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Resumen

El estado de Sinaloa es reconocido internacionalmente por su alta producciéon de maiz a partir
de hibridos comerciales y sistemas tecnificados. Sin embargo, también se cultiva maiz nativo
por pequefios productores, principalmente en la zona serrana. Dicha préactica ha observado una
fuerte reduccion en la superficie de siembra asi como variabilidad en su produccién. El objetivo
fue i) identificar los principales factores agroclimaticos y socioculturales que han influenciado la
reduccion de superficie destinada al cultivo de maiz nativo; y ii) analizar la variabilidad en los
volumenes de produccidn de estos maices en las regiones norte del estado de Sinaloa. Los datos
fueron categorizados en cuantitativos y cualitativos, los primeros se analizaron mediante un Anova
de una sola via y correlacién de Pearson, mientras que los cualitativos se analizaron por analisis
de contenido. El andlisis de datos histéricos de 1980 a 2023 indican una reduccién sustancial del
88.6% en la superficie de siembra dedicada al cultivo de maiz nativo, mientras que la produccién
es muy variable entre cosechas. Esto, como resultado de la disminucién de las precipitaciones
y el aumento de las temperaturas. Asimismo, la falta de disponibilidad de politicas publicas,
la inseguridad y la migracién de jovenes hacia las zonas urbanas, ha orillado a los pequefios
productores a considerar el abandono de las practicas tradicionales de maiz, disminuyendo la
produccion de maiz nativo de temporal y poniendo en riesgo la diversidad genética del maiz,
comprometiendo la seguridad alimentaria de las comunidades.

Palabras claves:

milpa, precipitacion, rendimiento de maiz.

License (open-access): Este es un articulo publicado en acceso abierto bajo una licencia Creative Commons

elocation-id: 3912 1

—_—


https://doi.org/10.29312/remexca.v16i8.3912
mailto:ccalderon@ipn.mx

s

DOI: https://doi.org/10.29312/remexca.v16i8.3912

Introduccion

El estado de Sinaloa se caracteriza por ser lider nacional en produccion de maiz comercial, con
méas de 6.6 millones de toneladas durante 2023, lo que representd el 24.2% de la produccién
nacional (SIAP, 2023). Para el 2023, en Sinaloa el 97.5% de las hectareas se destin6 para la
siembra de maices hibridos con riego y solo el 2.5% se utiliz6 para la siembra de semillas nativas las
cuales se siembra en periodo de lluvias en las zonas serranas debido a las condiciones climaticas
y geograficas de la regién (SIACON, 2023).

De acuerdo a los datos histéricos reportados por SIACON (2023), en los afios ochenta el maiz
nativo de temporal se sembraba en mas hectareas (156 015 ha de maiz, con un 76.3%) bajo
condiciones de temporal y solo 36 901 ha de riego. A partir de 1991, esta tendencia cambié.
La mayor parte de la superficie sembrada pasé a sistema de riego con hibridos comerciales
(SIACON, 2023), esto en gran medida por la tecnificacion y construccién de presas (Mancera-
Gonzales, 2022). Desde entonces, estos incrementos han resultado en una considerable reduccién
de superficie dedicada al cultivo de maices nativos de temporal de hasta el 88%, mientras que la
produccion ha sido variable (con valores desde 11 057 t hasta 110 428.8 t) a lo largo de los afios
(SIACON, 2023).

Los principales municipios dénde se cultiva maiz nativo de temporal en Sinaloa son: Mocorito (3
130 ha), San Ignacio (2 236 ha), Badiraguato (2 180 ha), Cosala (1 816 ha), Rosario (1 355 ha) y
municipio de Sinaloa (851 ha). Este ultimo con grandes pérdidas de extension de siembra respecto
al 2022 (SIACON, 2023).

Diversos estudios realizados por Ureta et al. (2020); Zhang et al. (2022); Simanjuntak et al. (2023);
Cruz-Gonzélez et al. (2024); Zhao et al. (2025), mencionan que los aspectos climéticos y las
caracteristicas socioeconémicas influyen en la productividad del cultivo de maiz nativo, sembrados
en tiempos de lluvia y de riego en la regién de Sinaloa.

