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Resumen

El modelo de produccion de maiz Granos del Sur, implementado por el INIFAP en el estado de
Chiapas, México, durante el ciclo otofio-invierno 2015- 2016, consta de cuatro elementos para su
funcionamiento: oferta tecnoldgica, insumos y asistencia técnica oportuna, una estrategia
multimedia de transferencia para el desarrollo de capacidades y la gestion de agro empresas
semilleras. Se establecieron 18 parcelas en riego con diferentes fuentes de abastecimiento, se
realizd una caracterizacion de productores y de las unidades de produccion y se probaron dos
hibridos comerciales generados por el INIFAP, con el objetivo de contribuir a la seguridad
alimentaria mediante la produccién de maiz en unidades de riego, los resultados indican que a pesar
de las condiciones de abatimiento de los mantos acuiferos de los pozos artesianos, y las condiciones
ambientales prevalecientes de altas temperaturas y precipitacion disminuida 65%, los hibridos son
superiores estadisticamente a los hibridos comerciales de compafiias transnacionales, por lo que si
se cumplen al menos tres de los cuatro elementos del modelo, se esta en posibilidades de impactar
en aproximadamente 6 millones de unidades de produccién y con ello contribuir a la disminucién
de importacién de granos de maiz y tener seguridad alimentaria y con ello la soberania alimentaria
necesaria para los casi 120 millones de mexicanos.
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Introduccion

El maiz es uno de los cereales mas importantes para el consumo humano y animal, como grano y
forraje. La produccion mundial es alrededor de 638 millones de toneladas de grano en
aproximadamente 143 millones de hectareas (Gonzalez y Macias, 2007). En México se cultivan
anualmente 8.5 millones de hectareas de maiz, con una produccién nacional de 22.5 millones de
toneladas y una media de 2.8 t hal; sin embargo, cada afio se importan siete millones de toneladas
de grano entero de maiz amarillo y tres millones de grano quebrado, por lo que se requiere
incrementar la produccion de este tipo de maiz (Turrent, 1998; Ortiz-Cereceres et al., 2007;
Turrent, 2004). Resulta contradictorio saber que durante 2011-2012 Mexico fue el segundo
importador més grande, con 11% de las importaciones mundiales (Marquez et al., 2014).

Meéxico cuenta con 31 millones de hectareas de tierra de labor, de las que 6.3 millones se manejan
bajo riego y casi 25 millones son de temporal. El recurso anual de agua dulce es 1 530 km? de los
que 147 km?® son retenidos en las presas, 410 km? escurren al mar. EI 67% del escurrimiento ocurre
en el sureste, con minimo aprovechamiento en el riego, con un monto casi dos veces superior a lo
que se retiene actualmente para riego en los distritos de riego del pais. El uso de la tierra de labor
(riego y temporal) es mayormente extractivo y el pais acumula ya una gran inversion diferida para
el uso racional del recurso (CONAGUA, 2007). La disponibilidad irregular de agua es un problema
mundial ain en zonas de alta precipitacion (Wanjura y Upchuch, 2000; citado por Unland et al.,
2006).

FAO (2002), menciona que la agricultura es la actividad que utiliza el mayor volumen de agua;
mas de las dos terceras partes de la que proporcionan los rios, lagos y acuiferos del planeta. Se
destina el 70%, aproximadamente, de toda el agua utilizada para uso humano, temiéndose que esto
pueda afectar al futuro de la produccion de alimentos. Bajo condiciones de riego una produccion
comercial es buena de 8 a 9 t hal, con una humedad del grano de 10 a 13%. La eficiencia de
utilizacion del agua para la produccion de grano varia entonces entre 0.8 y 1.6 kg m® (FAO, 2002).
El agua utilizada para regadio incluye, ademas de la realmente transpirada por el cultivo que crece,
toda el agua aplicada al mismo. Por otra parte, se producen pérdidas por fugas y evaporacion en la
conduccidn del agua y por percolacion en las parcelas, sin que sea utilizada por el cultivo (FAO,
2002).

