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INTRODUCCION

Este trabajo integra tres documentos que serdn considerados como base

para |l a discusi - -n del tall er BLacagoolieddimaé

objetivo de este evento es contribuir a la conservacion de la agrobiodiversidad de
maiz criollo en México a través de un programa que permita identificar
instrumentos econdmicos para mantener sistemas de cultivos que favorezcan la
utilizacion sostenible de la diversidad.

El primer documento ha sido elaborado por la CONABIO y presenta un
andlisis de la informacion bioldgica y agronomica del maiz y sus parientes
silvestres.

En segundo lugar, la Direccion de Economia Ambiental del Instituto
Nacional de Ecologia presenta un analisis de la situacién del maiz en México con
miras a establecer los lineamientos de un programa de conservacion.

Finalmente se presentan las experiencias sobre la conservacion del maiz
en México realizados por la Red Maiz y SAGARPA.

Junio, 2008
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Informacidén biolégica-agronémica basica sobre los maices nativos y sus
parientes silvestres®

1.1 Taxonomia del maiz y sus parientes silvestres

El maiz y sus parientes silvestres, los teocintles, se clasifican dentro del
género Zea perteneciente a la familia Graminea o Poaceae, que incluye también a
importantes cultivos agricolas como el trigo, arroz, avena, sorgo, cebada y cafa de
azucar. Con base en caracteres de la espiga o inflorescencia masculina, el género
Zea se ha dividido en dos secciones (Doebley & lltis, 1980, lltis & Doebley 1980).
La seccion Luxuriantes que agrupa 4 especies; los teocintles perennes (Z.
diploperennis y Z. perennis) y los anuales Z. luxurians y Z. nicaraguensis (lltis &
Benz, 2000); y la seccién Zea que se circunscribe a una sola especie (Z. mays),
dividida en cuatro subespecies: el maiz (Z. mays subsp. mays) y los teocintles
anuales (Z. mays subsp. Mexicana, Z. mays subsp. parviglumis y Z. mays subsp.
huehuetenanguensis). A excepcion del Z. nicaraguensis y el Z. mays subsp.
huehuetenanguensis, los teocintles son endémicos a México, es decir se
distribuyen de manera natural exclusivamente en territorio mexicano, aunque
algunos con distribucion muy restringida, como los teocintles perennes que sélo
estan presentes en algunos sitios de la Sierra de Manantlan en Jalisco (Sanchez
et al., 1998).

Los andlisis de riqueza presentados en este documento incluyen
Unicamente a las especies y subespecies del género Zea presentes en México.

Tabla 1. Clasificacion del género Zea

Seccion Especie Subespecie Raza Distribucién
Zea diploperennis
lltis, Doebley México (Jalisco)
&Guzman

Guatemala y Honduras.
En México posiblemente
en San Agustin, Oaxaca

Zea luxurians
(Durieu) Bird

Zea perennis
(Hitchc.) Reeves México (Jalisco)
and Mangelsdorf

Zea nicaraguensis
lIitis & Benz

Luxuriantes (perennes)

Nicaragua (Chinandega)

! Documento elaborado por la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad para el
Taller sobre Agrobiodiversidad en México: el caso del Maiz, 12 y 13 de junio de 2008, a partir del documento
base sobre centros de origen y diversidad en el caso de maiz en México. CONABIO, julio de 2006




Seccion Especie Subespecie Raza Distribucion
Cultivada mundialmente,
Z. mays subsp. en México la mayor
mays diversidad de razas de
maices
Nobogame México (Chihuahua)
México ( Norte de
- Mesa central Michoacéan y sur de
3 Z. mays subsp. Guanajuato)
S mexicana .
= Zea mays L. (Schrader) Iltis Durango México (Durango)
3 México (casi
N Chalco exclusivamente Chalco y
Texcoco, Estado de
México)
México (Guerrero,
Z. mays _subs_p. Michoacan, Morelos,
parviglumis lltis & Balsas Oaxaca, Jalisco y Estado
Doebley de México)
Z. mays subsp.
. Guatemala
huehuetenangensis | Huehuetenango (Huehuetenango)

Doebley

Fuente: Wilkes, 1967; llitis & Doebley, 1980; Doebley & lltis, 1980; Sanchez et al., 1998; OCDE,

2003

Otros parientes silvestres cercanos al género Zea son las especies
pertenecientes al género Tripsacum que se divide en dos secciones (Tabla 2); la
seccion Fasciculata con 5 especies que se distinguen por presentar un pedicelo en
la espiquilla masculina y la seccién Tripsacum con 11 especies que no presentan
pedicelos (DeWet et al., 1981; DeWet et al., 1982; DeWet et al., 1983a; DeWet et
al., 1983b; Brink & DeWet, 1983; Gonzalez-Ledesma com. pers., 2007). Hasta el
dia de hoy se tienen descritas 16 especies para Tripsacum de las cuales 12 se
distribuyen en México. Este grupo es importante pero por el momento no fue
incluido en los analisis de riqueza que ha realizado la CONABIO.

Tabla 2. Clasificacion del género Tripsacum

Seccion Especie Variedad Distribucion

Triosacum México (Ags., Chih., Coah.,
P Dgo., Hgo., Jal., NL., Sin.,
lanceolatum Rupr. ex
Son., Tamps., Zac.),
—~ | E. Fourn. : -

s o2 Estados Unidos de América

88 S | Tripsacum jalapense México (Chiapas),

3 28 |deWet& Brink Guatemala

% %'g Tripsacum laxum México (Jal., Nay.,

)
L — 9 |Nash Oax.,Ver.)




Seccién

Especie

Variedad

Distribucién

Tripsacum maizar
Hern.-Xol. & Randolph

México (Col., Chis., Gro.,
Mex., Mich., Nay., Oax.
Ver.), Guatemala

Tripsacum pilosum
Scribn. & Merr.

T. pilosum var. pilosum

México (Chis., D.F., Jal.,
Mich., Oax., Tamps),
Guatemala (El progreso),
Honduras (Comayagua)

T. pilosum var. guatemalense
de Wet & Brink

México (Jalisco), Guatemala
(El Progreso)

Tripsacum (espiguillas no pediceladas)

Tripsacum andersonii
J.R. Gray

México (Veracruz),
Guatemala, Honduras,
Costa Rica, Venezuela,
Colombia, Peru, Brasil y
Trinidad

Tripsacum australe
H.C. Cutler & E.S.
Anderson

T. australe var. australe

Venezuela, Colombia, Peru,
Brasil

T. australe var. hirsutum de
Wet & Timothy

Bolivia, Brasil, Paraguay

Tripsacum bravum

México (Gro., Jal., Mex.,

J.R. Gray Mich., Nay., Oax., Zac.)
Tripsacum

cundinamarcae de Colombia

Wet & Timothy

Tripsacum dactyloides
(L) L.

T. dactyloides var. dactyloides

Estados Unidos

T. dactyloides var. hispidum
(Hitchc.) de Wet & J.R. Harlan

México (Ags., Coah., Col.,
Chis., Dgo., DF., Gro., Gto.,
Hgo., Jal., Mex., Mich., Mor.,
Nay., NL., Oax., Pue., SLP.,

Tamps.)

T. dactyloides var. mexicanum
de Wet & J.R. Harlan

México (Col., Camp., Gro.,
Jal., Nay., Qro., SLP., Ver.)

T. dactyloides var. meridonale
de Wet & Timothy

Venezuela, Colombia

Tripsacum floridanum
Porter ex Vasey

Estados Unidos, Cuba

Tripsacum
intermedium de Wet &
J.R. Harlan

México (Chis., Gro., Oax.),
Guatemala, Honduras

Tripsacum latifolium
Hitchc.

México (Chis., Oax., Tab.,
Ver.) Guatemala, Honduras,

Belice
Tripsacum AXi i
manisuroides de Wet Me)gcfaggr?:;g%),
& J.R. Harlan
Tripsacum

peruvianum de Wet &
Timothy

Ecuador, Peru

Tripsacum zopilotense
Hern.-Xol. & Randolph

México (Gro., Mex., Mich.,
Jal.), Guatemala

DeWet et al., 1981; DeWet et al., 1982; DeWet et al., 1983a; DeWet et al., 1983b; Brink & DeWet,
1983; Gonzalez-Ledesma com. pers., 2007.




1.2 Centros de origen y domesticacion del maiz

El centro de origen para Zea mays subsp. mays comprende la region de
Mesoamerica, localizada entre el centro y sur de México hasta América Central.
Existen muchos esfuerzos por parte de arqueologos, botanicos, linglistas,
antropodlogos, entre otros, por descifrar su origen, evolucién y dispersion. Los
restos arqueobotanicos de maiz que se han descubierto en cuevas del Valle de
Tehuacan, se calcula que tienen una antigiedad de entre 4500 a 7000 afios.
Asimismo, se han encontrado en la cueva de Guila Naquitz en los valles centrales
de Oaxaca restos con una antiguedad de 6200 afios aproximadamente (Benz,
2001; Piperno & Flannery, 2001). Por otra parte en el Noroeste de México, norte
de Sinaloa y suroeste de Estados Unidos, los restos arqueoldgicos denotan una
antigiiedad aproximada de 4500 afios (Carpenter et al, 2005; Carpenter com pers.,
2006) (Tabla 3).

