que usted proporcione sera tratada con estricta confidencialidad. Sus respuestas
seran utilizadas exclusivamente para fines académicos. Usted puede optar por que su nombre
no sea publicado en el documento final de la tesis, en cuyo caso sus declaraciones se citaran con
un codigo de referencia. Si usted autoriza en ser identificado por nombre y cargo en su funcioén

profesional, asi se indicara en la tesis con la referencia correspondiente.
5. Riesgos potenciales

La participacidn en esta investigacion no conlleva riesgos fisicos. Los posibles riesgos son de
orden social o profesional y estan relacionados con la divulgacion no autorizada de informacion.
Para minimizarlos, toda la informacion serd almacenada en dispositivos protegidos con

contrasefia y de acceso exclusivo por la investigadora.
6. Beneficios

Su participacion contribuye, aporta y fortalece la generacion de conocimiento académico sobre
las practicas sostenibles en la agricultura de exportacion y comercializacion del norte de
Meéxico. Los hallazgos pueden ser de utilidad para el disefio de politicas publicas y estrategias

de apoyo al sector agricola, especialmente en el Valle de San Quintin.
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Anexo 2. Guia de entrevista semiestructurada

Titulo de la investigacion: Sostenibilidad agricola: Impacto en la produccion de tomate en el

Valle de San Quintin, Baja California.

Investigadora: Arianne Mejias Soto - El Colegio de la Frontera Norte, Maestria en Desarrollo

Regional.

Objetivo de la entrevista: Recolectar informacion sobre las practicas de sostenibilidad agricola
implementadas en la produccién de tomate en el Valle de San Quintin y su impacto en el

volumen, la calidad y el acceso a los mercados.
Instrucciones para la investigacion

Presentarse ante los entrevistados, explicar el proposito del estudio y obtener el consentimiento
informado antes de iniciar la grabacion. Respetar los silencios y no interrumpir el relato del
entrevistado. Las preguntas sirven como guia que orienta el desarrollo de la entrevista, donde se
puede modificar el orden o incorporar preguntas de seguimiento segin el desarrollo de la

conversacion y las intervenciones.

Bloque 1. Datos de identificacion y contexto (para registro interno, no para publicacion sin

consentimiento de los entrevistados)

1. Nombre del entrevistado o codigo de referencia en caso de no consentir identificacion.
2. Cargo o funcion en la unidad productiva.

3. Afos de experiencia en el sector agricola de San Quintin.

4. Nombre de la unidad productiva (rancho o empacadora).

5. Tipo de sistema de produccion (campo abierto, cultivo protegido, hidroponia, y
empaque).

Bloque 2. Practicas de sostenibilidad agricola (Dimension ambiental)
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l. (Cuales son las principales practicas agricolas que implementan para el cuidado del

suelo, el agua y el medio ambiente?

2. ( Como gestionan el uso del agua en su unidad productiva? ;Utilizan desaladoras, pozos

o0 algun otro sistema?

3. (Cual es el consumo aproximado de agua por kilogramo de tomate producido? ;Han

implementado sistemas de recirculacion o ahorro de agua?

4. (Qué tipo de agroquimicos utilizan? ;Han reducido su uso en los tltimos afios? ; Utilizan

control bioldgico o productos de bajo impacto ambiental?

5. (Como manejan los residuos generados en el proceso productivo (plésticos, envases de

agroquimicos, residuos vegetales)?

6. (De qué manera el cambio climético ha afectado su produccion? ;Han tenido pérdidas

por eventos climaticos extremos?

Bloque 3. Practicas de sostenibilidad agricola (Dimensiéon econdémica e innovacion

tecnologica).

1. (Qué cambios tecnologicos han incorporado en los ultimos cinco afios? (Sistema de

injerto, hidroponia, sistemas de clasificacion con IA y herramientas digitales de gestion).

2. (Como ha evolucionado el rendimiento en cajas por hectarea a lo largo del tiempo?

(Cuadl es el promedio actual?

3. (Qué herramientas digitales utilizan para el control de la produccion y la comunicacion

con los compradores? ;Como funcionan?

