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ANALISIS REGIONAL, TERRITORIAL Y TECNOLOGICO DE LA PRODUCCION DE
MAiZ CACAHUACINTLE (ZEA MAYS SP.) DE RIEGO EN EL CENTRO DE MEXICO

Juan Velazquez Lopez. D.C.

Colegio de Postgraduados, 2021

El maiz cacahuacintle ha tenido reciente auge cultural, social y econémico en las
regiones rurales que lo cultivan, pero no hay estudios suficientes sobre su distribucién
actual y potencial, su tecnologia, las interacciones en entre los actores que lo producen
y comercializan. El objetivo de la investigacion fue evaluar el potencial para la produccion
de maiz cacahuacintle (Zea Mayz Sp.), en México, analizar la tecnologia utilizada,
caracterizar las acciones de los actores que participan en su produccion vy
comercializaciébn. Se evaluaron areas agricolas con potencial mediante analisis
estadistico y de conglomerados, en el uso de la tecnologia, para determinar los actores
que intervienen se aplicé un cuestionario a una muestra de 76 productores y a 6
comercializadores. Se encontrd un area cercana a 4 millones de hectareas en el centro
del pais tiene potencial para producir maiz cacahuacintle en régimen de temporal,
predominan los Climas de tipo “C” con lluvias abundantes en verano y suelos fértiles. El
proceso de produccion inicia con el control quimico de malezas en noviembre-diciembre,
siembran en la ultima quincena de diciembre y todo el mes de enero, la dosis de
fertilizacion (NPK) fue 144-392-00, la densidad de poblacién ascendi6 a 125,820
plantas/ha. El control de plagas se realiza en abril y mayo. El primer riego se realiz6 en
febrero y marzo. Existe una desvinculacion entre los actores para producir el
cacahuacintle, los mercados fisicos y el consumidor final que agudiza desigualdades
entre productores y comercializadores en términos de ingreso. Se concluye que Jalisco
presenta los mejores atributos para su siembra y escapa de las regiones tradicionales,
los productores de mayores ingresos tienen mayores niveles de tecnologia, sin embargo,
Su uso no es el mas adecuado. Las desigualdades entre actores, pueden solventarse

con fomento a la organizacién de productores y la vinculacion directa al consumidor.

Palabras clave: Tecnologia agricola, Analisis Regional, Proceso de Produccion, Actores,
Territorio.



REGIONAL, TERRITORIAL AND TECHNOLOGICAL ANALYSIS OF THE
PRODUCTION OF CACAHUACINTLE CORN (ZEA MAYS SP.) FROM IRRIGATION
IN CENTRAL MEXICO
Juan Velazquez Lopez. D.C.

Colegio de Postgraduados, 2021

Cacahuacintle maize has had a recent cultural, social and economic boom in rural regions
growing it, however, there are not enough studies about its current and potential
distribution, its technology and interactions between actors that produce and market it.
This research aim was to evaluate the potential for the production of cacahuacintle corn
(Zea Mays Sp.) in Mexico, to analyze the technology used and characteristic actions of
theactors involved in its production and commercialization. Agricultural areas with a
potential were evaluated through statistical and cluster analysis, in the use of technology
and to determine the actors involved, a questionnaire was applied to a sample of 76
producers and 6 marketers. An area close to 4 million hectares was found in the central
part of the country that has the potential to produce cacahuacintle maize in a rainfed
system. Type “C” climates predominate with abundant rains in summer and fertile soils.
Production process begins with chemical control of weeds in November and December.
Sowing in the last fortnight of December and the entire month of January, fertilization
dose (NPK) was144-392-00, population density amounted to 125,820 plants / ha. Pest
control was carried out in April and May. First irrigation was carried out in February and
March. There is no link between actors that produce cacahuacintle, physical markets and
final consumer that exacerbates inequalities between producers and marketers in terms
of an income. It is concluded that Jalisco presents the best attributes for planting but it
escapes from the traditional regions, producers with higher incomes had higher levels
of technology, however, its use is not the most appropriate. Inequalities between actors
can be solved by promoting the organization of producers and setting up ties with the
consumer.