Tabla 3. Edad estimada de los restos macrobotanicos de maiz

Pais Localidad, regién Ed;edl gggzrﬁges
Guild Naquitz (Oaxaca) 6200
Tehuacan (Puebla) 4500 a 7000
Zohapilco (Tlapacoya, México) 5000
San Andrés (Tabasco) 4562
Norte de Sinaloa 4500
Cueva de la Perra (Tamaulipas) 4500
o Cueva de Ocampo (Tamaulipas) 4400
Mexico Laguna Pompal (Veracruz) 4250
La Venta (Tabasco) 3750 a 4250
Cueva de Valenzuela (Tamaulipas) 3890
Costa del Pacifico 3400 a 3550
La Playa (Sonora) 3000
Cerro Juanaquefia (Chihuahua) 2980
Cueva del Valle (Chihuahua) 2400 a 2700
San Blas (Nayarit) 2400 a 2700
Valle del Rio Gila, Arizona 4000
Iisr:%dé)ss Cueva del Murciélago, Nuevo México 4000
Los Pozos, Tucson 4500
Guatemala Laguna de Petenxil 4000
Belice Del Cuello 2770 a 2920
Yojoa
Honduras - 2280
Gigante rock shelter
Panama Cueva de los ladrones 2015

En base a éstos y otros hallazgos, como ceramica vy litica principalmente,
asi como al estudio de sedimentos y depdsitos de restos vegetales en contextos




arqueoldgicos, se cree que el maiz fue domesticado hace aproximadamente 8000
afos. Su evolucion es producto de la interaccion de los procesos biolégicos y
factores ecoldgicos con la dinamica cultural y los intereses del hombre (Benz,
1997). Las investigaciones sobre la constitucion de los nudos cromosomicos de
varias razas de maiz de México y América central, concluyen que el maiz derivo
de diferentes centros (Kato, 1976, 1984). Estudios posteriores a esta hipétesis han
confirmado que ocurrieron eventos independientes de domesticacion del maiz, en
cuatro centros localizados en México (dos en la region de Oaxaca-Chiapas, una
en las tierras altas y una en las tierras medias al norte del estado de Morelos y
Guerrero) y uno en las tierras altas de Guatemala. Estas conclusiones parten del
hecho de que los nudos cromosOmicos no se encuentran aleatoriamente
distribuidos de manera geografica y racial y que algunos de ellos muestran
distribuciones restringidas siguiendo un claro patréon de corte a través de territorios
especificos. Esta dispersion indica claramente que la domesticacion comenzo en
regiones especificas o0 en centros de distribucion. Estos sitios son considerados
como los lugares donde el germoplasma original del maiz fue domesticado de las
poblaciones de Teocintle donde ya habia ocurrido citogenéticamente la
diversificacion (Kato, 1984).

Por el contrario a los argumentos de la hipotesis de los multicentros de
domesticacion del maiz, estudios de variacion isoenzimatica sugieren que el maiz
fue domesticado en la region del Balsas (Doebley et al. 1987), ya que todas las
razas de maiz son isoenzimaticamente cercanas a la subespecie parviglumis en
comparacién de otros teocintles. Apoyando esta hipotesis recientes estudios
moleculares también sugieren que el maiz se origino en un solo evento de
domesticacion al sureste de México hace 9000 afios (Matsuoka et al., 2002).

Aungue el periodo exacto de domesticacion y los ancestros de los cuales
surgid el maiz no son concluyentes. Se cree que hacia el afio 3000 a.c. la
domesticacion de las plantas en el centro-sur de México era total y que la
introduccién del maiz al noroeste de México y el suroeste de E.U. puede atribuirse
a la dispersion de grupos hablantes yuto-azteca que ocurrié durante los primeros
siglos inmediatamente después del periodo Altitermal (Holoceno Medio),
aproximadamente 1500 afios después de su domesticacion inicial (Carpenter et al.
2005; Carpenter com. pers., 2006).

Aun cuando resulta importante entender e identificar donde estuvieron los
posibles centros de origen del maiz en términos histéricos, lo relevante ahora en
términos de conservacion es ubicar espacialmente las regiones o centros de
diversidad de este cultivo.

1.3 Maices nativos

México se ha considerado el centro mundial de origen de este importante
cultivo (Benz, 2001; Benz, 2006; Doebley, 1987; Kato, 1976, 1986; OCDE, 2003)
ya que las condiciones que favorecieron su diversificacion se deben por una parte
a la amplia variacion ambiental del territorio mexicano y por otra a que es una



especie de polinizacion abierta y presenta la mayor variacion genética conocida
dentro de los cultivos agricolas. Estos aspectos han sido explotados por los
agricultores para conservar materiales nativos, asi como, adaptar y generar
germoplasma nuevo.

El flujo génico entre el maiz y sus parientes silvestres ocurre
regularmente, a tasas variables dependiendo de las especies involucradas y es
una de las fuentes de variacion genética de las razas de maiz.

Aunque la mayor informacién sobre la distribucion de razas de maiz
(Tabla 4) se encuentra en bases de datos del CIMMYT e INIFAP, los datos sobre
la distribucion de especies silvestres parientes del maiz y de razas locales con los
gue se cuenta no se estan actualizados, debido a que no todas las colectas que se
han hecho en afios recientes son accesibles en bases de datos publicas.
Actualmente la CONABIO coordina junto con el INE e INIFAP proyectos de
computarizacion de colectas cientificas y de recoleccion de maices nativos,
teocintles y Tripsacum, que con seguridad contribuirdn con el conocimiento actual
de la distribucién de maiz nativo y sus parientes silvestres en México.

Tabla 4. Registros por raza obtenidos a partir de la base del CIMMYT y de la

base de Flavio Aragon del INIFAP del proyectodeii Ma2 ces cri ol
Oaxacao, bajo el proyecto CS

No Raza Registros| No Raza Registros| No Raza Registros
1 [ANCHO 101 22 |CRISTALINO CHIHUAHUA 80 43 |PALOMERO 33
2 |APACHITO 13 23 |DULCILLO DEL NOROESTE 29 44 |PEPITILLA 134
3 |ARROCILLO 33 24 |DZIT-BACAL 54 45 |REVENTADOR 62
4 |ARROCILLO AMARILLO 76 25 |ELOTES CONICOS 162 46 |SAN JUAN 17
5 |AZUL 22 26 |ELOTES OCCIDENTALES 49 47 |SERRANO 25
6 |BLANDO DE SONORA 17 27 |GORDO 15 48 |SERRANO DE OAXACA 5
7 |BOFO 25 28 |HARINOSO DE OCHO 12 49 |SERRANO MIXE 1
8 |[BOLITA 658 29 |JALA 19 50 |TABLILLA 9
9 |CACAHUACINTLE 36 30 |MAIZ DULCE 22 51 |TABLONCILLO 237
10 [CARMEN 1 31 |MAIZON 4 52 |TABLONCILLO PERLA 128
11 [CELAYA 305 32 |MIXENO 11 53 |TEHUA 9
12 |CHALQUENO 388 33 |MIXTECO 3 54 |TEPECINTLE 188
13 |CHAPALOTE 2 34 |MUSHITO 220 55 |TUXPENO 908
14 [CHIQUITO 39 35 [NAL-TEL 141 56 |TUXPENO NORTENO 21
15 [COMITECO 110 36 |[NAL-TEL DE ALTURA 28 57 |VANDENO 118
16 [COMPLEJO CHIHUAHUA BLANCO 5 37 |[NEGRO DE TIERRA FRIA 1 58 |XMEJEN-NAL 1
17 |COMPLEJO SERRANO JALISCO 2 38 |NEGRO MIXTECO 4 59 |ZAMORANO AMARILLO 18
18 |CONEJO 11 39 |OLOTILLO 251 60 |ZAPALOTE CHICO 226
19 [CONICO 1218 40 |OLOTON 155 61 |ZAPALOTE GRANDE 27
20 |CONICO NORTENO 486 41 |OLOTON IMBRICADO 2 TOTAL 7009
21 |COSCOMATEPEC 1 42 |ONAVENO 31

En la siguiente figura (figura 1) se muestra la diversidad conocida de
razas de maiz y podemos ver que en el 79% de los sitios donde hay registros de
razas de maiz se presentan de una a 4 razas. Aunque menores en cantidad, el
namero de celdas que tiene entre 5y 7 razas sigue siendo importante (16%). Los
sitios con mas de 8 y hasta 16 razas registradas son un porcentaje pequefio (5%).
Las superficies complementarias muestran que son muy escasos los sitios
aislados y que en realidad estamos frente a un continuo en el que es dificil
delimitar regiones especificas.
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El conocimiento sobre teocintle obtenido de distintas bases de datos

incluye cuatro especies y 421 registros georeferenciados (Tabla 5). La mayor parte
de las colectas se dieron entre 1977 y 1982, a pesar que mas de la mitad de estos
registros lamentablemente no tienen fecha de colecta; acerca de 88 registros
podemos deducir con base en la identidad de los colectores que fueron colectados
entre 1977 y 1982. De 1990 a 1999 hubo Unicamente 7 colectas nuevas. Estos
datos permiten identificar la riqueza documentada histéricamente pero no indican

la distribucion ni la riqueza actual de los teocintles.

Tabla 5. Registros correspondientes a teocintles obtenidos a partir de
diferentes fuentes de informacion.

No Taxon Registros
1 Zea diploperennis 84
2 Zea mays mexicana 164
3 Zea mays parviglumis 131
4 Zea perennis 42
TOTAL 421
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En la figura 2 se muestra la distribucidbn conocida de teocintles. En
ninguna de las celdas se presentaron al mismo tiempo los cuatro taxones de
teocintle que se incluyen. En una sola region, la Sierra de Manantlan, se presentan
3 teocintles en un area pequefia. En la mayoria de las regiones se presenta una
sola especie de teocintle. Se distribuyen predominantemente en las tierras altas
del centro, occidente y sur de México y se presentan en mas de una docena de
Estados de la Republica. Es importante sefalar, por ejemplo, que la CONABIO no
cuenta con registros provenientes de Chiapas aunque la especie Zea luxurians se
encuentra en Guatemala (Sanchez, et al., 1998), por lo que podria también estar
presente en Chiapas, o que los registros de Chihuahua no tienen fecha de colecta
y los ejemplares de Durango ya tienen mas de 20 afios de antigliedad.

Riqueza conocida de teocintles (Zea diploperennis, Z. mays mexicana,
Z. mays parviglumis y Z. perennis)

5% 2
s

/

Riqueza de teocintles
Especies

= &

Figura 2
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1.4 Conservacion in-situ y ex situ.

En los esquemas de conservacion de recursos fitogenéticos se han
desarrollado dos opciones: la conservacion ex situ e in situ. La primera se ha
desarrollado a partir de instituciones publicas, privadas y gobiernos interesados en
preservar y tener a la mano la mayor diversidad genética de cultivos de interés
para la alimentacion y la agricultura, principalmente de importancia econémica en
el comercio mundial. De aqui que se desarrollaron desde los afios 40 acciones
para conocer, reunir, caracterizar, conservar (en cuartos frios o laboratorios
biotecnolégicos) y utilizar la variabilidad genética de las plantas de interés en
diferentes programas de mejoramiento por ejemplo, el maiz, arroz, papa, trigo,
platano En contraparte, en la conservacion in situ se promueve conservar el
paisaje, los agroecosistemas y los recursos fitogenéticos en el sitio en que se han
desarrollado por los agricultores o campesinos. En esta modalidad también son de
interés las practicas tradicionales que preservan y mejoran constantemente la
variabilidad genética.