4. (Cudles son los principales obstaculos o barreras para mejorar la productividad en su
unidad?
5. (Reciben algun tipo de apoyo institucional (gubernamental, de compradores o de

organismos internacionales) para adoptar tecnologias sostenibles?
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Bloque 4. Calidad del tomate, certificaciones y acceso a mercados

1. (Cuadles son los criterios de calidad que exigen sus compradores (color, tamafio, firmeza,
calibre)?
2. (Qué certificaciones tienen actualmente su empresa? (FDA, EPA, GlobalG.A.P.,

SMETA, libre de trabajo infantil, entre otras).

3. ( Como funciona el proceso de obtencion y renovacion del permiso de exportacion hacia

los Estados Unidos?

4. (Qué porcentaje de su produccion va a exportacion y qué porcentaje al mercado

nacional? ;Ha cambiado esta proporcion en los tltimos afios?

5. (Como manejan la merma? ;Qué hacen con el producto que no cumple con los

estandares de exportacion?

6. (Qué impacto han tenido las practicas sostenibles en la calidad y en la variabilidad del

producto?
Bloque 5. Condiciones laborales y dimension social

1. (Cuantos trabajadores laboran en su unidad productiva? ;Cudl es la composicion

aproximada por género y origen de los trabajadores?

2. (Cudles son las principales prestaciones laborales que ofrece la empresa a sus

trabajadores (salario, IMSS, vivienda, guarderias y escuelas)?

3. (Como han cambiado las condiciones laborales en el valle en los ultimos 10 o 20 afios?

(A qué atribuye esos cambios?

4. (La empresa cuenta con alguna certificacion relacionada con condiciones laborales o

trabajo infantil? ;Como se verifica su cumplimiento?

5. (Como ha impactado la automatizacion de las empacadoras en el empleo de los

trabajadores? ;Se ha requerido capacitacion o reconversion?



Bloque 6. Retos, perspectivas y cierre

1. En su opinidn, ;cudl es el principal reto que enfrenta la produccion sostenible de tomate

en el Valle de San Quintin hoy en dia?
2. (Como visualiza el futuro de la sostenibilidad agricola en la region a cinco o diez afos?

3. (Hay algo importante o relevante que no le pregunté y que usted considera relevante

para esta investigacion?
Cierre de la entrevista

Agradezco sinceramente al entrevistado por su tiempo, disposicion y participacion brindada
durante la entrevista. Se recuerda que el uso de la informacion brindada sera tratado con absoluta
confidencialidad y se utilizard Gnica y exclusivamente para fines de investigacion y apoyo al
estudio. Se aclara ademas que en caso de que surjan dudas o sea necesario ampliar algin aspecto,

existe la posibilidad de establecer el contacto posterior para aclaraciones.

Vi



Anexo 3. Lista de informantes claves

La siguiente tabla muestra a los actores clave entrevistados durante el trabajo de campo realizado
en el Valle de San Quintin, Baja California, entre los meses de febrero y marzo de 2026. La
informacion presenta el consentimiento expreso de los participantes, quienes autorizaron la

mencion de sus funciones profesionales en el documento final de la tesis.

Caodigo Cargo o | Unidad Tipo de Actor | Duracion
Funcion productiva Aproximada
E-la Ingeniero Rancho Proveedor de | 90 minutos
agronomo Navarro, Valle | insumos /
asesor / | de San Quintin | Asesor técnico
Representante

empresa Sagal
(agroquimicos

y fertilizantes)

E-1b Trabajador Rancho Productor 45 minutos
agricola Navarro, Valle

de San Quintin

E-lc Ingeniero  de | Rancho Productor 55 minutos
produccion Navarro, Valle

de San Quintin

E-1d Ingeniero  de | Rancho Productor 70 minutos
produccion Navarro, Valle

de San Quintin
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E-2a Ingeniero  de | Rancho Los | Productor 75 minutos
produccion Pinos, Valle de | (sistema
San Quintin protegido/
hidroponia)
E-2b Ingeniero  de | Rancho Los | Productor 60 minutos
produccion Pinos, Valle de | (sistema
San Quintin protegido/
hidroponia)
E-2¢c Ingeniero  de | Rancho Los | Productor 75 minutos
produccion Pinos, Valle de | (sistema
San Quintin protegido/
hidroponia)
E-2d Ingeniero  de | Rancho Los | Productor 40 minutos
produccion Pinos, Valle de | (sistema
San Quintin protegido/
hidroponia)
E-3a Operador  de | Rancho Empacador/ 45 minutos
empacadora /| Munguia Eslabon de
Responsable de | (empacadora), | postcosecha
seleccion y | Valle de San
clasificacion Quintin
con [A
E-3b Operador  de | Rancho Empacador/ 25 minutos
empacadora Munguia Eslabon de
(empacadora) postcosecha
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Anexo 4. Registro fotografico de campo