La FAO, estima que en los proximos 30 afios la produccion mundial de alimentos debera
incrementarse en cerca de 60% para alimentar a esa creciente poblacion. Menciona que, en muchos
casos, la agricultura no puede competir econdmicamente por los escasos recursos de agua
disponibles, dado que las ciudades e industrias estan en condiciones de pagar cantidades mas
elevadas por el agua.

El sector agricola tiene que demostrar que los suministros de agua que recibe se utilizan
adecuadamente para garantizar la seguridad alimentaria, en este aspecto Ayala y Schwentesius
(2014), mencionan que la seguridad alimentaria se define como el abasto oportuno, suficiente e
incluyente de alimentos a la poblacion, en tanto que la soberania alimentaria esta definida por la
libre determinacion del pais en materia de produccion, abasto y acceso de alimentos a toda la
poblacion.
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Gordillo y de Anda (2013), basandose en textos de ONG’s y diversos intelectuales y académicos
indican que la soberania alimentaria descansa sobre seis pilares: “...1) se centra en alimentos para
los pueblos; 2) pone en valor a los proveedores de alimentos; 3) localiza los sistemas alimentarios;
4) sitda el control a nivel local; 5) promueve el conocimiento y las habilidades; y 6) es compatible
con la naturaleza...”. Por otro lado y en el mismo tenor Altieri (2009) indica que para lograr la
soberania alimentaria y poder escalonar miles de experiencias agroecolégicas locales exitosos, se
deben promover cambios en politicas agrarias que den acceso a los agricultores a tierra, semillas,
crédito, servicios de extension, etc, asi como acceso a mercados locales y precios justos.

Para ello, en el sur-sureste de México, principalmente en los estados de Campeche, Chiapas,
Guerrero, Oaxaca, Quintana Roo, Tabasco, Veracruz y Yucatan, se dispone en abundancia de los
recursos naturales; agua dulce y tierras de labor que permanecen ociosas en el ciclo otofio-invierno
(O- ). En esta region fluye 63% (260.8 km?®) del escurrimiento anual (415.9 km®) de los rios del
pais (SARH, 1988). Mientras que en el ciclo primavera-verano (P- V) se siembran 2.5 millones de
hectareas de maiz en los ocho estados, en el ciclo O- I, inicamente se sembraron 384 000 ha de
maiz como segundo cultivo, el resto queda ocioso debido a la escasez de lluvias en la temporada y
a la carencia de infraestructura de riego (Turrent et al., 2004).

Tomando en cuenta la importancia de las zonas susceptibles de riego en los ocho estados antes
mencionados, como productoras potenciales de grano que pueden contribuir a disminuir la
importacion del mismo, el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(INIFAP), con base en trabajos experimentales y de validacion del proyecto Granos del Sur
desarrollados durante los ciclos otofio- invierno 1996-1997, 1997-1998 y 1998-1999, demostro que
en el estado de Chiapas se puede impactar en la productividad de maiz, mejorando sus sistemas de
produccién y fomentando el aprovechamiento del potencial de los cuatro distritos de riego y
unidades de riego que actualmente son sub utilizadas, ademéas de que existe una superficie
cultivable con tecnologia de 34 956 y 38 553 hectareas, respectivamente con el abasto seguro de
agua, de las cuales solamente se riega aproximadamente la mitad (L6pez et al., 2008).

El objetivo de este trabajo fue demostrar y validar que mediante el modelo de produccion de maiz
de riego “Granos del Sur” en las zonas que cuentan con riego de La Frailesca, Chiapas, se puede
impactar la produccion de maiz y contribuir al déficit de produccion que requiere la poblacion. En
el INIFAP, se tiene como objetivo desarrollar y promover investigacion estratégica y de frontera
para contribuir oportunamente a la solucién de los grandes problemas de productividad,
competitividad, sustentabilidad y equidad, asi como promover y apoyar la transferencia de
conocimientos y tecnologias del sector forestal, agricola y pecuario del pais de acuerdo a las
necesidades y demandas prioritarias de los productores y de la sociedad, contribuir a la formacién
de recursos humanos y a la generacion de modelos de transferencia de tecnologia para el
incremento de la produccion agropecuaria y forestal, tal es el caso del modelo de produccion de
maiz “Granos del Sur” (Cadena et al., 2009; Cadena et al., 2015).