El cambio climatico ha ocasionado cambios en los patrones de temperatura y precipitacion pluvial,
influyendo de manera negativa en el rendimiento de grano en diferentes regiones de México (Cruz-
Gonzalez et al., 2024), la temperatura es el factor mas influyente en el rendimiento en condiciones
de sequia (de temporal), mientras que la precipitacion ha sido el principal factor en los cultivos de
riego (Ureta et al., 2020).

En cuanto a aspectos socioecondmicos, se ha encontrado que la falta de acceso a la tecnologia,
financiamiento y asistencia técnica en las zonas serranas y de la regién indigena Yoreme-Mayo,
reduce la capacidad de respuesta a desafios climaticos, dejando a la poblacion rural vulnerable
ante la disminucion de su produccién que es para autoconsumo (Lara-Ponce et al., 2017), a
diferencia de los medianos y grandes productores de la zona del Valle del estado, donde su
produccion es a gran escala y de comercializacion y gozan de beneficios de las politicas publicas
y apoyos gubernamentales (Ibarrola-Rivas et al., 2020).

En Sinaloa, se ha analizado la importancia de la produccién de maiz (Zufiga-Espinoza,
2023), su impacto socioecondmico (Gerardo-Montoya y Armenta-Bojorquez, 2010) e
implicaciones ambientales de su produccion, pero enfocandose en maiz hibrido (Cruz y Leos,
2019). Para maices nativos, se ha estudiado la diversidad genética y caracterizado
fenotipica y agrondmicamente (Pineda-Hidalgo et al., 2013; Linares-Olguin et al., 2019);
sin embargo, sobre el cultivo de maiz nativo en Sinaloa, se conoce muy poco sobre los
principales factores que impactan su productividad.

En este contexto, la presente investigacion tuvo como objetivo: i) identificar los principales factores

agroclimaticos y socioculturales que han influenciado la reduccién de superficie destinada al cultivo

de maiz nativo; y ii) analizar la variabilidad en los volimenes de produccion de estos maices en las

regiones norte del estado de Sinaloa. Se hipotetiza que la produccién de maiz nativo, de temporal

en zonas rurales del norte de Sinaloa se ha visto afectada por factores agricolas, econémicos,

climaticos y sociales que afectan la disminucién de superficie de siembra y pone en peligro la
agrodiversidad de maices nativos en Sinaloa. Los hallazgos de este trabajo podrian ayudar a
visibilizar la situacién de riesgo de la diversidad genética del maiz nativo y clarificar los factores
que debilitan la seguridad alimentaria de las comunidades locales.
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Materiales y métodos

Se consultaron y descargaron los registros histéricos de la produccion (t), superficie de siembra (ha)
y rendimiento de grano (t ha™) de maiz nativo en el estado de Sinaloa, durante el periodo 1980-2023
(SIACON, 2023). Se analizaron también los registros histéricos de precipitacion anual durante
el mismo periodo en la plataforma de la Comisién Nacional del Agua y Servicio Meteoroldgico
Nacional. Asimismo, se consult6 la base datos de INEGI (2019), para identificar zonas de siembra
de maiz nativo.

Como herramienta exploratoria, se disefid una encuesta semiestructurada, seccionada en tres
apartados: factores agro-economicos, agroclimaticos y socioculturales. Se obtuvieron datos del
sistema de cultivo, produccion y tamafio de parcela, costos de produccion, periodos y tipos
de siembra, herramientas e inclusiéon de tecnologia, presencia de roedores y enfermedades,
tratamientos de cosecha, destino de produccidn, si seguira sembrando, ¢,cémo ha afectado el clima
a su cosecha?, asi como también si ha sido beneficiado o no de programas gubernamentales. La
encuesta se aplicé durante noviembre de 2023 a julio de 2024, en un esquema bola de nieve.

Los encuestados fueron elegidos con los siguientes criterios: a) ser miembro de familia; b) vivir
en zonas rurales e indigenas de la region norte del estado de Sinaloa; y ¢) practicar la siembra
de maiz nativo. Los resultados de las encuestas se analizaron junto con los datos del apartado
VII: agricultura, subsegmentos: produccion agricola, cultivos practicados, area sembrada, area
cosechada, produccién, destino de produccion, uso de fertilizantes y abonos, tecnologia en la
agricultura y factores ambientales que afectan la cosecha de la Encuesta Nacional Agropecuaria,
aplicadaen 2012, 2014, 2017 y 2019 (https://www.inegi.org.mx/programas/ena/2019/) de las mismas zonas.