Keywords: Agricultural technology, Regional Analysis, Production Process, Actors,

Territory
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INTRODUCCION GENERAL

Desde la entrada en vigor del modelo neoliberal hace 40 afos, las discrepancias entre
las formas de produccion regionales se han intensificado, generando desigualdades
notables, por lo anterior los enfoques territoriales y locales han sido reinventados. En ese
sentido, el SIAL (Sistemas Agroalimentarios Localizados) retom6 su presencia en
estudios a escala global superando la vision tedrica y epistemologica restringida que se
tuvo de las regiones (Rosales, 2010), donde Unicamente la dotacidén de recursos y las
caracteristicas idoneas para cualquier actividad se tomaban en consideracion (Moncayo,
2001). En la década de los 80’s del siglo pasado se desarrolld el concepto de los SIAL’s
en el seno de las corrientes de la economia industrial, investigando las agrupaciones
espaciales de compafiias ligadas a un area y especialmente, los sistemas productivos
(Reyes y Boucher, 2016). Asi, los SIAL's han resurgido para retomar las tradiciones,
estructuras ceremoniales, saberes, en si la esencia de la sociedad y su cultura (Torres
et al., 2013).

De esta manera, la reconversion de la organizacién espacial de la economia ha sido
transformada para dar lugar a nuevos procesos como la division mundial del trabajo,
misma que reordena las relaciones entre centro y periferia, suscitando una violenta
especializacion de los territorios (Grass et al., 2016). Los arcanos de este concepto
fueron los Distritos Industriales en Italia (Giacomo, 1979 y Capecchi, 1987), que
destacaban el crecimiento econdémico y dinAmico de una regién (Azais, 2001). Benko y
Lipietz (1994) hacen referencia a que en Estados Unidos surgio un cluster, el cual tenia
caracteristicas territoriales con apalancamiento, trabajo en equipo y con gran
competitividad semejantes a los de Italia.



En México, el maiz blanco es un cultivo coyuntural que se encuentra dentro de las
perspectivas de los sistemas agroalimentarios, ya que se le confieren usos industriales,
econOmicos, politicos, y sobre todo socioculturales, al constituirse en la base de la
alimentacion de la poblacion del pais (Jacome, 2016). A pesar de ello, segun Appendini
(2016) la produccion en zonas rurales de temporal esta en una situacion de crisis
causada por la implementacion de politicas econdmicas de corte neoliberal. Cabe
destacar que una de las fortalezas de los productores de maiz es la diversidad de sus
variedades, un ejemplo claro de ello es el maiz cacahuacintle que se cultiva en los Valles
Altos (Mijangos et al., 2007) y que ha tenido un auge econdmico reciente (SIAP, 2017).

Es por lo que se considera que existen oportunidades de mercado para el cacahuacintle
0 pozolero, entre otros, ya que es apreciado por sus caracteristicas culinarias, como el

color, la textura, el sabor y porque se usan en la preparacion de varios platillos tipico.

De acuerdo con Solis (1998) y Fernandez et al. (2013), el maiz cacahuacintle (MC) es
un tema de interés general debido a sus caracteristicas gastrondmicas, sociales,
culturales (Carrillo, 2009), econdmicas (Sistema de Informaciéon Agroalimentaria y
Pesquera-SIAP, 2019) y geograficas (Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de
la Biodiversidad-CONABIO, 2018a); dando como resultado una estrategia econdmica
rentable para los agricultores de los Valles Altos de México (Hernandez et al., 2014).
Ademas, se ha conformado como una parte crucial en la vida de las comunidades

campesinas y rurales del centro de México.

Cabe destacar que su auge se debe principalmente a la precaria situacion econémica
actual que estan pasando los productores de maiz grano (Barkin, 2002) acaecida por la
politica agricola que se ha implementado (Ballesteros, 2012; y Otero, 2013). De acuerdo
con Appendini (2013) uno de los objetivos de esa politica fue degradar la rentabilidad de
esta actividad agropecuaria, desprotegiendo al maiz en la segunda década del presente
siglo y fomentar la apertura al mercado internacional. Como consecuencia el “MC”
incrementd su superficie sembrada. Con datos recopilados del SIAP (2004) muestran
que en el afio 2004 se sembraron 4,995 ha-!, en el 2015 llegé a 7,797.1 ha-%, y en el
2019 disminuy6 a 6,917.7 ha-! (SIAP, 2019).