El modelo de produccion “Granos del Sur”
Consiste en la produccion de maiz bajo riego, basado en resultados experimentales desarrollados
desde 1998. Este comprende la aplicacion de cuatro componentes agronomicos principales, fechas

de siembra, densidad de poblacion, fertilizacion nitrogenada, fosforica y potéasica e hibridos de alto
rendimiento. Ademas, como parte del modelo se incluye la aportacion oportuna de insumos,
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transferencia de tecnologia por medio de capacitaciones a técnico y productores y las escuelas de
campo, asi también los eventos demostrativos, encuentros de productores y foro de vinculacién
institucional, para poder presentar los resultados de la evaluacién del impacto del modelo. El Gltimo
punto de este modelo se busca que los productores se organicen y sean autogestores de las empresas
semilleras para disminuir costos por concepto de compra de semillas, 1o que no se ha logrado dada
la falta de emprendedores (Cadena et al., 2009). EI modelo contempla una estrategia multimedia
para lograr los resultados esperados, basados en la metodologia de las escuelas de campo,
ampliamente desarrollada por: Gallagher (2003); Morales y Galomo (2006); Morales (2007);
Morales (2008); Cadena et al. (2013); Cadena (2016); Morales et al. (2016).

Area de estudio

El modelo se establecio en 11 localidades de tres municipios de La Frailesca, Chiapas, Villaflores,
Villacorzo y La Concordia, situados en la parte central del Estado; se trabajé con productores que
tienen parcelas de riego, previo, se realizo una caracterizacion socioecondémica y de la unidad de
produccion, se entrevisté a 28 productores, de los cuales al final quedaron solamente 25, se
realizaron muestreos de suelo para determinar los requerimientos nutricionales de cada parcela, y
se probaron los hibridos H-561, (Coutifio et al., 2013) y H-380A, blanco el primero y amarillo el
segundo. Las fuentes de abastecimiento de agua fueron de pozos, rios y presas y se realizd por
diversos sistemas de riego, rodado, con cintilla, por aspersién y por cafidn. Se probaron los hibridos
comerciales generados por el INIFAP, H-561 y H-380A, y se hicieron arreglos topologicos
distintos a los que acostumbran los productores. Los elementos indispensables para la
implementacién del modelo se describen en la Figura 1.

Modelo de produccién granos del sur

Oferta tecnolégica Oportunidad Estrategia multimedia
Hibridos Asistencia técnica Desarrollo de capacidades

Mediante escuelas de campo

Nutricién vegetal Insumos ) )
Demostraciones de método y

Topologia resultados

Encuentro de productores

Foro de vinculacion
institucional

Gestidn de agroempresas semilleras

Figura 1. Elementos indispensables para la operacion del modelo de produccion de maiz “Granos del
Sur” (INIFAP, 2016).
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De la caracterizacion social que se hizo con 25 productores se encontré que el tipo de productor de
La Frailesca no difiere mucho del promedio nacional, en promedio los productores tienen 53 afios
y con una superficie cultivada de 4.71 ha, de las cuales 2.63 ha, son dedicadas al cultivo de maiz
en riego. Aplican insumos recomendados por la tradicion oral local, sin que exista sistematicamente
una asistencia técnica constante. La superficie dedicada para la produccidn de maiz en riego es para
la produccion de elote, el cual se comercializa en los mercados regionales de Tuxtla Gutiérrez,
Chiapas. Aunque usan hibridos comerciales, donde mas les afecta son los costos de produccion
para la produccién de maiz para grano o para elote, dado que el costo supera 300% el costo de los
materiales sugeridos por el INIFAP y que comercialmente ya estan disponibles.

Los resultados de rendimiento de grano obtenidos en las parcelas con los hibridos H-561 y H-380A,
se presentan en los cuadros siguientes (Cuadro 1, 2y 3).

Cuadro 1. Andlisis de varianza combinado del rendimiento de grano blanco del hibrido H-561 y
testigos comerciales, bajo riego en 11 localidades en el ciclo otofio- invierno 2015-2016
(INIFAP, 2016).