Los datos fueron categorizados en datos cuantitativos y cualitativos, los primeros se analizaron
mediante un Anova de una sola via simple y correlaciéon de Pearson usando el software
estadistico R (R Core Team, 2021), mientras que los cualitativos se analizaron a través de analisis
de contenido (Vizcarra et al., 2015).

Resultados y discusion

Disminucion de la superficie de siembra y variabilidad de la produccion de
maiz nativo de temporal en Sinaloa.

En 1980 Sinaloa apenas figuraba como un estado productor de maiz, con poco mas de 62
700 t en modalidad de riego y 72 732 t en temporal (SIACON, 2023). A partir de 1991, la
mayoria de la superficie de siembra pasé a la modalidad de riego como resultado del aumento
en infraestructura (construccion de presas), avances tecnolégicos, adopcién de variedades
mejoradas, incentivos econdmicos. Para ese afio, ya se sembrardan mas de 155 000 ha en dicha
modalidad, produciéndose alrededor de 144 577 t, hasta alcanzar mas de 6 625 812 t en el 2023
(SIACON, 2023).

El panorama para los maices nativos fue completamente diferente. En la Figura 1 se muestra la
produccion, superficie destinada a maiz nativo de temporal y rendimiento de grano de 1980 a
2023. Se puede observar una notable disminucién de la superficie de siembra (119 114 ha en
1980 a 13 547 ha en el 2023). Es decir, la superficie de siembra de maiz nativo de temporal se
redujo en mas del 88%.
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Figura . a) produccion vs superficie sembrada (1980-2023); b) rendimiento de grano vs superficie sembrada
(1980-2023). Produccidn (t), superficie de siembra (ha) y rendimiento (t ha™) de maiz de temporal en Sinaloa
durante el periodo 1980-2023 (SIACON, 2023).

a) Produccién vs superficie sembrada de maiz b) Rendimiento de grano vs superficie de siembra de
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Interesantemente, aunque la superficie sembrada tuvo una constante reduccion, la produccion fue
variable (Figura 1a), con valores maximos de produccién en 2007 (110 428.8 t) y valores minimos
de 11 057 t en 1982. A partir de 2020 la produccion disminuy6 hasta llegar a 30 518 t en 2023. En
cuanto al rendimiento de grano en modalidad de temporal durante 1980, se registré un valor de
0.72 t ha™, mientras que para 2023 subié a 2.46 t ha™, lo que contrasta con la gran disminucién
de la superficie de siembra (Figura 1b). Este paulatino aumento en el rendimiento reportado en
SIACON (2923) contrasta con lo declarado por productores en las encuestas realizadas en el 2024
(0.876 t ha™).

El analisis productivo del maiz de temporal en Sinaloa, resalta una muy considerable
reduccion de la superficie sembrada, lo que nos incita a cuestionar ¢qué pasara con la
conservacion de las variedades nativas, valiosas para la cultura local, en los siguientes afios?
Se preveen escenarios desalentadores. Diversos estudios han reportado catorce razas de
maiz en Sinaloa incluyendo Bofo, Blando de Sonora, Chapalote, Dulcillo del Noroeste,
Elotero de Sinaloa, Jala, Onavefo, Reventador, Tabloncillo, Tabloncillo Perla y Vandefio
(Pineda-Hidalgo et al., 2013; Linares-Olguin et al., 2019), que representan el 23% de la
variacion genética racial nacional (Linares-Olguin et al., 2019).

Los productores afio tras afio resguardan sus semillas de manera artesanal para la siguiente
temporada. Si se continla con la reduccién de la superficie de siembra destinada para estos
materiales, se traduciria en una pérdida muy significativa. Se pone también en riesgo la principal
fuente de alimento y sustento de los pequefios productores.

Apenas un 22% de los encuestados llevan un registro de los costos de produccion, el cual oscila
entre $5 000.00 a $7 000.00 ha™. Productores de temporal que siembran en sistema milpa en
Oaxaca, Puebla y Veracruz, reportaron costos de produccién de $6 748.00 a $7 340.00 ha™ (Sosa-
Cabrera y Gonzalez-Amaro, 2022). Respecto al rendimiento, los productores respondieron que el
valor promedio fue de 876 kg ha™*, muy similar a lo obtenido por Sosa-Cabrera y Gonzalez-Amaro
(2022), pero contrastante a Lara-Ponce et al. (2017); Linares-Olguin et al. (2019); SIACON (2023),
que reportan una produccién de 328 kg ha™, 2.3 tha™ y 2.46 t ha™, respectivamente para Sinaloa.