La conservacion in situ es una alternativa complementaria a la conservacion
ex-situ. Sus alcances y beneficios son mayores, ya que no solamente estan
relacionados con la diversidad genética en si. Particularmente, la conservacion de
la agrobiodiversidad contribuye a:

1 El mantenimiento de los procesos de adaptacion y evolucién de los cultivos

que permiten el desarrollo de germoplasma nuevo;

A los procesos de conservacion de suelo,

Reducciéon del uso de plaguicidas; fortalece la economia de la unidad

familiar al depender menos de insumos externos

1 Representa soberania productiva y del territorio, ya que es llevada por los
agricultores y poseedores de los recursos, quienes deberian ser los mas
indicados para percibir cualquier beneficio proveniente del material genético
que ellos conservan (Jarvis et al. 2006; Orlove y Brush,1996; Ortega-
Paczka com. perm.)

T
T

Recientemente en la conservacion in situ se ha avanzado hacia un mayor
acercamiento y colaboracién de instituciones, investigadores y agricultores para
explorar, identificar, caracterizar, mejorar, evaluar, seleccionar y difundir los
materiales con que cuentan ambos para atender necesidades locales y regionales,
en relacion a recursos fitogenéticos, especialmente maiz. Esto se ha denominado
mejoramiento participativo, una de las estrategias que tendremos oportunidad de
conocer durante el taller.

La conservacion in-situ, enfocada a recursos genéticos prioritarios,
principalmente aquellos asociados a la alimentacién y la agricultura, no solo
implica conservar agroecosistemas Yy paisajes agricolas donde se extienden
poblaciones nativas, razas, grupos raciales, especies y géneros que abarcan la o
las especies de interés. Los intereses de conservacion se extienden a las grandes
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areas que no han sido abiertas a la agricultura y ganaderia donde la biodiversidad
es mayor a las areas antropogénicas y las especies importantes o carismaticas
pueden ser: fauna y flora en peligro de extincidbn, amenazadas y en conservacion
especial. Ademas de especies forestales maderables, en estos espacios se
resguardan importantes especies de plantas medicinales, fuentes de latex,
artesanias, alimenticias, colorantes y para construccion, que actualmente se
agrupan en los productos forestales no maderables. Es decir, la agricultura
maicera que es relevante para la conservacion es, sobre todo, aquella que se
realiza en agroecosistemas diversos donde el paisaje es diverso. Como referencia
espacial para valorar las areas de riqueza de teocintle y de maices criollos se
presenta en la figura 3 en la que se aprecia una primera aproximaciéon a la
diversidad de los usos del suelo (forestal y vegetacion natural, vegetacion natural y
agricultura de temporal, agricultura de temporal y humedad, agricultura de riego y
uso pecuario.

Grupos

- Forestal y vegetacion natural

Vegetacion natural y agricultura de temporal
B Agricuttura de temporal y humedad

[ Agricuttura de riego

[ Pecuario

NG
D RA RN

]

Figura 3

Tanto la conservacién ex situ como in situ son actividades que se
complementan en el marco de una politica nacional de soberania alimentaria,
productiva y de territorios. Por una parte es importante fortalecer y financiar la
infraestructura donde actualmente se lleva a cabo la conservacion ex situ, por otra
generar mecanismos que propicien la conservacion de materiales criollos o nativos
entre los agricultores del pais. En ambos es importante la continuidad en la
generacion de cuadros de profesionistas para llevar a cabo dichas actividades.
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Agrobiodiversidad en México: el caso del Maiz
Direccion de Economia Ambiental

Resumen ejecutivo

El maiz es la forma domesticada de la graminea silvestre mexicana
conocida como teocintle (Zea mexicana). México y los paises centroamericanos
son considerados como centro de la diversidad de maiz con 59 razas.
Actualmente, el maiz es uno de los cuatro principales cultivos producidos en el
mundo, y en México su produccion ocupa el 50.3% de la superficie agricola.

La agrobiodiversidad del maiz tiene tres componentes principales: la
riqueza de la variedad del maiz que se siembra, la rigueza del producto que se
cosecha, y los procesos de produccidn que estan involucrados en su produccién y
cosecha. El mercado favorece la riqueza de la biodiversidad, principalmente por el
tipo de maiz que se comercializa y por el intercambio que se da entre los
agricultores de las semillas que van a utilizar cada ciclo. En este intercambio
influyen las caracteristicas de las semillas y el gusto que tienen los productores
por el sabor. Esto son factores importantes para la conservacion de diversas
semillas o bien su desaparicion.

Este trabajo de investigacion analiza la situacion del maiz en México con
miras a establecer los lineamientos de un programa de conservacion. En primer
lugar, se presenta la situacion actual de maiz en el mundo y en México, desde un
punto de vista comercial, incluyendo un breve resumen de los programas de
apoyo gubernamentales que han influenciado en su produccién.

En segundo lugar se sintetiza la importancia tanto del maiz criollo como del
teocintle, poniendo énfasis en los resultados encontrados por estudios realizados
sobre la conservacion del maiz donde se destaca el rol de los productores en la
seleccién de las variedades de maiz y los métodos de conservacion.

Estos estudios brindan elementos que han sido incorporados en la
construccion de un modelo econométrico para analizar la relacion que existe entre
variables socioeconémicas del agricultor y la seleccion de semillas criollas y
variedades de maiz.

Con esta informacion se realizaron dos modelos probabilisticos bivariados.
El primero, analizé de forma no lineal la eleccién de semillas criollas y puras de
maiz con respecto a la condicion de ser indigena como una variable proxy de su
condicion socioeconémica. Los resultados demuestran que cuando el productor es
indigena su decision de sembrar criollos es fuertemente influida por el numero de
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parcelas que el agricultor siembra de variedades hibridas, por lo que se puede
intuir que existe una diversificacion en la produccion entre hibridos y criollos.

El segundo modelo determind los factores que explican el autoconsumo de
maices criollos. Los resultados muestran que el precio del maiz influye de forma
negativa el autoconsumo, lo cual indica que cuando este se incrementa los
productores reducen su autoconsumo. Las demas variables con una relacion
negativa sobre el autoconsumo explican, de acuerdo a este modelo, que los
agricultores deciden sembrar maices criollos cuando tienen un periodo de siembra
mas corto y eligen maices con caracteristicas especiales asociadas al consumo
del hogar a pesar de tener un bajo rendimiento segun la tipologia de los maices.
La variable superficie de hibridos afecta negativamente debido a que desplaza la
produccion de maices criollos.

Debido a que los datos de la ENRHUM no permitieron profundizar el
andlisis, se realizaron mapas para relacionar los niveles de marginacion por
municipios con el nimero de variedades de maices reportadas en encuesta. Ello
muestra que Puebla, México Oaxaca y Veracruz son los estados mas ricos en
variedades de maiz pero dado su nivel de marginacion podemos inferir que tiene
un restringido acceso a los mercados.

Asimismo, contrastando la relacion entre poblacién indigena en México a
nivel municipal y el nimero de variedades criollas que se sembraron en 2002 en
las localidades rurales de México, se observd que existe cierta relacion geografica
entre la concentracion de las poblaciones indigenas y las variedades criollas de
maiz. Sin embargo, dado que no tenemos datos de variedades por municipio no
se puede hacer correlaciones para medir si son variables causales entre ellas
(poblacién indigena y variedad criolla de maiz).

A raiz de los resultados del estudio, es necesario fortalecer investigaciones
mas precisas sobre los vinculos culturales en el proceso de seleccién del maiz
que den informacién para hacer mas robustos los modelos econométricos que se
puedan hacer sobre el tema a futuro.

Los resultados muestran también la diversidad que existen tanto en las
variedades de maices como en su estado de conservacion actual. Existen
variedades que otorgan una utilidad a los productores mientras que otras son
desplazadas por otros productos o variedades. Por ello, un programa de
conservacion debe tomar en cuenta instrumentos diferenciados tales como sellos,
pagos por servicios ambientales, certificaciones, entre otros.
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l. Contexto internacional: El mercado del maiz en el mundo

El maiz es uno de los cuatro principales cultivos en el mundo con 695
millones de toneladas producidas en 2007. El mayor productor es Estados Unidos,
con 282 millones de toneladas anuales. Este pais oferta en su mayor parte maiz
amarillo (692.3 millones de toneladas), y produce solamente 2.7 millones de
toneladas de maiz blanco. A nivel de produccion lo siguen China, Brasil, México y
Argentina. Estados Unidos también es el principal productor de elote mientras que
México en este rubro paso a ser el segundo productor en el sexenio de 2000-2006
(FAOSTAT, 2007).

En cuanto a las importaciones mundiales de maiz es Argentina el principal
importador, en tanto que China ocupa ese lugar en elote pero recientemente se ha
convertido en el segundo exportador mundial de maiz situacibn que se ve
favorecida por la depresion de Estados Unidos y su politica de comercio exterior
que permite vender el grano a bajos precios. A la luz de estas estadisticas
mundiales México no figura dentro de los cinco principales paises importadores
del grano a pesar de ser un importador neto de maiz amarillo, que provienen
principalmente de Estados Unidos. En 2007, estas importaciones fueron de 7
millones de toneladas en 20077 (SIICEX).

En el mercado internacional no existe una diferenciacion de las razas que
se comercializan de maiz, ni tampoco se paga un sobre precio por variedad, ya
qgue el maz2z es manej ad.Reciemteamentecon lafagadcidmo d i t y o
de los mercados organicos el maiz producido bajo ciertas normas ambientales
(por ejemplo, el no uso de agroquimicos y las buenas técnicas de labranza) puede
llegar a obtener un sobreprecio que varia entre 60 y 80% respecto al
convencional.* De acuerdo a cifras del Departamento de Agricultura de Estados
Unidos, el precio por el maiz organico grado forraje alcanzo los $11 ddlares por
bushel® en los estados del medio oeste y en la region este del cinturén cerealero
en ese pais en septiembre de 2007 (Non GMO Report, 2007), mientras que el
maiz se cotizaba en $3.30 délares por bushel® mostrando que existe una prima
para el organico. EI mercado potencial de este maiz en Estados Unidos se
encuentra en empresas productoras de carne, huevo o leche organica, quienes
alimentan su ganado con este insumo.

El maiz tiene una gran variabilidad en el color del grano, la textura, la
composiciéon y la apariencia. Puede ser clasificado en distintos tipos segun: a) la

% http://www.economia-snci.gob.mx:8080/siaviWeb/fraccionAction.do?tigie=10059003&paper=cm6imp

3 Commaodity: articulo, producto, mercancia, mercaderia (esp.) Cualquier material o producto, especialmente
agricola, que no ha sido procesado y esta disponible para la compraventa. (SARE, www.sare.org)

* http://www.imagenagropecuaria.com/articulos.php?id_sec=1&id_art=312 consultado el 10 de mayo de 2008.
> Aproximadamente 25.76 kilos

® Cotizacion en FCSTONE: www.fcstone.com. Se refiere al precio promedio del maiz cotizado en la Bolsa de
Chicago.
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constitucion del endosperma y del grano; b) el color del grano; c) el ambiente en
que es cultivado; d) la madurez, y e) su uso. (FAO, 2001).