El maiz cacahuacintle tiene sus sistemas productivos en los estados de México, Puebla
y Tlaxcala (Bonifaz et al., 2005), Morelos, Aguascalientes y Guerrero (SIAP, 2009); en
altitudes desde 2,000 msnm. Se cultiva en climas templados Cw y Cwk semifrios, con
abundantes lluvias (CONABIO, 2018). En la regién del Valle de Toluca del estado de
México, se siembran alrededor de 20,000 ha para la producciéon de elote y 10,500 ha

para grano pozolero (Arellano et al., 2010).

Es asi como un territorio se ve identificado por lo que produce, y los actores que lo
producen, de esta manera, los productos y agricultores tienen identidad territorial. Para
poder interpretar la forma de distribucion sobre un territorio dado, es necesario ubicar
donde se produce, para posteriormente dar paso al andlisis de las interacciones que
tienen los actores, las instituciones, los mercados, formando una compleja red de
produccion. Aqui adquiere trascendencia la identificacion de los factores naturales
propicios para la siembra de un cultivo, mediante la distribucion espacial, la cual, es una
herramienta para identificar &reas aptas con potencial agricola mediante el andlisis del

clima, tipo de suelo, altura, etc. (Reyes, 2015).

Por lo que, para alcanzar objetividad en el reconocimiento de nichos, se tiene que tomar
en cuenta las caracteristicas que se requieren para producir un cultivo de manera éptima,
y para ello se recurre al concepto de homeomorfismo (Casillas et al., 2018). El cual
establece que, si dos 0 mas objetos comparten las mismas caracteristicas o propiedades,
todos los demas tendran las mismas propiedades y no importa si las regiones no son

continuas.

Es decir, que no importa que los espacios estan ubicados en areas diferentes, siempre
y cuando tengan las mismas caracteristicas, se les llamara “espacios homeomorfos” y al
conjunto de ellos se les llama regiones homeomorfas, y para el caso de este estudio se
denominara “Region Potencial” (RP). Para editarlas se debe disefiar un modelo que
represente un conjunto real de atributos en la forma mas completa posible y con cierto
grado de precision, sin pretender hacer una réplica de lo que existe en la realidad, para
lo cual, existen modelos de simulacion, y de acuerdo con Hernandez et al. (2009) son la
delimitacién simplificada de un sistema, y un sistema es una parte bien delimitada del

mundo real (Bindi, 2003). Por ejemplo, un cultivo.



En ese sentido, para producir este grano, es necesario un conjunto de elementos y
conocimientos que se le conoce como tecnologia agricola. La cual, contribuye a mejorar
la productividad de los cultivos a traves del uso e intensificacion del empleo de insumos
de alto rendimientos como los fertilizantes, semillas mejoradas y técnicas de cultivo
(Gonzélez et al., 2018), asi como el control de plagas, malezas y enfermedades.
Pichardo (2006) considera que el acceso a la investigacion agricola ha dado como
resultado un incremento en los rendimientos del cultivo. Segun, Troyo et al., (2010) la
tecnologia de produccion fue transferida principalmente a espacios de riego,
especificamente en el empleo de semillas mejoradas, pesticidas, insumos industriales

agricolas y el uso eficiente de maquinaria (Pichardo, 2006).

En cambio, en la agricultura de corte minifundista se considera que la razén por la cual,
no se adopto la tecnologia fue porgque los paquetes tecnoldgicos no se podian aplicar a
las tierras de temporal del pais debido a las condiciones irregulares y a que no son
homogéneas en clima, suelo y topografia (Grammont, 2016). Es por lo que se considera
gue este modelo de desarrollo agricola, marginé a la agricultura de temporal del pais.
Con respecto a su comercializacion, independientemente del grano a comercializar,
siempre interceden actores que no necesariamente son productores. Asi, la cadena de
valor de maiz cacahuacintle depende de la produccién local y de las inversiones en
infraestructura que contribuyen a agregar valor. Los actores que intervienen en el
mercado son los intermediarios (compradores, comerciantes, asi como también en el
mercado local, la “comalera” (elabora tortillas y antojitos) que comercializa de manera

directa en la cadena de valor del maiz azul (Hellin et al., 2013).