El presente anexo reune el registro fotografico obtenido durante el trabajo de campo realizado
en el Valle de San Quintin, Baja California, entre los meses de febrero y marzo de 2026. Las
fotografias fueron tomadas por la investigadora, con el consentimiento expreso de los
responsables de cada unidad productiva visitada, en el marco de las entrevistas
semiestructuradas realizadas a los actores clave de la cadena de valor del tomate. Las imagenes
documentan infraestructura productiva, tecnologia de procesamiento, sistemas de gestion
hidrica y el contexto territorial del Valle de San Quintin, y constituyen evidencia empirica

complementaria del andlisis desarrollado en el capitulo IV de la tesis.

El registro comprende 15 fotografias organizadas en tres bloques tematicos: (a) Rancho
Navarro, con énfasis en la infraestructura de gestion hidrica (lagunas de agua desalada, cisternas
y sistemas de bombeo); (b) empacadora del Rancho Munguia, con énfasis en el sistema de
clasificacion automatizada con inteligencia artificial (IA) marca REEMOON; y (c¢) contexto
territorial del Valle de San Quintin. Cada imagen incluye titulo, descripcion analitica, ubicacion
y crédito fotografico, conforme a los lineamientos del Manual de Presentacion de Tesis de El

Colegio de la Frontera Norte (El Colef, 2026).
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Figura 4. 1. Area de maquinaria agricola - Rancho Navarro

Vista panordmica del area de maquinaria e implementos agricolas del Rancho Navarro. Se
observan diversos implementos de labranza (subsoladores, rastras de discos, mezcladoras, entre
otros) distribuidos en el perimetro de un campo preparado. La vegetacion de fondo incluye
palmeras, caracteristicas del paisaje agricola del Valle de San Quintin. La imagen evidencia el
parque de maquinaria disponible para las labores de preparacion del suelo referidas por los

entrevistados (floteo, labranza, rotacioén de cultivos).

Fuente: Elaboracion propia. Trabajo de campo, Rancho Navarro, Valle de San Quintin, B.C.,

febrero de 2026.



Figura 4. 2. Sistema de bombeo y tanque de almacenamiento - Rancho Navarro

Instalacion de bombeo de agua con tanque cisterna de polietileno negro con capacidad de 5000
litros, una bomba centrifuga conectada a pozo y mangueras de distribuciéon. Al fondo se aprecian
otros equipos de distribucion y transporte de agua, asi como maquinaria agricola. Esta imagen
ilustra los sistemas de pequeia y mediana escala utilizados para el manejo del agua en los

ranchos del Valle de San Quintin. La zona al fondo muestra lagunas de almacenamiento.

Fuente: Elaboracion propia. Trabajo de campo, Rancho Navarro, Valle de San Quintin, B.C.,

febrero de 2026.
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Figura 4. 3. Almacén de materiales reutilizables - Rancho Navarro

Vista del area de almacenamiento de materiales agricolas, donde se observan rollos de manta
térmica agricola (agrotextil), canastillas y mangueras de riego por goteo en proceso de limpieza
o reparacion. El manejo y reutilizacion de estos materiales reflejan practicas de gestion de
recursos orientadas a la reduccion de costos operativos, un componente asociado a la dimension

econdmica de la sostenibilidad agricola analizada en la investigacion.

Fuente: Elaboracion propia. Trabajo de campo, Rancho Navarro, Valle de San Quintin, B.C.,

febrero de 2026.
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Figura 4. 4. Area de descanso de suelo entre ciclos productivos - Rancho Navarro

Vista general de la zona norte del Rancho Navarro con suelo preparado y en descanso. Se
observan los surcos de preparacion del suelo y al fondo estructuras de soporte de macrotunel.
La imagen evidencia la practica de rotacion y descanso del suelo referida por los entrevistados
como medida de control fitosanitario entre ciclos productivos, permitiendo la recuperacion de
la fertilidad del sustrato y la reduccion de la carga de patogenos. Asimismo, se distinguen las
estructuras operativas del rancho y monticulos de tierra producto de las labores de preparacion

del terreno.