1.2 El mercado de maiz en México

México es un pais orientado a la produccion de maiz blanco para el
consumo humano e importador neto de maiz amarillo para el abastecimiento de la
industria de procesamiento de alimentos balanceados y humano’. En el pais el
cultivo de maiz ocupa 8.07 millones de hectareas equivalente al 50.3% de la
superficie agricola sembrada. Del total de los productores de maiz,
aproximadamente 90% tienen parcelas menores de cinco hectareas y mas de 80%
utilizan semilla propia, adaptada a una enorme diversidad de situaciones geo-
climaticas (SAGARPA, 2007).

Entre 1995 a 2007, la produccion nacional de maiz (blanco y amarillo) se
incrementd 29.7%, mientras la importacion (blanco y amarillo) creci6 185%. En
1995, el 87.3% del consumo aparente® de maiz fue abastecido con produccion
nacional; en 2007 esa proporcién cayo a 75%. En todo el periodo, la superficie
sembrada y cosechada de maiz se redujo 10.7%. No obstante, el rendimiento
crecio 30% alcanzando 2.8 toneladas de maiz por hectarea en promedio. En los
estados del norte, el rendimiento fue de 9 a 14 toneladas por hectarea, es decir,
mas de cuatro veces el promedio nacional (Suarez y Polanco 2007).

Durante el ciclo 2006-2007 la produccion fue de 6,477,813 toneladas, de las
cuales 4,717,683 las aporté Sinaloa (73%), Tamaulipas con 470,973 toneladas
(7%); Veracruz con 386,290 (6%); Chiapas con 166,462 (3 %) y 682,405 (11 %)
otros estados (SAGARPA 2007). En el estado de Sinaloa existe una parte de la
produccion de maiz amarillo (10.6% de su produccion total) que se destina a la
demanda del sector pecuario en México, la cual se rige por contratos (Suarez y
Polanco, 2007). Recientemente es el estado mas preocupado en crear un
mercado de biocombustibles de maiz como insumo. (Gobierno del Estado de
Sinaloa, 2008°)

Con respecto a los estados con mayor superficie programada de siembra
de cultivo de maiz son: Chiapas (687,597 hectareas), Jalisco (609,676), México
(577,815) y Puebla (531,240) en conjunto representan el 34% de la superficie
programadas sembrada de maiz para el ciclo otofio-invierno 2006-2007.*°

En promedio, entre 1994-2006, el 96% del maiz importado fue amarillo.
Desde antes de entrada en vigor del Tratado de Libre Comercio de América del
Norte (TLCAN) las importaciones de maiz amarillo y quebrado han ido en

! www.cefp.gob.mx/intr/fedocumentos/pdf/cefp/cefp0042007.pdf

8 El consumo aparente se calcula como el resultado de la produccion mas las importaciones menos las
exportaciones. http://www.amsda.com.mx/PREstatales/Estatales/QUERETARO/PREmaiz.pdf

o http://laip.sinaloa.gob.mx/prensa/despdisSQL.asp?fecha=&id=1283

0 http://www.sagarpa.gob.mx/cgcs/boletines/2007/agosto/conferencia070807a.pdf
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aumento, hasta alcanzar los 13 millones de toneladas promedio que son
necesarias para abastecer la creciente demanda de ese grano por las industrias
pecuaria, de almidones y de fructosa principalmente.** El sector pecuario consume
19 millones de toneladas de granos forrajeros al afio, siendo al menos el 68% de
este maiz, importado (ver grafica 1). Se destinan 11 millones de toneladas de maiz
blanco para la produccion de tortilla.

Grafica 1: Importaciones de maiz en México 1999 a 2006
Miles de toneladas
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Fuente: Elaboracidon propia con base en datos de SAGARPA y | Primer Informe de
Gobierno. 2007.

1.2.1 Apoyos agricolas en México

El presupuesto anual de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacion incluye dos programas de apoyo a los productores
agricolas, dentro de los cuales el maiz es el cultivo mas importante. Estos son:
PROCAMPO, y Apoyos a la Comercializacion y Alianza para el Campo, los cuales
presentamos a continuacion para analizar que impactos podrian haber tenido
dentro de la conservacion.

1.2.1.1 PROCAMPO

PROCAMPO es un programa que tiene como finalidad proveer asistencia
durante la transicion del TLCAN a los productores agricolas nacionales. En este
sentido, el programa transfiere dinero a los productores que son elegibles en
funcién del cultivo que produjeran en los primeros afios de inicio del programa,
siendo estos: maiz, habas, arroz, trigo, sorgo, cebada, sojas, algodén y cartamo.

™ http://www.sagarpa.gob.mx/dlg/puebla/comunicacionsocial/noticias2008/boletin.html y
http://www.elperiodicodemexico.com/nota.php?sec=Nacional-Economia&id=100066 consultadas el 12 de
mayo de 2008.

21


http://www.sagarpa.gob.mx/dlg/puebla/comunicacionsocial/noticias2008/boletin1.html
http://www.elperiodicodemexico.com/nota.php?sec=Nacional-Economia&id=100066

Actualmente cualquier cultivo es susceptible de apoyo. Los beneficiarios reciben

una transferencia del efectivo que consiste en una tarifa fija por hectérea elegible,

sin importar su produccion actual, siempre que no se deje de sembrar. De acuerdo

a Winters et al . (2005) , PROCAMPO es wun
teoria, los pagos eran constantes en los primeros 10 afos, sin embargo, el valor

en términos reales de las transferencias bajé perceptiblemente durante los
primeros afios de que comenzo6 a implementarse este programa.

Los productores beneficiados del programa pasaron de 3.2 millones en
1994 a 2.4 millones en 2007. En ese mismo afio se registraron 580 mil
productores beneficiados por el esquema de Procampo Capitaliza, esto representa
17% del gasto de PROCAMPO.*.

En el 2007, los estados de México, Oaxaca, Chiapas y Puebla son los que
mas productores tienen como beneficiarios del PROCAMPO. Estos estados
suman un total de 803,659 productores que representan el 39% del total de
beneficiarios que fueron de 2,034,252 productores.

A nivel de recursos financieros distribuidos tenemos que Zacatecas, Jalisco
y Chihuahua recibieron el 26.5% del total del PROCAMPO en el 2007. El monto
promedio por superficie apoyada® otorgado a los agricultores fue de $1,071.35
pesos. Los estados que mas recibieron tomando en cuenta esta razon fueron el
estado de Yucatan ($1,141.7 pesos/Ha), Oaxaca ($1,140 pesos/Ha), Quintana
Roo y Guerrero ($1,136 pesos/Ha). En cambio, analizando la razén entre
productor y monto otorgado por Procampo en cada estado tenemos que son los
estados de Baja California ($19,578), Tamaulipas ($13,477) Chihuahua ($9,940) y
Sinaloa ($9,408) los que tienen un proporcidon mayor que el promedio del pais.
(Cuadro 1).

12 En las regiones Noroeste, Norte y Noreste se ubican 23.8 % de los productores inscritos en el

padrén del PROCAMPO y reciben 47 % del total de los apoyos de este programa. En las regiones

Centro Este y Sur se ubican 47% de los productores y se benefician con 27% de los apoyos.

13 Esta cifrase obtuvo dividiendo el monto total de apoyos otorgados en cada Estado entre la superficie total..
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Cuadro 1: Procampo ciclo primavera verano monto promedio por productor por estado y superficie segun
entidad federativa

ENTIDADES Productores Monto Superficie Predios Monto apoyado por Monto por superficie Monto apoyado por
FEDERATIVAS Personas Pesos hectareas Unidades productor apoyada predio
a b o d b/a (b/c) (b/d)
AGUASCALIENTES 11,376 66,680,985 63,999 15,484 5,861.5 1041.91 4306.44
BAJA CALIFORNIA 1,241 24,296,467 25,180 1,915 19,578.1 964.93 12687.45
BAJA CALIFORNIA SUR 408 3,212,824 3,323 442 7,874.6 966.97 7268.83
CAMPECHE 17,677 95,215,083 89,345 24,898 5,386.4 1065.70 3824.21
COAHUILA 34,310 135,125,536 133,054 43,798 3,938.4 1015.57 3085.20
COLIMA 4,666 29,661,131 27,843 5,570 6,356.9 1065.29 5325.16
CHIAPAS 166,456 532,208,093 480,198 209,054 3,197.3 1108.31 2545.79
CHIHUAHUA 79,257 787,824,633 755,532 113,973 9,940.1 1042.74 6912.38
DISTRITO FEDERAL 2,154 5,161,624 4,563 3,300 2,396.3 1131.19 1564.13
DURANGO 82,408 589,211,498 548,837 120,825 7,149.9 1073.56 4876.57
GUANAJUATO 118,331 624,019,124 603,240 184,145 5,273.5 1034.45 3388.74
GUERRERO 97,117 255,240,265 224,632 113,591 2,628.2 1136.26 2247.01
HIDALGO 110,082 321,823,903 296,385 153,283 2,923.5 1085.83 2099.54
JALISCO 100,932 861,280,818 822,369 158,845 8,533.3 1047.32 5422.15
MEXICO 180,557 489,046,649 441,148 335,545 2,708.5 1108.58 1457.47
MICHOACAN 128,645 590,494,595 561,552 207,293 4,590.1 1051.54 2848.60
MORELOS 18,890 63,169,019 58,041 27,874 3,344.0 1088.36 2266.23
NAYARIT 20,607 91,566,839 84,414 26,054 4,443.5 1084.73 3514.50
NUEVO LEON 19,791 133,152,926 126,429 29,804 6,728.0 1053.18 4467.62
OAXACA 170,193 414,042,163 363,181 253,365 2,432.8 1140.04 1634.17
PUEBLA 157,808 531,098,750 480,502 263,762 3,365.5 1105.30 2013.55
QUERETARO 32,979 122,563,429 114,850 51,067 3,716.4 1067.16 2400.05
QUINTANA ROO 17,296 54,963,550 48,363 18,864 3,177.8 1136.48 2913.67
SAN LUIS POTOSI 85,093 373,249,135 346,890 125,515 4,386.4 1075.99 2973.74
SINALOA 36,486 343,264,562 325,482 44,430 9,408.1 1054.64 7725.96
SONORA 10,640 74,881,461 74,111 12,796 7,037.7 1010.39 5851.94
TABASCO 8,696 20,469,369 18,426 9,381 2,353.9 1110.92 2182.00
TAMAULIPAS 30,799 415,087,311 406,115 44,119 13,477.3 1022.09 9408.36
TLAXCALA 39,094 177,148,145 161,850 77,583 4,531.3 1094.52 2283.34
VERACRUZ 108,623 328,690,263 300,231 128,578 3,026.0 1094.79 2556.35
YUCATAN 42,374 99,557,332 87,198 45,449 2,349.5 1141.73 2190.53
ZACATECAS 99,266 879,390,614 827,416 162,606 8,858.9 1062.82 5408.11
TOTAL 2,034,252 9,532,798,096 8,904,699 3,013,208 180,973.7 34,283.3 129,649.8
promedio 5655.43 1071.35 4051.56

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Direccion General de Sistemas de Informacion para la Operacién de Apoyos Directos, Coordinacion
General de Apoyos, ASERCA. http://www.aserca.gob.mx/artman/publish/article_1229.asp
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1.2.1.2 Programa Alianza Contigo (ALIANZA)

Alianza Contigo es un programa de desarrollo rural nacional que inicié en
1996, originalmente bajo el nombre Alianza para el Campo. Se trata del principal
instrumento de la politica de desarrollo agropecuario y rural de México. Su
poblacién objetivo esta representada por los productores agropecuarios y
acuicolas, que sean susceptibles de sufrir pérdidas por las plagas y/o
enfermedades, asi como aquellos que requieran un programa de inocuidad
alimentaria.