Segun, Hellin et al., (2013) el mercado contribuye a mejorar las estrategias de la vida
local y la conservacion in situ del grano. Para lograrlo se requiere del acompafiamiento
de politicas publicas enfocadas a la expansion de los mercados. Por ejemplo, la
regulaciéon de la comercializacion y el apoyo a la produccién que no es impulsada de
manera directa por el gobierno; sin embargo, es considerado como un elemento de gran
relevancia en la estrategia de vida de los campesinos de los territorios en donde es
producido (Barrera-Bassols et al., 2009). Ademas de que es el sustento de un conjunto

de actores y organizaciones a nivel formal e informal que se considera que son



vulnerables. El estudio se realizo en el estado de México en una region irrigada donde

se ha localizado que existe el cultivo del cacahuacintle.

La investigacion se dividio en tres apartados, la primera se realizé una identificacion
basados en la literatura y los datos existentes para determinar zonas de produccion
actuales y potenciales para el cultivo de maiz cacahuacintle. Posteriormente se hizo un
analisis de la tecnologia agricola caracterizdndose en el proceso productivo, bajo
régimen de riego. Finalmente se hizo un analisis territorial complementado con un

enfoque econdmico para determinar los actores y su importancia en la cadena de valor.

1.1 Problema general

¢ Existen regiones en México con potencial para la produccién de maiz cacahuacintle en
donde, no se ha identificado si la tecnologia utilizada en la produccion es apropiada,
tampoco si los actores que intervienen en la cadena productiva-comercial y en el territorio

tienen relaciones que fomenten las desigualdades?

CAPITULO 1. PROBLEMA DE INVESTIGACION, OBJETIVOS E HIPOTESIS

1.1 Problema de investigacion

El cacahuacintle es una de las razas de maiz que por su trascendencia socio-cultural y
econOmica tiene un sobreprecio en el mercado y puede constituirse en una alternativa
de compensacion en algunas regiones rurales del centro de la republica (Roméan et al.,
2016). Es relevante mencionar que las condiciones fisicas (clima, temperatura, suelo,
entre otras variables) hacen que no se produzca de manera masiva. Ademas, no se tiene
conocimiento de su distribucion geografica y de la superficie cultivada en el mundo,
aunque hay evidencia de su presencia en Guatemala, Pert y Colombia (Perales, 2009).
En México, los estudios sobre el cacahuacintle son escasos, poco especificos y
desactualizados. Una investigacion realizada por los pioneros Welhausen, Roberts y
Hernandez X. (1951) calificaron la distribucion de las razas y determinaron que se
producia fundamentalmente en las partes altas con climas semifrios y suelos de origen

volcénico de los estados de Puebla, Tlaxcala y México.



Actualmente, se tiene evidencia de que se cultiva en los estados de Chihuahua,
Michoacan, México, Morelos, Tlaxcala, Puebla, Veracruz y Ciudad de México, (Comision
Nacional para Conocimiento y Uso de la Biodiversidad-CONABIO, 2010). Asi como en
Jalisco (Parra et al., 2006), Guerrero (Palemon et al., 2011) y Chiapas (Estrada et al.,
2015). De acuerdo con Santiago y Garcia (2001) no existen estudios relacionados al tipo
de suelo y a las caracteristicas agro-climaticas aptas para su cultivo. Se infiere que las
investigaciones detalladas pueden contribuir a la identificacidén y eleccion de las areas
con potencial productivo y a la proteccion de esta raza nativa, al incrementar su
produccion (Sarmiento y Castafieda, 2011). Ademas, coadyuva a mejorar las

condiciones de vida de los pueblos campesinos e indigenas (Quevedo et al., 2017).

En este contexto, debido a las severas discrepancias causadas por la globalizacién
econdmica en las regiones rurales, el analisis regional adquiere importancia (Delgadillo,
2006), especificamente, en los territorios productores de granos basicos. Tampoco hay
estudios enfocados a razas especificas como el cacahuacintle, ni a estimar la distribucion
de areas potenciales, pese a ser el centro de origen (Welhausen et al., 1951). De acuerdo
con Reyes (2015) los modelos adquieren relevancia, porque existen areas apropiadas
para producir el cultivo; sin embargo, al sacarlo de éstas, podrian presentarse algunos
problemas como son el aumento de la incidencia de plagas y enfermedades, asi como
su impacto negativamente en su rendimiento y la calidad de la cosecha.