Fuente: Elaboracion propia. Trabajo de campo, Rancho Navarro, Valle de San Quintin, B.C.,

febrero de 2026.
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Figura 4. 5. Suelo agricola preparado con tuberias de riego por goteo subterraneo - Rancho

Navarro

Vista de la infraestructura de distribucion de agua en el campo de cultivo. Se aprecia una
conexion tipo tee de PVC emergente del suelo, correspondiente a la red de riego por goteo, junto
a los caminos de servicio interno del rancho. Al fondo derecho se observa una estructura de
malla sombra para la agricultura protegida, sistema utilizado para la produccion de tomate en la

region, seglin los ingenieros entrevistados.

Fuente: Elaboracion propia. Trabajo de campo, Rancho Navarro, Valle de San Quintin, B.C.,

febrero de 2026.
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Figura 4. 6. Laguna de almacenamiento de agua desalada de riego - Rancho Navarro

Laguna artificial de almacenamiento de agua para el riego con geomembrana impermeable (liner
negro), bombas de extraccion y tuberias de distribucion en PVC en primer plano. Se observa
una bomba eléctrica activa descargando agua a la laguna. Al fondo se aprecian otras lagunas
similares y, en el horizonte, instalaciones con malla sombra azul. Este tipo de infraestructura de
almacenamiento y distribucion es fundamental para garantizar el suministro de agua durante la

temporada de produccion de tomate en una region con déficit hidrico cronico.

Fuente: Elaboracion propia. Trabajo de campo, Rancho Navarro, Valle de San Quintin, B.C.,

febrero de 2026.
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Figura 4. 7. Sistema de prefiltracion y valvulas - Rancho Navarro

Instalacion de pre-filtracion del sistema de tratamiento de agua, compuesta por un tanque de
fibra de vidrio color verde, sistema de tuberias de PVC y valvulas manuales de bola color rojo.
Este componente realiza el filtrado previo al paso del agua hacia el sistema de presion. A la
derecha se observa el rack de tubos de presion del sistema de filtracion. La imagen ilustra la
infraestructura de gestion hidrica necesaria para mantener la productividad agricola frente a la

escasez y salinizacion del agua en la region.

Fuente: Elaboracion propia. Trabajo de campo, Rancho Navarro, Valle de San Quintin, B.C.,

febrero de 2026.
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Figura 4. 8. Rack de tubos de presion - Rancho Navarro

Vista lateral del rack metalico azul con los tubos de presion del sistema de 6smosis inversa en
servicio. Cada tubo contiene varias membranas en serie. A la izquierda se observan las
membranas retiradas para mantenimiento. La presencia de este sistema refleja la problematica
de sobreexplotacion del acuifero costero y la intrusion salina que afecta la calidad del agua de
riego en el Valle de San Quintin, uno de los factores criticos para la sostenibilidad agricola de

la region.

Fuente: Elaboracion propia. Trabajo de campo, Rancho Navarro, Valle de San Quintin, B.C.,

febrero de 2026.
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Figura 4. 9. Linea de clasificacion por peso y color REEMOON - Rancho Munguia
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Vista general del area de clasificacion y seleccion por calidad del Rancho Munguia. Se observan
multiples lineas de salida (bancos de clasificacion) del equipo REEMOON, cada una destinada
a diferentes categorias de calidad y calibre (XL, L, Small y Jumbo). El sistema de rodillos curvos
permite el retorno de los contenedores. La linea de distribucion del sistema REEMOON, donde
se aprecia el conjunto de canales de clasificacion que conducen el tomate clasificado hacia los
puntos de empaque correspondientes a cada categoria de calidad. La imagen ilustra la
organizacion del flujo de producto dentro de la empacadora. El tomate ingresa por la parte
central izquierda, pasa por el modulo de clasificacion Optica y es distribuido automaticamente
hacia los distintos canales segun la categoria asignada. La bascula digital en el centro permite
el control del peso por caja en tiempo real. Los rieles de rodillos en primer plano forman parte
del sistema de transporte de cajas hacia la zona de paletizado. Este nivel de tecnificacion es

representativo de las empacadoras de mediana y gran escala del Valle de San Quintin.