Fuente de variacion Gfados de Suma de Cuadr_ado F calculada Pr>F
libertad cuadrados medio
Localidad 10 268 743 433.9 26874 343.4  84.67 <0.0001
Hibridos 1 12376 147.3 12376147.3  38.99 <0.0001
Repeticiones 9 5831 888.8 647 987.6 2.0423 0.0423
Repeticion x localidad 90 35 800 804.5 397 786.7 1.25 0.1362
Localidad x hibrido 10 39537 133.8 39537134 12.46 <0.0001
Error 99 31421761.9 317 391.5
Total 219

Cuadro 2. Rendimiento promedio (kg ha) del H-561 y testigos comerciales en 11 localidades bajo
condiciones de riego ciclo otofio-invierno INIFAP. 2016.

NUm.  Loc/productor Testigo Promedio
1 Ejido Galeana, Villaflores. Antonio 7 600 bc 8129a
2 Ejido Independencia, La Concordia. Limbano 7 681 bc 8223 a
3 Ejido 16 sep. Villaflores. Raquel 7704b 74420
4 Ejido El jardin, Villaflores. Osvaldo 6 706 cd 7392b
5 Ejido San Luis, Villaflores. Octavio 6749 cd 7304 b
6 Ejido Galeana, Villaflores. Mariano 6619 d 7199D
7 Ejido S. P. Buenavista, Villa Corzo. Gabriel 7831lb 7157c
8 Ejido La campana, Villa Corzo. Tavin 5400 f 5666d
9 Ejido La Tigrilla, La Concordia. Francisco 4821¢g 5380d
10 Ejido Villa Hidalgo, Villaflores. Sergio 5269 f 5226d
11 Ejido 16 septiembre, Villaflores. Alfonso 5348 f 5197d

Promedio/hibrido 6521 b 6 756

DMSgq 05 para hibridos= 150.7

DMSo 05 para localidades= 353.5
DMSy 05 para localidad x hibrido= 499.9
Cv=8.3
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Cuadro 3. Rendimiento promedio (kg ha) del H-380A e hibridos testigos en 4 localidades bajo
condiciones de riego, ciclo otofio-invierno (INIFAP, 2016).

NUm.  Localidad/productor H-380A  Testigo  Promedio
1 Ejido S. P. Buenavista, Villa Corzo. Gabriel 9413 6350 7881

2 Ejido San Luis, Villaflores. Octavio 8849 6237 7543

3 Ejido Totonilco, Villaflores. Gregorio 8789 6488 7638

4 Ejido Villa Hidalgo, Villaflores. Hermilo 8475 6291 7383
Promedio 8881 a 6341 Db

DMSo.05 para hibridos= 447.44

Cv=09.1

Los rendimientos promedio del H-561 (7 t hal), H-380A (8.8 t hal) y sus respectivos testigos
comerciales (6.5 y 6.3 t ha) en el ciclo otofio- invierno 2016, se vieron afectados por limitaciones
en la disponibilidad del agua de riego y por las altas temperaturas. En el primer caso durante el
ciclo agricola mencionado se presentd una disminucion de la capa freatica, y con ello el abatimiento
de las fuentes de aprovisionamiento de agua de los pozos artesianos y jagueyes, siendo insostenible
el brindar los riegos en tiempo y forma en diversas parcelas. Ante este problema, algunos
productores con el fin de solventar dicha situacion optaron por hacer mas profundos sus pozos,
aunque no todos contaron con los recursos econdmicos para ese fin, llegando incluso al limite de
suspender el manejo del cultivo. Lo anterior, se atribuye a que durante los ciclos primavera verano
2014 y 2015 la precipitacion pluvial en la region fue aproximadamente de 65% abajo de lo normal
(Figura 2).
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Figura 2. Precipitacion pluvial mensual mayo-octubre de 2015 en el predio “Tehuacan”. Ejido
Francisco Villa, Villaflores, Chiapas.