Este tipo de problemas surgen por el desconocimiento de las zonas de produccion
Optimas, asi como de las posibles zonas potenciales. Por lo que se deben emprender
estudios detallados que permitan determinar los espacios con potencial productivo para
sembrar un determinado cultivo (Santiago y Garcia, 2001). Por otra parte, el
cacahuacintle reunia todas las caracteristicas para ser omitido por las politicas de
transferencia de tecnologia agricola, sin embargo, al aumentar su valor el agricultor
también ha intensificado el uso de la tecnologia. Es por ello que no hay un paquete
tecnolégico oficial para este maiz en regiones de temporal o de riego, por lo cual se
podria estar aplicando insumos agricolas de manera innecesaria e ineficiente y que se

esté afectando la productividad agricola.



Troyo et al., (2010) considera que el modelo de transferencia de tecnologia mexicano fue
disefiado Unicamente para terrenos de riego, en tierras con poca pendiente y buen
potencial para la implementacién del monocultivo, y especificamente en el modelo se
caracterizd por el empleo de semillas mejoradas, pesticidas, insumos industriales
agricolas y el uso eficiente de maquinaria (Pichardo, 2006). Lo anterior marginé del uso
de las semillas criollas a los pequefios productores. De acuerdo con Grammont (2016),
debido a que las condiciones de clima, suelo y topografia no son homogéneas, la
adopcion de la tecnologia generada no podia ser aplicada en todas las tierras de
temporal del pais. Es por lo que se considera que este modelo de desarrollo agricola,

margino a la agricultura de temporal del pais.

En este contexto, se tratd de reorientar la politica agricola en 1967 a través del Plan
Puebla (PP), cuyo objetivo era contribuir a disminuir los problemas de la escasez de
alimentos, la desnutricién de la mayoria de la poblacion rural e incrementar los bajos
ingresos de los agricultores minifundistas (Ramirez y Juarez, 2015). De acuerdo con
Cervantes et al., (2016) en 1975 la produccion de maiz se redujo drasticamente, por lo
gue se intentd solucionar el problema mediante apoyos a la agricultura temporal. De esta
manera la investigacion y transferencia tecnologica se reenfocdé a la agricultura
campesina, que no habia adoptado la tecnologia moderna ni se habia beneficiado del
crecimiento del sector. En la década de los 80’s, bajo el modelo econdmico neoliberal se
retird paulatinamente el Estado de la economia y especificamente de la produccion de

granos basicos, repercutiendo en la disminucién de la produccién de maiz.

Otro de los factores limitantes de los estudios dirigidos a la tecnologia agricola es que
solo se han enfocado a la efectividad de la tecnologia agricola moderna (Damian et al.,
2009 y Ortiz et al., 2013; Bocco et al., 2013; Damian et al., 2007; Turijan et al., 2012 y
Turijan et al., 2015) y por medir, caracterizar, rescatar y generar la tecnologia (L. Cruz et
al., 2015; Cirillo et al., 2008; Berrueta y Limon, 2008). A la fecha, en estas dos vertientes
aun no hay estudios sobre el uso de la tecnologia utilizada en la produccion del maiz
cacahuacintle y menos aun en condiciones de riego. El maiz cacahuacintle (Zea Mayz
Sp.) es uno de los productos agricolas que ha superado los términos de mercado del

modelo neoliberal, sin intervencion alguna, lo anterior debido a que tiene una gran



connotacion cultural y ademas su produccion no es posible sino en nichos especificos

por lo cual, al ser una oferta limitada hace que su precio en el mercado sea elevado.

En este contexto se plantea la siguiente pregunta de investigacion:

1.2 Preguntas de investigacion especificas

e ¢ Cudles son las regiones actuales que tienen las condiciones potenciales optimas
para la produccion de maiz cacahuacintle (Zea Mayz Sp.) a escala nacional?

e (Cudl es la tecnologia especifica utilizada para la produccion de maiz
cacahuacintle (Zea Mayz Sp.) en condiciones de riego en el estado de México?

e (/COmMo se caracterizan las interacciones en el territorio de actores en la
produccién y comercializacion de maiz cacahuacintle (Zea Mayz Sp.) en el estado

de México?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

Determinar las regiones segun su potencial para la produccion de maiz cacahuacintle
(Zea Mayz Sp.) en funcion de las caracteristicas agroclimaticas, asi como analizar la
tecnologia utilizada para una region de riego y caracterizar las acciones de los actores
que intervienen en la producciéon y comercializacién de la produccion de este grano de

acuerdo a sus interacciones en el territorio.