Fuente: Elaboracion propia. Trabajo de campo, Rancho Munguia, Valle de San Quintin, B.C.,

febrero de 2026.
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Figura 4. 10. Clasificador 6ptico REEMOON (ProScan) - Rancho Munguia
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Clasificador optico de alta tecnologia marca REEMOON, modelo ProScan, con sus gabinetes
de control eléctrico y computacional. El equipo utiliza tecnologia de vision artificial e
inteligencia artificial para clasificar el tomate por color, tamafio, forma y defectos. Las escaleras
de acceso para operacién y mantenimiento son visibles a la derecha. Conforme sefalaron los
entrevistados del Rancho Munguia, esta tecnologia permite clasificar las calidades (rojo,
naranja, verde y amarillo) y dirigir el producto hacia distintos bancos de salida segtn el pedido

del comprador.

Fuente: Elaboracion propia. Trabajo de campo, Rancho Munguia, Valle de San Quintin, B.C.,
febrero de 2026.
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Figura 4. 11. Panel de control eléctrico - Rancho Munguia

Panel de control eléctrico de la linea de empaque instalada por A&S Servicios y Fabricacion de
Empaques de Hortalizas. El tablero incluye controles para bandas de alimentacion, criba,
lavadora, secadora 1, secadora 2, mesa de seleccion, bandas criba, “Bandas de Segunda”,
ventiladores 1-4 y ldmparas. Al costado derecho se aprecia parte del clasificador 6ptico marca
REEMOON. El botén de paro de emergencia de color amarillo es visible en la parte central

inferior del panel.

Fuente: Elaboracion propia. Trabajo de campo, Rancho Munguia, Valle de San Quintin, B.C.,
febrero de 2026.
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Figura 4. 12. Sistema de transportadores y volcadora - Rancho Munguia

Vista lateral de los moédulos de la méquina clasificadora de tomate marca REEMOON,
tecnologia de origen chino que utiliza vision computarizada e inteligencia artificial (IA) para la
clasificacion automatizada del tomate por color, tamafio y peso. Al fondo se distingue la cabeza
lectora BRUSCAN correspondiente al sistema de escaneo optico multiespectral. A la izquierda
se observa el armario de control eléctrico, mientras que en la parte posterior se aprecia la
continuacion de la linea de seleccion con sus bandas y mddulos de clasificacion. Esta tecnologia
permite clasificar hasta 20 000 tomates por hora con alta precision operativa, segin lo declarado
por el operador durante la entrevista en febrero de 2026. Asimismo, esta tecnologia reduce hasta

en 75 por ciento la mano de obra requerida en comparacion con la clasificacion manual.

Fuente: Elaboracion propia. Trabajo de campo, Rancho Munguia, Valle de San Quintin, B.C.,
febrero de 2026.
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Figura 4. 13. Area de preparacion - Rancho Munguia

Vista del éarea interior de la empacadora donde se almacenan canastillas plasticas de campo
(color negro y beige), tuberia de acero destinada a la linea de clasificacion y otros insumos
operativos. Este espacio documenta la presencia simultanea de infraestructura tecnoldgica en la
instalacién y materiales de campo, evidenciando el proceso de modernizacion tecnoldgica

descrito por los entrevistados.

Fuente: Elaboracion propia. Trabajo de campo, Rancho Munguia, Valle de San Quintin, B.C.,
febrero de 2026.
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Figura 4. 15. Linea de transporte y sistema de volteo de contenedores al interior de la

empacadora - Rancho Munguia

Vista interior de la nave industrial de la empacadora del Rancho Munguia, con una capacidad
de procesamiento de hasta 40 000 cajas por semana. En el lado izquierdo se observan
contenedores plasticos blancos apilados que sirven para el transporte del tomate desde el campo.
Al centro destaca la estructura metalica con sistema de cadenas y poleas para el volteo
automatizado de contenedores, y a la derecha el panel de control eléctrico con botoneras de
operacion. El suelo de concreto pulido, la iluminacion y la infraestructura de acero inoxidable

reflejan estdndares de inocuidad exigidos para la exportacion al mercado estadounidense.

Fuente: Elaboracion propia. Trabajo de campo, Rancho Munguia, Valle de San Quintin, B.C.,
febrero de 2026.
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