En lo que a la temperatura se refiere, en el ciclo de estudio, la temperatura maxima promedio
durante los meses mas calurosos, de marzo a mayo, fue de hasta 36 °C, presentando dias con un
méaximo de 38.8 °C (Figura 3). Lo anterior, s ain mas drastico de tomar en cuenta que para los
meses de marzo a mayo en la mayoria de las parcelas el cultivo se encontraba en las fases de
floracién masculina (R0), femenina (R1), a madurez fisioldgica (R6), pudiendo causar en los
primeros dos casos problemas en la polinizacion y en el resto hasta R6 baja eficiencia en la
translocacion de fotosintatos al grano (Lawlor, 2005).
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Figura 3. Temperatura mensual e historica enero-diciembre, 1998 (NASA) y de 2016 en la localidad
de San Pedro Buenavista, municipio de Villacorzo, Chiapas.

Los resultados de rendimiento indican que H-561 y H380A, fueron superiores estadisticamente (p<
0.05) a los testigos comerciales de los productores (Cuadros 2 y 3) y aunque para riego es un
rendimiento bajo, tomando en cuenta que dichos rendimientos pueden ser logrados en temporal,
dichos rendimientos tienen que ver con las condiciones agroclimaticas de afios anteriores, donde
se muestran las temperaturas presentadas en La Frailesca, a lo que Cheikh y Jones (1994)
mencionan que para maiz una temperatura mayor de 35 °C acompafiada con una baja humedad
relativa provoca desecacion de los estigmas y que temperaturas superiores a 38 °C reducen la
viabilidad del polen.

Con base en lo anterior, se ha sugerido que por cada grado centigrado (°C) que se incrementa la
temperatura por encima del 6ptimo (25 °C), se reduce 3 a 4% el rendimiento de grano, dado que
afecta la fotosintesis de las plantas y en este caso, segun la grafica de temperatura (Figura 3) de los
ultimos dos afios se puede observar que durante la época de estiaje, éstas se elevan sustancialmente,
por ello los riegos que los productores realizan son insuficientes para que las plantas hagan un uso
eficiente del agua recibida, y mas bien tiene un efecto de disminuir la temperatura del suelo. Ellis
etal. (1990) y Lawlor, (2005), afirman que el incremento de la temperatura ambiental puede afectar
su tasa de crecimiento, limitar su actividad fotosintética y aumentar su respiracion en el desarrollo
de la planta, es por ello que se vuelven mas demandantes de agua y éste se vuelve cada vez méas
ineficiente.

Si bien es cierto, que tanto los datos referidos en los resultados en los terrenos de los productores
bajo las mismas condiciones de manejo y cambiando solamente los materiales testigos, puede verse
que los rendimientos para la condicidn de riego, son bajos, estos son debidos a las condiciones
ambientales no controlables por el hombre y que la tecnologia propuesta por el “modelo Granos
del Sur”, aplicado bajo las circunstancias de los productores, son altamente redituables, aun con
las condiciones presentadas, es posible contribuir a la disminucion de la importacion de granos de
maiz.
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Para ello, es necesario que las instituciones involucradas en la organizacion de productores,
aseguramiento, créditos, asesoria técnica, otorgamiento de apoyos a la produccion,
comercializacion y venta de insumos se involucren ain mas, situacion antes sugerida por Altieri
(2009), dado que los productores en ocasiones no estan enterados de 1os apoyos que pueden recibir
y con ello apoyar y asegurar el éxito del programa que a todas luces es bueno. En el caso de los
productores, de estar involucrados y estar organizados seria mucho més facil poder acceder a los
apoyos en maquinaria, insumos, asesorias técnicas, e inclusive en apoyos del programa de gobierno
federal “energia para el campo” y “extensionismo” que para 2016- 2017 estan vigentes y con ello
los productores tendrian una asesoria permanente.

Ayala (2014) indica que los modelos de transferencia de tecnologia para la produccién, son
contextuales y la adopcion no siempre es el resultado de un proceso, sino que muchas veces es un
fendomeno que depende de la observacion, la inteligencia, la decision y el riesgo de los propios
productores. Al respecto y en un estudio realizado en la region sur sureste de México, en areas
marginadas de Los Tuxtlas, Veracruz, se encontrd que la gestion de innovaciones para el desarrollo
econdmico y social del sector productivo rural de éstas areas, es un proceso de alta complejidad
social, institucional y organizacional, por lo que requiere vinculaciones institucionales con actores
tomadores de decisiones y proveedores de apoyos Y servicios (Zambada et al., 2013).