Durante el periodo de 1995 a 2000, Alianza para el Campo establecié un
programa denominado AKilo por Kil oo,
semilla mejorada por criolla con el objeto de incrementar la productividad de sus
cultivos. La participacion de este programa era la responsabilidad del Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) quien
llevaba un control de las variedades recolectadas asi como de las semillas
certificadas que se distribuian. Algunos autores (Bellon et al., 2005) han sefialado
los efectos negativos entre cruzas de variedades criollas y las mejoradas para la
variedad tuxpefio en el sureste de México en Oaxaca y Chiapas, como resultado
de este programa.

Este programa se dejé de realizar a nivel federal. Sin embargo, existen
Estados que a través de financiamientos propios mantienen el intercambio de
semillas. (Por ejemplo en el estado de México, existen programas activos™®).

1.3 Estudios sobre la diversidad del maiz en México

La forma cultivada del género Zea (maiz), esta representada en México por
casi 50 razas, con caracteristicas especiales de uso y adaptacion a las diferentes
condiciones ambientales y sistemas de produccién Benz (1993). Otros autores
sefialan que son 41 las razas puras de maiz (Ortega et al. 1991) en tanto que
Sanchez et al. (2000) menciona que son 59 razas de maiz. Louette (1996) destaca
que la diversidad genética del maiz en México es un proceso dinamico, existiendo
miles de variedades de mas de 30 razas que se transportan e intercambian
constantemente entre localidades y regiones a veces separadas por grandes
distancias. Altieri (1991), Altieri y Masera (1993), y Altieri (1993) sefalan que la
diversidad genética depende del manejo directo que el hombre tiene con respecto
a los cultivos, como por ejemplo las practicas agricolas desarrolladas por culturas
particulares y a las formas de conocimiento complejo que éstas representan.

Las investigaciones sobre el maiz en México que hemos revisado hasta el
momento se han enfocado en aspectos morfologicos del maiz asi como en
demostrar como la biodiversidad del maiz se explica por las practicas de cultivo y

1 http://tramites.edomex.gob.mx/srvc/srvc?forma=tram&idClave=678
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la presencia de localidades rurales en el pais por el lado social®. En términos
biolégicos, son la presencia de plantas y animales asociadas al cultivo del maiz las
que explican la diversidad del mismo. En resumen la diversidad del maiz esta
explicada por los sistemas ambientales que convergen en los sitios donde se
cultiva maiz asi como de las formas de produccién (CCA, 2004).

Podemos decir que la agrobiodiversidad del maiz en México tiene tres
componentes principales: la riqueza de la especie de cosecha, la riqueza de la
variedad del maiz y la labranza del maiz y que existen dos maneras en las cuales
el mercado valora la biodiversidad en el maiz y que tiene que ver con la venta del
producto directo y por el intercambio de la semilla. Los agricultores de maiz lo
hacen a partir de la idiosincrasia y atributos que el maiz tenga y su poder de
compra e intercambio en las localidades rurales (Shap y Young 1999).

Estudios elaborados por Bellon et al. (2005) en el marco de las
investigaciones realizadas en Oaxaca y Chiapas plantean que los agricultores
desempefian un papel en la seleccién al elegir, durante la cosecha y en el
transcurso del afio, las mazorcas cuyas semillas se sembraran en el préximo ciclo
agricola. Estas investigaciones intentan documentar los vinculos entre la
diversidad de los genes y la forma en especifica en que el agricultor contribuye a
la mejora. Brush (2003) sefiala que existe un intercambio local de semillas que a
veces no tiene precio y que comportan entre los agricultores como una especie de
herencia comun, en particular en las comunidades agricolas donde la tierra y otros
recursos naturales son de propiedad comun y la semilla es de uso colectivo. Ello
hace que a veces se desconozca el origen del maiz y se entrelace la seleccion
natural y artificial.

Hellin y Bellon (2007) comentan que las practicas tradicionales de manejo
de las semillas de maiz incluyen el uso de las que proceden de la ultima cosecha
0 gue se obtienen de familiares o amigos. Por ello, resulta importante conocer el
papel que juega el agricultor en la seleccion, manejo y almacenamiento de la
semilla a través de variables como: rendimiento, facilidad de manejo y sabor. A su
vez, es una caracteristica comun entre los agricultores tener mas de una variedad
local de un mismo sistema de cultivo, lo cual no es exclusivo del maiz. Esta es una
manera de lidiar con el estrés y los altos riesgos que implica la produccion agricola
en ambientes marginales.

En ambientes poco favorables, los agricultores no han adoptado facilmente
las variedades mejoradas de maiz, debido a que no cumplen con las
caracteristicas especiales para la produccion y el consumo requeridas, y ademas
con frecuencia son demasiado caras. En estas zonas que generalmente son las
mas tradicionales, los agricultores contindan cultivando variedades locales. Sin

15\VVer anexo IV donde se incluye una serie de referencias sobre el tema.
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embargo, la situacién esta cambiando por la evolucién de las précticas agricolas y
porque las semillas de maiz son més faciles de conseguir. (Henri y Bellon, 2007).

Bellon et al (2005) encuentran en seis poblaciones de Oaxaca que los
agricultores de subsistencia invierten poco dinero y hasta tiempo en el cultivo.
Entre las caracteristicas que buscan en el maiz que van a utilizar destacan las
siguientes: la tolerancia a la sequia, resistencia a insectos, su capacidad para ser
almacenadas el peso del grano y el sabor que dan a las tortillas. Ademas,
encuentran evidencias que la emigracién de agricultores con conocimientos
agricolas tradicionales y experiencia resulta una amenaza para la conservacion de
variedades locales.

Entre las caracteristicas fisicas que determinan el uso de semillas criollas
se puede sefialar a que este tipo de especies poseen mejores capacidades de
adaptacién tanto a sequias, suelos pobres y condiciones climaticas extremas
incluso son mas resistentes a plagas (Perales et al. 2003). Otro aspecto que
favorece la diversidad del maiz es la existencia de platillos tradicionales como
pozole, tamales y pinoles que en cada regién del pais usan diferentes tipo de maiz
(Smale et al., 2001) que determinan la seleccion de una variedad de maiz segun
sus condiciones de sabor y vista.

Otros autores, (Soleri et al. 2006, Perales et al. 2005) encuentran que las
variedades criollas de maiz requieren menos agroquimicos a diferencia de las
semillas mejoradas e hibridas ya que gran parte de su rentabilidad se explica por
el uso de los mismos. Los productores de maiz que usan variedades criollas son
mAas intensivos en mano de obra y menos intensivos en agroquimicos y
magquinaria situacién que prevale en productores con caracteristicas indigenas.
Desde la perspectiva comercial y con base en andlisis microeconémicos (Dyer y
Yunez, 2003), sefialan que contrariamente a lo esperado por algunos
especialistas, el TLCAN y la reforma interna agricola no han frenado la agricultura
de subsistencia del maiz en México, por lo que no hay efectos negativos
significativos en la conservacion in-situ de éste. Sus investigaciones comprueban
que el cambio en los precios quizd haya ayudado a transformar la agricultura
comercial de maiz en agricultura de subsistencia en algunas regiones del pais, y
gracias a ello se ha conservado la diversidad local de maiz.

Por otra parte, Escobar (2006), sefala que la pérdida de las variedades de
maices criollos se debe en gran parte a que: el maiz blanco tiene mejor precio que
otros maices criollos de colores, la introduccién de semillas mejoradas por parte
de los gobiernos locales que son mas productivas en los sistemas de monocultivo
y el incremento de la migracion en las localidades rurales.

Hasta el momento no hemos identificado estudios que hayan analizado la

diversidad del maiz desde un punto de vista ambiental, aplicando alguna
metodologia especifica como métodos de valoracion contingente, precios
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hedonicos y/o costo viaje. Sin embargo, presentamos tres estudios que pudieran
vincularse con el tema y contribuir a establecer las relaciones causales entre
diversidad del maiz y variables socioeconémicas.

Birol, Gyovai y Smale (2004) analizaron un caso para estimar el valor de la
agro-biodiversidad de los pequefos agricultores en Hungria, usando un modelo
multinomial donde la variable dependiente se estima a partir del valor que cada
agricultor le da a la biodiversidad de las especies que siembra en sus traspatio. El
objetivo era evaluar el efecto de las politicas gubernamentales encaminadas a la
preservacion de la biodiversidad. El analisis se hizo a partir de datos primarios
recogidos en tres ambientes especificos donde se iniciaron los programas pilotos.
Las variables usadas fueron el tamafio de la familia, miembros de la familia que
participan en el jardin, ingreso, gasto del hogar en alimentos, area del jardin, area
cultivada de jardin y experiencia en la produccion de traspatio asi como si estas
actividades se hacen de manera organica. Los resultados demuestran que los
valores monetarios que los agricultores asignan a sus jardines caseros aumentan
a raiz de los programas publicos que generan incentivos para su conservacion.