1.3.2 Objetivos Especificos

¢ Determinar en funcién del potencial productivo tres regiones (alto, medio y bajo)
potenciales para la expansion de la produccion de este cultivo.

e Analizar la tecnologia agricola utilizada en el sistema de produccion de maiz

cacahuacintle (Zea Mayz Sp.) en una region con riego del estado de México.



e EIl objetivo de la investigacion fue conocer la estrategia de producciéon y
comercializacion de maiz cacahuacintle, haciendo énfasis en los actores locales

y su participacion en dicho proceso en el estado de México

1.4 HIPOTESIS

1.4.1 Hipétesis General

Existen espacios donde se puede expandir la produccién de maiz cacahuacintle que no
han sido identificados eficientemente, y no se esta utilizando la tecnologia apropiada para
este cultivo, ademas, el desconocimiento de los actores y sus interacciones en el

territorio hace que se generan desventajas entre productores y comercializadores.

1.4.2 Hipotesis particulares

e Las condiciones agroclimaticas apropiadas para la produccion de este maiz se
encuentran asociadas a regiones montafiosas con abundantes lluvias y a suelos

de origen volcanico o con potencial para la agricultura.

e La tecnologia agricola implementada se ha intensificado debido al auge
econémico del maiz cacahuacintle (Zea Mayz Sp.) pero no necesariamente se

esta realizando un manejo apropiado de esta.

e Existen actores que tienen una injerencia mayor sobre la produccion y
comercializacién lo cual hace que se concentren las actividades en torno a sus

acciones y esto genera discrepancias severas en el reparto del ingreso.
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2.1 Resumen

El objetivo de esta investigacion fue evaluar y determinar mediante el empleo de modelos
de simulacion y analisis multi-criterio, areas agricolas con potencial para cultivar maiz
cacahuacintle y las caracteristicas de clima, tipo de suelo, precipitacion de estas
regiones. Mediante agrupacion estadistica y andlisis de conglomerados por variables de
produccion y valor de la misma, se establecieron regiones con aptitud, alta, mediana y
baja. EI modelo establecié un area de 3'829,944.817 ha ubicada en el centro de México.
Representan el 17% de la superficie agricola nacional y 50.7 % de la superficie sembrada
de maiz grano. El maiz cacahuacintle, representaria un valor de 7°630,376.496 USD.
Los climas de tipo “C” con sus diferentes variaciones fueron mas frecuentes. La
precipitacion mas frecuente fue: 800-1500 mm anuales. Los suelos mas abundantes
fueron: Feozem Haplico “Fh”, Regosol Eutrico “Re”, Vertisiol Pélico “Vp”, Litosol “L” y
Andosol Humico “Ah”, que corresponde al 57.7% de la superficie donde podria cultivarse.
El potencial para este cultivo esta en regiones temporaleras del centro del pais. De esas
regiones, la 1 (Jalisco) presenta los mejores atributos, pero, se recomienda implementar
politicas para la produccion de cacahuacintle en regiones con menor aptitud donde se

registré el menor ingreso econémico.

Palabras clave: Modelo de simulacion, analisis multi-criterio, campesino, area potencial

agricola, regiones.

2.2 Abstract

The objective of this research was to evaluate and determine, through use of simulation
models and multi-criteria analysis, agricultural areas with potential to grow cacahuacintle
maize & so to obtain climate, soil type, and precipitation. From the municipalities of such
a region, by means of statistical grouping and analysis of conglomerates, using
production variables & their value, regions with high, medium and low aptitude were
established. The model established an area of 3, 829, 944,817 ha located in central
Mexico. It represents 17% of national agricultural area and 50.7% of the area sown with

grain corn. Properly, with cacahuacintle corn, it would represent a value of 7, 630, 376,496
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USD. Type “C” climates with their different variations were more frequent. The most
frequent precipitation was: 800-1500 mm per year. The most frequent soils were: Feozem
Haplico "Fh", Regosol Eutrico "Re", Vertisiol Pélico "Vp", Litosol "L" and Andosol Hamico
"Ah". They made up 57.71% of the potential surface. The potential for this crop is in rain
regions of the center of the country. From those regions, No 1. (Jalisco) 9 has the best
attributes, but it is recommended to carry out policies for cacahuacintle production f in

regions with less aptitude where the lowest income was registered.