Dentro de las variedades de maiz mayormente utilizadas en la zona de estudio se encuentran:
Ocho Carreras, Olote Colorado, Maiz Blando, Pinto Amarillo, Breve San Juan, Cuarentefio,
Maiz Amarillo, Maiz Negro, Chapalote y Surutato (Figura 2). El destino de su produccién es
principalmente de autoconsumo y forraje (86.7%) y solo el 13.3% esta destinado para su
comercializacion o bien, se usa de intercambio con pobladores de las comunidades cercanas en
ferias comunitarias, propiciando asi un flujo de material vegetal.
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Figura 2. Variedades de mayor uso de siembra en regiones rurales del estado de Sinaloa.
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Factores agroclimaticos que limitan la produccion y superficie de siembra

La precipitacion pluvial es clave en la produccion de maiz de temporal. Para Sinaloa de 1980
a 2024 (Figura 3), las precipitaciones en el estado fluctuaron de 430 a 1 200 mm anuales; sin
embargo, desde el afio 2019 es evidente una reduccion, aunada al aumento de temperaturas que
trae consigo fendmenos naturales que se posicionan en el noroeste de México como el ‘nifio’ y
eventos anticiclonicos (CONAGUA, 2024).

Figura 3. Promedio anual de precipitaciones en el estado de Sinaloa del periodo 1980-2024.
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Por otra parte, se pasé de un acumulado de 630 mm a solo 487 mm del 2021 al 2024. Esto es,
un 39% menos con respecto a la media de los Gltimos 60 afios (CONAGUA, 2024), lo que agrava
las condiciones en particular en estas zonas que dependen 100% de las precipitaciones. Lo antes
mencionado, ha provocado también una reduccién en la conservacion de las semillas, provocando
pérdidas parciales a totales de cultivo.

El 90% de los productores encuestados concuerdan que la precipitacion ha sido uno de los
factores mas influyentes en la disminucion de rendimiento y superficie de siembra de maiz. Sin
embargo la precipitacion y el rendimiento se correlacionan discretamente (R=0.225) lo que puede
indicar que hay otros factores relevantes asociados con el rendimiento de maiz de temporal. El
estudio de Ureta et al. (2020) proyectaron para 2050 un escenario desalentador para México,
previendo disminuciones dréasticas de las precipitaciones debidas al cambio climéatico, donde el
cultivo de maiz tanto en modalidad temporal como de riego se veran severamente afectados. Las
precipitaciones son cada vez menos predecibles, en tiempo y cantidad, implicando un gran desafio
para la agricultura en general (Simanjuntak et al., 2023). Los pequefios productores de modalidad
temporal de produccién de alimentos son los mas vulnerables.

Factores socioculturales que limitan la produccion y superficie de siembra

El Cuadro 1 describe los productores encuestados asi como sus practicas agricolas. La edad
promedio de los encuestados es de 57 afios, coincidiendo con lo reportado por Uzcanga et al.
(2017), el cual realiz6 un analisis del sistema milpa en zonas rurales del estado de Yucatan. Las
zonas encuestadas en Sinaloa, se caracterizan por la presencia del grupo indigena Yoreme-Mayo,
concentrada principalmente en los municipios de El Fuerte y Sinaloa de Leyva. El 57% de los
encuestados se identificd con este grupo, mientras que el 10% como Tarahumara. Un 33% no se
definié por alguna etnia.

Cuadro 1. Productores de maiz nativo de temporal y practicas agricolas implementadas en zonas rurales serranas
del norte del estado de Sinaloa.