Zietz y Seals (2006) trataron de analizar como la introduccion comercial de
variedades modificadas de este grano afectan a la diversidad del maiz en México,
teniendo en cuenta que los productores y los hogares son las principales
herramientas para la conservacion de la diversidad. Las variables que se incluyen
en el modelo son produccién, importaciones, superficie sembrada, precios,
migracion e indice de precios al consumidor. El objetivo del trabajo fue establecer
una conexion empirica entre las importaciones de maiz americano, el precio del
maiz, el area cultivada plantada, y la migracién de los agricultores. Los resultados
sugieren que las importaciones han tenido un impacto negativo en los términos de
intercambio en los mercados locales, mientras que tiene pocas repercusiones
sobre el area cultivada. Pero esta variable si esta sensiblemente relacionada con
la variable migracion.

Dyer y Taylor (2008) realizan un acercamiento tedrico combinado con un
andlisis demogréfico para demostrar que el rol importante del agricultor en la
difusion de las semillas de maiz usadas en sus cosechas y su relacion con los
procesos tecnologicos como la apropiacion del germoplasma no local. Las
variedades locales incluidas en el modelo tedrico fueron: germoplasma clasificado
de acuerdo a los lugares donde fueron recolectadas segun la Encuesta Nacional a
Hogares Rurales de Meéxico (ENHRUM). Estos autores encuentran que el
reemplazo e intercambio de la semilla a través de los hogares pueden dar lugar a
la extension de algunas lineas locales de las variedades de maiz o favorecer a la
extincion de otras. En algunos casos ello ocurre independientemente de cualquier
diferencia visible o ventaja agrondmica que exista entre las variedades. Ello es
parte de un proceso social complejo motivado por el deseo de los pequeiios
agricultores de apropiarse del valor que el cultivo tiene para ellos. En este caso, no
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necesariamente influye la preservacion de semillas locales ya que a veces pueden
inclinarse por variedades introducidas de zonas externas.

En resumen, dada la complejidad del fendmeno de la conservacion, no
podemos establecer una relacion Unica entre las variables sociales del agricultor y
la diversidad del maiz en términos matematicos. Bolger, (2001) sefiala que la idea
de que la diversidad de las especies y el entorno ecoldgico las comunidades
contribuyen a la estabilidad de las especies mismas es una hipotesis bien
documentada. Sin embargo, las pruebas de estd y de la hipétesis de que existe
una relacion entre la diversidad de la especie y los procesos del ecosistema no
han proporcionado ninguna respuesta inequivoca a estas preguntas importantes.

En la siguiente seccion, para analizar la relacién causal entre variables
socioeconémicas y la diversidad del maiz se presenta un analisis factorial que
determine el posible modelo a utilizar para analizar las condiciones de los hogares
que afectan en el cultivo de maices criollos.

. Construccion de un modelo para analizar la relacion entre las
variables socioecondémicas de los productores de maiz y la
seleccion de semillas criollas

3.1 Andlisis factorial

El andlisis factorial (AF) es una técnica que consiste en resumir la informacion
contenida en wuna matriz de datos con fAvo0o Vae
reducido namero de factores @A F 0 , siendo su nYamer o menor (¢
factores representan a las variables originales, con una pérdida minima de
informacion. Esta técnica nos permite sintetizarlos en un numero de posibles
factores que tengan una interpretacion clara y un sentido preciso (Vinacua 1998:

220-221).

El objetivo de la aplicacion de este analisis es conocer cuales son las
variables socioecondémicas que influyen en la variable que presumimos
dependiente como la siembra 0 no de maiz criollo y razas puras de maiz por parte
del agricultor rural de México'®. Queremos conocer cuél es la relacién causal que
explica la siembra de estas variedades sobre otras (hibridas, mejoradas y
variedades desconocidas). El AF pretende evitar la redundancia de la informacion
y contribuir a la explicacion e identificacion de variables a usar en modelos
economeétrico sobre la seleccion de semillas criollas en el México rural.

® E| AF nos permite determinar si las relaciones de diversas variables socioeconémica sobre la
variable fAselecci - n de sos pasilivasloanegatieas, iy siledtaavirculdda o ma 2 z o
relacionada con. Es decir, podemos saber si nuestras variables son independientes, dependientes

0 mutuamente excluyentes entre si.

28



Partimos del hecho de que sembrar variedades de maiz (criollas y puras)
depende de las siguientes variables:

Cuadro 2: Variables a evaluar en el modelo de AF

Numero de parcelas sembradas de maiz (criollo y Numeérica
variedades puras)

NUmero de parcelas sembradas de maiz hibrido y Numérica
mejorado asi como variedades desconocidas

Numero total de parcelas sembradas de maiz (sin Numérica

distinguir tipo de maiz)
Maiz uno para sembr6 maiz criollo y variedades de maiz Variable Dummy
y cero para cualquier otro caso

Si el hogar intercambio semilla de 1997 a 2002 = 1, 0 en Variable Dummy
cualquier otro caso

Volumen de maiz cosechado kilogramos Numérica
Ventas totales de maiz (kilogramos) Numeérica
Autoconsumo de maiz (kilogramos) Numérica
Compras de maiz (kilogramos) Numeérica
Maiz producido por el hogar y dado a sus animales Numerica
como alimento (kilogramos)

Numero de personas del hogar que trabajan en la Numeérica
siembra, cosecha y postcosecha del maiz

Superficie sembrada de maiz (hectareas) Numérica
Rendimiento de maiz kilogramos por hectarea Numeérica
Superficie cosechada de cultivos no relacionados con Numérica
maiz

Rendimiento de cultivos agricolas (no incluye maiz) Numeérica
kilogramos por hectarea

Ventas de otros cultivos agricolas no incluye maiz Numérica

(kilogramos)
Ingreso agricola proveniente de otros cultivos no incluye Nominal
maiz

Ciclo agricola 1= primavera verano, 0= cualquier otro Dummy
caso.

Si el jefe del hogar habla lengua indigena Dummy
Edad del jefe del hogar

Remesas que provienen del interior de México, 2002 Nominal

Remesas que provienen de Estados Unidos, 2002 pesos Nominal
Si el hogar tiene titulo de Procede=1; O para cualquier Dummy
caso

Precio del maiz por kilogramo Nominal
Numero de horas maquina usada en la siembra, Numerica
cosecha y post cosecha del maiz
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Recibieron apoyo de PROCAMPO en 2002=1, 0 para Dummy
cualquier otro caso

Cantidad de semilla usada para la siembra de maiz Numeérica
(kilogramos)
Numero de personas con las que el hogar ha Numerica

intercambiado maiz el jefe del hogar.
Régimen de la tierra, 1= si es temporal O para cualquier =~ Dummy
otro caso

Numero de veces que puede sembrar en las tierras el Numérica
productor agricola
Vende maiz Dummy

Variable dicotomica para identificar cuando productor Dummy
produce soélo maiz, O para cualquier caso

Salario agricola fijo pagado por los productores de maiz  Nominal
(pesos 2002)

Salario agricola pagado a trabajadores eventuales enla  Nominal
produccion de maiz

Ingreso no agricola del hogar pesos 2002 Nominal
Tamafio de la mazorca, dummy para identificar por raza Dummy
el tamafio de la mazorca con base a los estudios

morfolégicos 1= cuando es grande, 0 para cualquier

caso.

Bajo rendimiento, Dummy para identificar por raza el Dummy
rendimiento con base a los estudios morfologicos 1=

cuando tienen la raza bajo rendimiento, O para cualquier

caso.

Variable dicotémica 1= para identificar cualquier color Dummy
gue no sea blanco, cero para cualquier otro caso

Los datos utilizados en el AF provienen de la ENHRUM que contiene datos
de las cinco regiones geograficas del pais: centro, sur-sureste, centro-occidente,
noreste y noroeste. Dicha encuesta es representativa tanto a nivel regional como a
nivel nacional e incluye informacién de 80 localidades rurales de México definidas
como tal por el Instituto Nacional de Geografia y Estadistica de México en funcion
del tamafio de la poblaciéon que es de 499 a 2,500 habitantes.!’ Los datos
extraidos de la ENHRUM corresponden a las siguientes secciones:
sociodemogréfico, parcelas, cultivos y maices. Las ENHRUM recabo datos de
2002 y esta compuesta por 1,765 observaciones (Hogares encuestados). En este
estudio nos interesan los datos de los productores de maiz, lo cual reduce las
observaciones a 832 si se consideran las parcelas sembradas y de 599 cuando
son hogares.

17El sitio web donde se obtiene la informacion de la encuesta es el
siguiente:http://precesam.colmex.mx/ENHRUM/PAG%20PRIN_ENHRUM_.htm
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En el cuadro 1 del anexo V se presenta los resultados del analisis factorial.
En la primera columna se muestran los autovalores (eigenvalues), en la segunda
la diferencia con la varianza, en la tercera el porcentaje de la varianza que
representan y en la cuarta el porcentaje de la varianza acumulada. En nuestro
caso se aprecia que el numero de componentes principales son 11 factores los
que explican el 96.8% de la varianza estimados a partir de STATA sin embargo
nos quedaremos con 9 factores dado que no contienen variables significativas los
factores 10 al 12.

Para determinar cuales son las variables originales que estan mas
correladas entre ellas se requiere analizar su valor absoluto. El analisis factorial en
componentes principales realizado permite obtener los factores definitorios del
sistema que pueden explicar las razones que determinan el uso de una semilla de
maiz (criolla versus hibrida), analizando a la vez la varianza comun (parte de la
variacion de la variable que es compartida con otras variables) y la varianza Gnica
(parte de la variacion de la variable que es propia de esa misma variable).

El cuadro 3 resume los el conjunto de variables seleccionadas. Al analizar
cada uno de estos vectores tenemos que son 9 factores los que contribuyen a la
explicacion de cuales son las razones que determinan que un productor use tal o
cual variedad de semilla de maiz explicando el 89.15%. EIl anexo V contiene los
datos en extenso.

Cuadro 3: Varianza explicada AF

Factorl 2.6437 0.42865 0.1596 0.1596
Factor2 2.21505 0.25547 0.1337 0.2933
Factor3 1.95958 0.22968 0.1183 0.4117
Factor4 1.7299 0.1627 0.1044 0.5161
Factor5 1.5672 0.08917 0.0946 0.6107
Factor6 1.47803 0.28071 0.0892 0.6999
Factor7 1.19732 0.10984 0.0723 0.7722
Factor8 1.08747  0.19887 0.0657 0.8379
Factor9 0.8886 0.23271 0.0536 0.8915
Factor10 0.65589  0.03973 0.0396 0.9311
Factorll 0.61616  0.08721 0.0372 0.9683

Fuente: Estimaciones propias.