Key Words: simulation model, multi-Criteria analysis, agricultural potential area, Regions

2.3 Introduccién

En México, el maiz blanco es uno de los cultivos mas importantes, ya que se le confieren
usos industriales, econémicos y sobre todo socioculturales al constituirse en la base de
la alimentacién de la poblacién del pais (Jacome, 2016). A pesar de ello, su produccién
en zonas rurales de temporal esta en crisis, producto de la implementacion de politicas

econdmicas de corte neoliberal (Appendini, 2013).

Ante este contexto, el cacahuacintle es una de las razas de maiz que por su
trascendencia socio-cultural y econémica al tener un sobreprecio en el mercado, puede
constituirse en una alternativa de compensacion en algunas regiones rurales (Roman et
al., 2016) del centro de la republica. Es relevante mencionar que las condiciones fisicas
(clima, temperatura, suelo, entre otras variables) hacen que no se produzca de manera
extensiva. Ademas, no se tiene conocimiento de su distribucién geogréafica y de la
superficie cultivada en el mundo, aunque hay evidencia de su presencia en Guatemala,
Peru y Colombia (Perales, 2009).

En México, los estudios sobre el cacahuacintle son escasos, poco especificos y
desactualizados. Una investigacion pionera fue realizada por Welhausen, Roberts y
Hernandez X. (1951) quienes clasificaron la distribucion de las razas y determinaron que
se producia fundamentalmente en las partes altas con climas semifrios y suelos de

origen volcanico de los estados de Puebla, Tlaxcala y México. Actualmente, se tiene
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evidencia de que se cultiva en los estados de Chihuahua, Michoacan, México, Morelos,
Tlaxcala, Puebla, Veracruz y Ciudad de México (Comision Nacional para Conocimiento
y Uso de la Biodiversidad-CONABIO, 2010). Asi como en Jalisco (Parra et al., 2006),
Guerrero (Palemon et al., 2011) y Chiapas (Estrada et al., 2015).

Se puede decir que el conocimiento sobre las areas con potencial productivo es escaso
e insuficiente, ya que no hay estudios enfocados a las caracteristicas agro-climéaticas y
tipo de suelo apropiados para su cultivo. Se presupone que, al realizar investigaciones
detalladas se contribuye a la explotacion de manera adecuada de los espacios con
potencial productivo (Santiago y Garcia, 2001) y a la proteccidon de esta raza nativa, al
incrementar su produccion (Sarmiento y Castafieda, 2011). Ademas, coadyuva a mejorar
las condiciones de vida de los pueblos campesinos e indigenas Quevedo et al. (2017).
En este contexto, el analisis regional adquiere relevancia en este tipo de estudios debido
a las severas discrepancias causadas por la globalizacion econdmica, en las regiones
rurales (Delgadillo, 2006), especificamente, en los territorios productores de granos
bésicos.

En este ambiente, adquiere trascendencia la identificacion de los factores naturales
propicios para la siembra de un cultivo, mediante la distribucién espacial, la cual, es una
herramienta para identificar areas aptas con potencial agricola mediante el andlisis del
clima, tipo de suelo, altura, etc. (Reyes, 2015). Por lo que, para alcanzar objetividad en
el reconocimiento de nichos, se tiene que tomar en cuenta las caracteristicas que se
requieren para producir un cultivo de manera éptima, y para ello se recurre al concepto
de homeomorfismo (Casillas et al., 2018). El cual establece que, si dos 0 mas objetos
comparten las mismas caracteristicas o propiedades, todos los demas tendran las

mismas propiedades y no importa si las regiones no son continuas.

Es decir, que no importa que los espacios estén ubicados en areas diferentes, siempre
y cuando tengan las mismas caracteristicas, se les llamara “espacios homeomorfos”y al
conjunto de ellos se les llama regiones homeomorfas, y para el caso de este estudio se

denominard “Region Potencial” (RP). Para editarlas se debe disefiar un modelo que
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represente un conjunto real de atributos en la forma mas completa posible y con cierto
grado de precision, sin pretender hacer una réplica de lo que existe en la realidad, para
lo cual, existen modelos de simulacion, y de acuerdo con Hernandez et al. (2009) son la
delimitacion simplificada de un sistema, y un sistema es una parte bien delimitada del

mundo real (Bindi, 2003). Por ejemplo, un cultivo.