Caracteristicas de los productores de maiz nativo

NUm. de productores entrevistados 161
Porcentaje de entrevistados del género masculino 62
Porcentaje de entrevistados del género femenino 38
Promedio de edad de productores 57
Porcentaje de productores que hablan lengua Indigena 67
Promedio de extension de siembra (ha) 4.95+0.73
Promedio de afios sembrando y produciendo maiz 20.3
Promedio de produccién maiz (t ha™) 0.876 +0.49
Caracteristicas de semillas de maiz nativo y dinamicas de intercambio
Porcentaje de productores usando solo una variedad de maiz nativo 25.12
Porcentaje de productores alternando variedades de maiz nativo 74.88
Porcentaje de practicas de intercambio 13.33

de semillas con otras comunidades
Porcentaje de productores que usan 86.3
semilla para siguiente ciclo de siembra
Porcentaje de maiz usado para autosustento y forraje 86.67

Précticas agricolas

Porcentaje de maiz sembrado en policultivo o sistema “milpa” 87.3
Porcentaje de maiz sembrado en monocultivo 12.7
Porcentaje de productores que usan tractor para siembra 1.8
Porcentaje de productores que aplican agroquimicos 3
elocation-id: e3912 6

—_—


https://doi.org/10.29312/remexca.v16i8.3912

s

DOI: https://doi.org/10.29312/remexca.v16i8.3912

Estas zonas son caracterizadas como zonas de bajos recursos (INEGI, 2019) donde la actividad
principal es el campo. El 100% de los encuestados posee un terreno ejidal (4.95 ha en promedio)
gue le ha sido heredado, del cual s6lo siembran de 1 a 1.5 ha de maiz. La mayoria de los
productores de temporal de otras zonas rurales de México poseen predios no mayores a 5 ha,
también heredadas y solo una parte es destinado a siembra de maiz en sistema milpa (Cano-
Gonzélez y Cadena-lfiiguez, 2021).

Por otra parte, la practica de cultivo de maiz nativo en estas zonas se practica para
autosustento, el cual se rige por costumbres que se trasmiten de generacién en generacion. El
97% mencionan no hacer uso de insumos de fertilizantes y plaguicidas, fundamentalmente
porque su uso esta estrechamente relacionado al poder adquisitivo de cada productor jefe de
familia. El uso de dichos insumos conlleva un incremento en el costo de produccion de al
menos 27% (Gonzélez-Cruz et al., 2024).

El maiz que se cultiva principalmente en sistema milpa estd acompafiado de frijol y calabaza
(Fonteyne et al., 2023). En contraste, en la zona encuestada 87.3% de los productores
mencionaron combinar el maiz nativo con frijol, calabaza, cacahuate, sandia o pepino, alternando
las combinaciones en funcion de sus necesidades de alimento y disponibilidad de semilla.

Finalmente, las encuestas indican que las zonas rurales serranas del estado presentan una
migracion del 55% de sus pobladores jovenes a las ciudades del estado en busca de alternativas
de empleo. Provocando una erosién en el conocimiento y conservacion tradicional de los maices
nativos. Ademas, el 70% de los productores encuestados mencionaron que la falta de apoyos
gubernamentales para insumos y precios justos los ha desalentado, incitando a renunciar a sus
tradiciones y migrar en busca de mejorar su calidad de vida.

Una de las peticiones recurrentes (59.3%) en la encuestas, fue la solicitud de apoyo para la
tecnificacion, ya que la siembra se realiza a través del uso de herramientas rudimentarias, lo
cual limita que la superficie de siembra sea mayor. Ibarrola-Rivas et al. (2020) mencionaron que,
después de 2008, las politicas gubernamentales nacionales se centraron en apoyar a pequenos
productores de temporal de maiz del centro y sur de México, dejando de lado a otras regiones con
las mismas carencias y necesidades.

Conclusiones

Se encontré una tendencia muy significativa de reduccion de la superficie de siembra de los
maices de temporal en Sinaloa de méas del 88%, contrastando con la produccion variable y el
aumento en el rendimiento de grano. Los resultados posicionan a Sinaloa como un estado donde
se producen maices nativos, cultivados en las zonas serranas del estado para autosustento,
cultivados principalmente en sistema milpa.

Alberga al menos catorce razas, las cuales estan adaptadas a climas aridos-secos, conservadas y
seleccionadas por los pequefios productores de temporal de las zonas rurales serranas del estado,
apoyando a una logica de lenguaje propio de la antropologia y cultura de la region. Los principales
factores que han desencadenado este escenario son el efecto del cambio climatico, principalmente
por la escasez de precipitaciones, por la falta de apoyos gubernamentales, politicas publicas y
acceso a tecnologia que apoye a pequefios productores y por la alta tasa de emigracién de sus
pobladores a las zonas urbanas.
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