Agrupando las observaciones significativas por factor tenemos las variables
gue tendrian una posible relacion entre ellas son:
1 NuUmero de hectareas sembradas de maiz (criollo y variedades puras)
1 Siembra de maiz criollo
1 NuUmero de hectareas sembradas de maiz hibrido y mejorado asi como
variedades desconocidas:
1 Ventas totales de maiz (kilogramos)
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Volumen de maiz cosechado kilogramos

Salario agricola Eventual

Numero de parcelas sembradas de maiz

Régimen de la tierra, 1= si es temporal 0 para cualquier otro caso
Numero de veces que puede sembrar en la parcela

Ingresos por las ventas de otros cultivos agricolas no incluye maiz (pesos)
Ventas de otros cultivos agricolas no incluye maiz (kilogramos)
Rendimiento de maiz kilogramos por hectarea

Superficie cosechada de cultivos no relacionados con maiz
Superficie cosechada de maiz

Remesas que provienen del interior de México, 2002

Remesas que provienen de Estados Unidos, 2002

Produccion de maiz en kilogramos

E -

Los detalles de la seleccion de estas variables estan en el anexo V cuadro
3. Lo que podemos inferir es que la seleccion de una semilla criolla u otra, esta
mas relacionada con la superficie de la misma y no aparecieron vinculos con la
variable lengua indigena. Las variables ventas totales y volumen cosechado estan
perfectamente correlacionadas, asi sucede con las variables ingresos y remesas
independientemente del origen (extranjero o México) que al ubicarse en el mismo
factor estén correlacionadas.

Podemos concluir que las variables que resultaron significativas por el AF
se comportan mas como variables independientes que correlacionadas con
nuestras variables de interés. Sdélo en el caso del nimero de parcelas sembradas
de maices hibridos y la dummy maiz se nota fuerte correlacion. El AF nos ayuda a
reducir las variables a considerar en el modelo econométrico. Es asi que
decidimos usar un modelo bivariado para ver la relaciébn entre variables como
intercambio de semillas y superficies sembradas de maiz. No podemos sugerir un
modelo de regresion lineal dado que del AF se desprende que de todas las
variables analizadas no tenemos una alta correlacion entre ellas.

3.2 Modelo propuesto para la seleccion de variedades criollas en las
comunidades rurales de México

Los productores de maiz en México se enfrentan al problema de escoger
las semillas en funcion de la diversidad de especies que existen del maiz. Algunos
de los aspectos que consideran para elegir la semilla van desde factores
tecnoldgicos, tradicionales, gustos y preferencias del maiz que quieren usar para
la elaboracién de alimentos tradicionales, asi como el tipo de tierra y la forma de
cultivo.

Por el momento supondremos que las decisiones de sembrar variedades

criollas de maiz y razas de maiz puras versus las hibridas, desconocidas y
mejoradas son consideradas simultaneamente por el productor de las localidades
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rurales de México. El individuo obtendra un cierto nivel de utilidad de cada
eleccion la cual no es observable, pero si su decision final (sembrar entre maiz
criollo y blanco).

El objetivo es conocer la utilidad colectiva de decidir entre maiz criollo y sus
diferentes razas puras de maiz con respecto a las variedades hibridas y
mejoradas. Dado que no conocemos cual es la razon que motiva a un productor
seleccionar tal o cual semilla consideramos que nos encontramos con un modelo
donde la variable explicativa es una de tipo latente™®.

Se consideran las siguientes variables dicotémicas:

-~

r . ) ] . .
1 si usa vanedac!es criollas y U S 0 o U S (
purass de maiz (excluye 1 1 habla lengua indigena al 2
variedades mejoradas e menos un integrante de la
D1 hibridas). D2 < familia (jefe principalmente)
0 si no usa variedades criollas U * ¢ 0 N
y razas puras y usa cualquier 1 ¢ (
otra incluye mejoradas, 0 si nadie del hogar habla 2
\_ hibridas y desconocidas. \_ lengua indigena.

La variable latente U i (i = 1, 2), es la utilidad social neta de la decision i,
contra otra alternativa. Si resulta positiva, entonces la decision de sembrar
variedades criollas o razas puras de maiz se traduce en un beneficio para el
productor. Por ejemplo, si U 1 > 0 entonces, la utilidad de usar variedades criollas
de maiz y puras es mayor a la que se obtiene por sembrar cualquier otra semilla
(mejorada, hibridas o desconocidas).

3.2.1 Supuestos

1 La funcién de utilidad es separable, no existen efectos cruzados en la
utilidad total.

1 Las variables latentes pueden ser escritas como funciones lineales de
caracteristicas observables y un término de error estocastico:

UI = blxl +Xl
U; = b2x2 +X2

ConE(x) =0;E(x,) =0; V(x) =1; V(x,) =1y covix,x,)=r, O

Donde los b, (i = 1, 2), son vectores de pardmetros a ser estimados. Los
vectores X pueden tener las siguientes variables (ver tabla abajo) que

18] as variables latentes son variables dificiles de medir o quentarpsegiciente variabilidad.
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posiblemente explican la decision de usar variedades criollas en lugar de otras
variedades al momento de decidir sembrar maiz.

Nos interesa mostrar cual es la influencia de los vinculos culturales con la
produccion de maiz en las localidades rurales es por ello que usamos la variable
lengua indigena. Considerando que las siguientes lenguas son promotoras
culturales del manejo de teocintle y sus variedades criollas que son Otomi;
Matlazinca, Amuzgo, Chiapaneco y Zapoteco.

3.2.2 Descripcion de los datos utilizados

Se emplean las variables que resultaron mas relacionadas entre si en el AF
para conocer la influencia de las caracteristicas socioeconémicas del jefe del
hogar y la seleccion de sembrar semillas criollas de maiz o sus variedades.

De acuerdo a las caracteristicas de los productores podemos decir que
alrededor de 43% de los productores de maiz hablan lengua indigena (260
productores), la superficie cosechada fue de 1,682 hectareas, siendo la superficie
promedio por productor es de 2.8 hectareas. El total de productores que sélo
siembran maiz fueron 329 que representaron el 55% de la muestra. La cosecha de
maiz fue de poco mas de 34 mil toneladas en 2002 con una cantidad de semilla
utilizada para la siembra de 1,974 toneladas. Se sembraron 571 hectareas de
variedades criollas contra 1,151 hectareas sembradas de variedades mejoradas,
maices hibridos y variedades desconocidas.

Es importante destacar que el nimero de productores que intercambiaron
semillas entre 1997 y 2002 fueron 191 agricultores y el total de individuos con los
que intercambiaron esas semillas fueron de 846. Esto comprueba la importancia
del papel que juegan los campesinos en la diversidad del maiz. Dentro de este
intercambio también se presenta el intercambio con semillas hibridas pues se
presentaron 163 casos de productores que declararon intercambiar estas
variedades.

Cuadro 4. Caracteristicas sociales de los productores de maiz ENHRUM, 2002

Sur

Sureste 50 233 54 12.000.000 11.600.000 298.528 391.605
Centro 55 317 96 17.900.000 17.600.000 237.567 1.253.275
Centro

occidente 21 121 27 4.679.030 4.516.029 332.648 270.194
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Noroeste 5 16 3 16.655 15.695 2.960 57.460

Noreste 10 26 11 - - 158 2.250

Total 141 713 191 34.595.685 33.731.724 871.860 1.974.784

Sur

Sureste 114 26.955 27.012 55.071 574.906 3.075 15
Centro 130 28.999 31.597 61.524 642.267 2.543 20
Centro

occidente 70 29.954 45471 76.656 800.230 2.436 16
Noroeste 7 21.272 27.221 52.404 547.062 1.178 19
Noreste 8 22.455 10.963 33.890 353.783 62 63
Total 329 129.635 142.264 279.544  2.918.248 9.294 133

Sur

Sureste 66.166 146.714 317 545 81 74 83.581
Centro 104.223 175.686 448 691 136 97 97.419
Centro

occidente 41.836 70.371 175 345 22 52 66.825
Noroeste 2.941 6.335 21 97 3 10 3.865
Noreste - 4117 44 3 18 16 -

Total 215.166 403.223 1.005 1.682 260 249 249

Fuente: Estimaciones propias con STATA versién 9 y datos de la ENHRUM, 2002.
* Tipo de cambio considerado fue de $10.4393 pesos por délar www.banxico.org.mx

En la ENHRUM se identificaron 80 nombres de maices que sembraron los
agricultores rurales en 2002. Las variedades se reclasificaron siguiendo la
propuesta por Wellhausen (1951). Varios nombres de semillas mejoradas fueron
encontradas por Internet: Con base a esta identificacibn podemos resumir que la
ENHRUM logro colectar 17 razas de maiz y 14 variedades criollas. (Cuadro 5)



Cuadro 5. Variedades de maiz identificadas en la ENHRUM 2002

Blanco Criollo blanco
Cacahuazintle Cuarentefio
Zapalote grande Criollo chaparro
Pipitillo Criollo delgado
7y 8 carrera Criollo grueso
Colorado Criollo prieto
Marcefio Criollo amarillo
Pintado Criollo azul
Sangre de toro Maiz de corto tiempo (3 a 6 meses)
Tampiquefo Criollo pinto
Xocoyotl Criollo llanero
Amarillo

Rojo

Azul

Negro

Rosado

Pinto

Chapalote

Cafime

Fuente: Elaboracion propia con datos de la ENHRUM 2002 y Wellhausen (1951)

Si se analizan los precios, se observa que las variedades criollas de color
junto con el maiz cacahucintle tienen un sobreprecio en el mercado de 1 peso por
kilogramo versus las semillas mejoradas tienen precios por debajo de la media
global (0.4). Las variedades que no se comercializan son las siguientes: 7 y 8
carrera, olote y olotillo, Colorado, Pipitillo, Sangre de toro, Marcefio, Tampiquefio,
Pintado y morado, Chapalote, Xocoyotl y Cafime. Cuadro 6.

Cuadro 6: Precios de venta por kilogramo de maiz por raza 2002
(Pesos por kilogramo, promedio por region)

Blanco 0,5 0,7 0,7 0,6 0,6
Cacahuazintle 1,0 1,0
Zapalote grande 0,6 0,6
Amarillo 0,5 0,6 0,6 0,6
Rojo 0,5 0,5 0,4 0,5
Azul 0,6 0,7 0,8 0,7
Negro 0,6 0,5 0,5 0,6
Rosado 0,8 0,1 0,1 0,4
Pinto 0,8 0,6 0,5 0,6
Criollo blanco 0,1 0,7 0,6 0,8 0,6
Cuarentefio 0,9 0,6 0,9 0,7
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Criollo prieto,
amarillo, azul, pinto
llanero, cualquier otro

color 1,0 1,0
Semillas mejoradas 0,6 0,1 0,5 0,4
Hibridos 0,5 1,6 0,5 0,6
Hibridos

desconocidos 0,0 0,3 0,1
Criollos desconocidos 0,4 1,1 0,8
Total 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6

3.2.3 Estrategia econométrica

Para la estimacion usamos un probit bivariado con ecuaciones
aparentemente no relacionadas con el propésito de testear la simultaneidad de las
decisiones y permitir que las ecuaciones no tengan los mismos controles. La
siguiente tabla resume e ilustra todos los posibles resultados de las decisiones del
agricultor que decide sembrar maiz criollo y es indigena.