En la regidn de estudio, existe un diferencial en cuanto al tipo de fuente de abastecimiento de agua
de los que destacan pozos artesianos, rios, jagieyes y canales de riego de presas, el cual de seguir
con las mismas condiciones ambientales prevalecientes de 2015- 2016, existira el mismo riesgo de
que los mantos freaticos disminuyan drasticamente que resultara imposible el abastecer de agua al
cultivo hasta la produccién de grano. Por ello se debe promocionar que las instituciones encargadas
de la administracion el agua, puedan asegurar la participacion de un mayor nimero de productores
que puedan acceder cuando exista agua de represas, presas o rios con suficiente caudal, por otro
lado, las instituciones encargadas del equipamiento deberian otorgar equipos e infraestructura para
el uso eficiente del recurso agua.

Al realizar un analisis del sistema de extension agricola en el pais, Amaro y de Gortari (2016),
concluyen que dicho sistema ha evolucionado por distintos momentos; ha pasado de ser un servicio
estatal a uno con tintes cuasi privados. Sin embargo, indican contundentemente que... “no ha
existido un proceso de integracién de esfuerzos entre las diferentes instituciones involucradas y lo
que se observa es un sistema desarticulado cuyo éxito y fracaso depende en muchas ocasiones de
las regiones y la organizacién de los productores, ademas de aspectos como el desempefio de los
técnicos y los problemas que se enfrentan alrededor de ellos, como la continuidad o la evaluacion
de resultados y el impacto...” (SIC), algo similar a lo que se ha encontrado en este estudio.

Del foro institucional realizado en Villaflores en 2016, con 12 dependencias federales, estatales y
los gabinetes agropecuarios municipales de la Frailesca, se concluyd que: el uso tecnificado del
agua es una necesidad, para ello, la Comision Nacional del Agua (CONAGUA\) ofrecio asesoria a
quien lo requiera para la aplicacién de gastos de agua, usos consuntivos y ldminas de riego, segun
los aforos de las fuentes, por lo que es necesaria la organizacion de los productores para una mejor
capacitacion sobre el tema. Con las caracteristicas edaficas y de manejo de los productores que
participaron en este programa y modelo, con los apoyos potenciales expresados por las
instituciones y las tecnologias propuestas por el INIFAP, solo falta que los productores den el paso
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final para crear sus propias empresas de produccion de semillas, de comercializacion y de acopio
de cosechas para lograr mejores precios finales por sus productos, y darles un valor agregado, dado
que hasta ahora ellos s6lo venden a granel y para elote.

En resumen, bajo las condiciones ambientales normales de buenas lluvias en el temporal para que
los mantos freaticos se recuperen y puedan abastecer las fuentes de aprovisionamiento para riego
en el ciclo O- I, en la superficie susceptible de ser regada en el sur sureste del pais, se pueden
producir las cantidades suficientes de grano de maiz para contribuir a la reduccion de las
importaciones y ser autosuficientes en la produccidn necesaria para el consumo de los mexicanos,
este modelo puede ser escalado a los estados del sur sureste que tienen en este momento
escorrentias de agua que no son aprovechadas.

Conclusiones

El modelo de produccion de maiz Granos del Sur, ain con las limitaciones ambientales ocurridas
en los dos afios anteriores que causaron disminuciones del manto freatico, resultd eficiente, dado
que los rendimientos obtenidos con las tecnologias ofertadas por el INIFAP, fueron
estadisticamente superiores a los testigos comerciales.

La contribucién en la seguridad agroalimentaria y su respectiva soberania, tiene que ver no con el
modelo en si, sino con el escalonamiento de un programa a nivel sur sureste de la republica y eso
requiere de la implementacion de una politica publica que permita que las instituciones del sector
agropecuario e iniciativa privada se sumen a este esfuerzo de investigacion- transferencia de
tecnologia, para incrementar los niveles productivos y con ello disminuir las importaciones ante la
creciente poblacion en México.
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