Cuadro 7: Probabilidades del modelo

Si No
Sl’ Pll I:)10
No P01 Poo

Donde Py = P(y1 =, y2 = k) , el modelo esta completamente identificado si
especificamos Pi1, P1o Y Pos como funcién de las variables explicativas y de los
pardmetros desconocidos. Pgy queda determinado como uno menos la suma de
las otras tres probabilidades.

La funcion de densidad normal bivariada es:

Prob(X, <X, X, <x%,) =] f f(z.2.r)dzdz,

El primer término corresponde a la opcion de sembrar maiz de raza puras o
criollo sin importar el aspecto cultural de ser un indigena. El segundo corresponde
a la decision de ser indigena y sembrar cualquier maiz (hibrido, mejorado o
desconocido versus criollo y puro), el tercero a la opcion de sembrar variedades
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criollas o puras de maiz y ser indigena en tanto que el ultimo se refiere sélo a la
decision de sembrar maiz mejorado sin ser indigena.

3.2.4 Modelo sugerido probit bivariado (siembra de maiz criollo y condicién
indigena del jefe)

La ENHRUM no recolecta informacion de plantas silvestres asociadas a la
produccion de maiz ni del tipo de plagas o insectos que son caracteristicos de este
tipo de cultivos que nos pudieran explicar la diversidad de las semillas del maiz.

Lo que buscamos es relacionar de manera no lineal la eleccion de semillas
criollas y puras de maiz con respecto a la condicion de ser indigena adicionando
las variables de intercambio entre los productores agricolas de subsistencia. Estas
variables se incluyeron en el andlisis dado que en el AF se encuentran
parcialmente relacionadas entre si y no muestran independencia entre ellas.

El cuadro 8 resume la informacion obtenida a través del modelo bivariado.
Las variables significativas muestran que la decision de sembrar maices criollos
esta en funcién del nUmero de parcelas que el agricultor siembra de variedades
hibridas, asi como la constante que explica la siembra de maices excluyendo las
variedades hibridas.

En el segundo modelo donde la variable dependiente sobre si el jefe habla
lengua indigena, tenemos que la superficie sembrada de maiz hibrido se
encuentra débilmente significativa con 95% de confianza y a un 80% es
significativa totalmente. La variable numero de personas con las que
intercambiaron semillas de maices durante los afios 1997 a 2002 tiene una
relacion positiva con la decision de siembra de maices criollos, condicionado a que
el jefe del hogar hable al menos una lengua indigena.

Cuadro 8: Modelo bivariado propuesto

Numero de parcelas sembradas con

variedades hibridas (En el hogar) 0.86 0.14 0
Si intercambi6 maiz con otros

hogares de 1997 a 2002 0.26 0.17 0.12
NUmero de personas con las que

intercambio semillas de 1997 a 2002 0.06 0.04 0.18
Constante -0.97 0.16 0

Dummy 1= habla lengua indigena el
jefe del hogar

NUumero de parcelas sembradas con
variedades hibridas 0.17 0.06 0.01
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Si intercambio maiz con otros

hogares de 1997 a 2002 0.15 0.11 0.18
NUmero de personas con las que

intercambio semillas de 1997 a 2002 0.06 0.03 0.03
Constante -0.47 0.10 0
Rho 0.12 0.09

Significativas a un 95% de confianza
Likelihood-ratio test of rho=0: chi2(1) = 1.67817 Prob > chi2 =0.1952
Fuente: Estimaciones propias con STATA version 9 y datos de la ENHRUM, 2002

A continuacion se hace un andlisis para evaluar la variable de autoconsumo
dentro de la siembra de maices.

4.5 Evaluacion del autoconsumo (modelo de minimos ordinarios)

Nos interesa comprender si el autoconsumo al ser una variable dependiente
esta relacionada linealmente con las caracteristicas de la raza del maiz que
siembran, su condicion de ser indigena y el volumen de cosecha que obtuvieron
asi como si venden o producen otros cultivos. Nuestro modelo es el siguiente:

Autoconsum =a + p, X, +e

Cuadro 9: Estadisticos basicos del modelo de regresion lineal simple

Maiz variable dummy 468.8738 1550.386 0.762
NUmero de productores con

los que han intercambiado

semillas los productores de

1997 a 2002 -61.27531 113.7637 0.59
Dummy si el jefe habla

lengua indigena -1097.772  918.2885 0.233
Precio por kilogramo del

maiz -2923.115  880.3187 0.001

Numero de superficies

sembradas de maices

hibridos -1714.999 632.001 0.007
Si el jefe del hogar ha

intercambiado maiz en los

altimos afios 1997-2002 -1151.87 975.3906 0.238
Compra de maiz 0.0498299 0.5993167 0.934
Tamafo de la mazorca -1828.819 1732.756 0.292
Bajo rendimiento -25161.78 5362.318 0
Color de la marca -679.1097 1868.126 0.716
Tamafo del ciclo -22217.75 5702.059 0
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Elaboracion de alimentos no

incluye maiz -1013.95 1311.305 0.44
Elaboracion de tortillas -3969.835 2420.059 0.102
Maiz destinado al consumo

de animales del hogar 3445.068 2891.629 0.234
Constante 33448.67 5648.154 0

R, es 0.1136 y R ajustada 0.0829 y Prob > F=0.0000
Fuente: Estimaciones propias con STATA version 9 y datos de la
ENHRUM, 2002.

De acuerdo al cuadro 9 las variables que explican el autoconsumo de
ciertas variedades de maiz criollas son: tamafio del ciclo de siembra de acuerdo a
las caracteristicas de la mazorca y la variable bajo rendimiento segun el tipo de
maiz. En tanto que las significativas pero al 90% son: precio por kilogramo de
maiz y namero de parcelas sembradas de maices hibridos. El autoconsumo del
hogar independientemente de otras variables tiene un valor de 33,448.67
kilogramos (valor de la pendiente de la regresion lineal).

Es decir, el precio del maiz influye de forma negativa el autoconsumo. Si
éste se incrementa los productores reducen su autoconsumo en 2923.12 kg. La
relacion negativa de las otras variables explica que, los agricultores deciden
sembrar maices criollos cuando tienen un periodo de siembra mas corto y elijen
maices con caracteristicas especiales posiblemente asociadas al consumo del
hogar a pesar de tener un bajo rendimiento segun la tipologia de los maices. La
variable superficie de hibridos afecta negativamente debido a que desplaza la
produccién de maices criollos.

5. Reflexiones finales

A través del andlisis factorial comprobamos que no existen correlaciones
fuertes entre las variables socioeconémicas que describen al jefe del hogar con la
variable latente seleccion de semillas criollas para la siembra y cosecha del maiz
de las localidades rurales de México en el 2002. Se han propuesto dos modelos
econométricos uno usando como variable latente la Dummy de siembra de
variedades criollas y razas de maiz y el segundo, una regresién lineal donde el
autoconsumo es una variable dependiente explicada por las caracteristicas de
maiz y el nimero de parcelas que se sembraron de maices hibridos.

La ENHRUM como tal no nos ofrece una amplia gama de caracteristicas de
las mazorcas recolectadas, ni tampoco como los productores eligen sus semillas
para cultivar el maiz que se comieron en el 2002 y que se comeran en el futuro.

Cuando incluimos variables de ingreso para tratar de relacionar la seleccion
de semillas criollas de maiz y el bajo nivel de ingresos de los productores no
encontramos una asociacion entre estas variables. Sin embargo, si empleamos la
relacion entre los niveles de marginacion con el nimero de variedades de maices
reportadas en la ENHRUM (mapa 1) vemos que en el caso de Puebla, México
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Oaxaca y Veracruz son los mas ricos en variedades de maiz pero dado su nivel de
marginacion podemos inferir que tiene un restringido acceso a los mercados.

El mapa 2 ilustra la relacion entre poblacion indigena en México a nivel
municipal y el nimero de variedades criollas que se sembraron en 2002 en las
localidades rurales de México. Se observa que existe cierta relacion geografica
entre la concentracion de las poblaciones indigenas y las variedades criollas de
maiz. Sin embargo, dado que no tenemos datos de variedades por municipio no
se puede hacer correlaciones para medir si son variables causales entre ellas
(poblacion indigena y variedad criolla de maiz).

Es necesario situar el andlisis de la diversidad en un entorno geografico y
cultural del manejo de las especies dado que con las caracteristicas
socioecondémicas del hogar productor no basta. Una conclusion importante es que
se aprecia que el color del maiz si influye en la siembra de una variedad del grano.
Se observa que la venta de otros productos agricolas mas rentables no es algo
que los desanime a dejar de producir maiz.

La diversidad del maiz es un fenbmeno complejo que se enriquece por los
diferentes vinculos que se establecen con los agricultores, las fiestas religiosas
que se hacen entorno al cultivo del maiz y las condiciones climéticas del mismo.
Sobre los niveles de pobreza no observamos que los ingresos del hogar ayuden a
propagar la diversidad del maiz o la expliquen. Con el analisis factorial vimos
ligeros vinculos con la variable remesas de México y de los Estados Unidos
asociada a la perdida de conocimientos ancestrales en la siembra del maiz, sin
embargo, se requiere que esta variable se relacione con informacion sobre si
efectivamente el migrante cultivaba maiz y se encargaba de elegir la semilla que
se cultivaba en el hogar o fue el que ensefio a los miembros del hogar a sembrar
las variedades que usan.

A raiz de los resultados del estudio, es necesario fortalecer investigaciones
mas precisas sobre los vinculos culturales en el proceso de seleccién del maiz
que den informacién para hacer mas robustos los modelos econométricos que se
puedan hacer sobre el tema a futuro.
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Mapa 1: indice de Marginacion por municipio y nimero de especies producidas en las localidades rurales de México,
ENHRUM 2002
(maices criollos y variedades de maiz puras)

Fuente: Elaboracion propia con datos de la ENHRUM 2002 y CONAPO, 2000.
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