En la agricultura los modelos fenomenoldgicos?, son propicios, por su importancia
agronomica y por su capacidad de suministrar informacion en un enfoque sisteméatico de
todo el sistema biolégico o de una parte (Guevara, 1991). En México, se utilizaron para
identificar el crecimiento, desarrollo y productividad del maiz (Flores et al., 2013), el mas
cercano, es el modelo de “Simulation of Corn Yield” (SIMCOY) en este cultivo
(Hernandez et al., 2009).

Pero, ninguno se ha enfocado a razas especificas como el cacahuacintle, ni a estimar la
distribucion de areas potenciales, pese a ser el centro de origen (Welhausen et al., 1951).
Este tipo de modelos adquieren relevancia, ya que existen areas en donde se puede
producir un cultivo de manera idénea, y al sacarlo de ellas, tal vez aumente la incidencia
de plagas y enfermedades, impactando en la reduccion de su rendimiento y calidad de

la cosecha (Reyes, 2015).

Este tipo de problemas surgen por el desconocimiento de las zonas de produccién
Optimas, asi como de las posibles zonas potenciales. Por lo que se deben emprender
estudios detallados que permitan determinar los espacios con potencial productivo para
sembrar un determinado cultivo (Santiago y Garcia, 2001). El objetivo de la investigacion
fue evaluar mediante modelos basados en variables agro-climéticas el potencial de las
regiones agricolas con aptitud para cultivar maiz cacahuacintle (Zea mays Sp) en
México. Como hipotesis se planted que existen regiones con potencial donde puede

producirse maiz cacahuacintle en México.

1 Un modelo fenomenoldgico, describe en modo cuantitativo, los procesos y mecanismos que determinan el
comportamiento del cultivo (Bindi, 2003).
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2.4 Metodologia

Se plante6 proyectar una region a traveés de la base de datos del Sistema de Informacion
Agricola y Pesquera-SIAP 2017, utilizando 2 variables correlacionadas (Produccion “Y”
y Valor de la Produccién “VP”) en délares (USD) de 2017 (Economista, 2017) USD/t* por
tonelada. Los rangos son: 10.28-28.57 Unidad de Medida Agricola-UMA para “Y”
1,414.85 - 6,568.97 USD/ha para “VP”. Posteriormente, se identificaron las
caracteristicas agroclimaticas de los municipios que cultivan maiz cacahuacintle y estos
resultados se contrastaron con la revision bibliografica y regionalizaciones previas. Con
ello, se obtuvo una primera aproximacion para la busqueda de espacios potenciales para
este cultivo, creando un modelo matematico, asi se pudo editar el siguiente modelo para

extrapolarlo a escala nacional.

2.5 Modelo Matematico general

El modelo busca maximizar el area A;; dadas las variables de Temperatura (T;), suelo
(S;), y precipitacion (P;), sujetas a las restricciones de (Ri,Si, Pi), en donde, si la
temperatura media anual es menor que 12°C, entonces, esa area se descarta; asimismo,
si el tipo de suelo (S;) no corresponde a suelo agricola y finalmente si la precipitacion
(U;) no entra en un rango de 400 a 2,000 mm anuales, entonces, no se considera en el

modelo.

m n
MaxA; = Z A; <Z SArh (Ata + Atp + Atap + Atasp + Arap + Aras + Arap + Aha

i=1 i=1

+ Ahap + AhaS)TiRi + SiOi + PiUi) +E

Sujeto a: iii) Uu# 1.-400-2,000mm, Si
i) SiR; <2°>28°T; =0 U#F1.P, =0
i) SiS; # 1.Suelo Agricola,
Si 7‘—'1,51' = 0
Donde:
SArh=Suelo Agricola por régimen de Atp =Agricultura de Temporal
Humedad Permanente

Ata=Agricultura de temporal anual
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Atap=Agricultura de Temporal Anual Ara=Agricultura de Riego anual

Permanente Arap=Agricultura de Riego Permanente
Atasp=Agricultura de Temporal Anual Arasp=Agricultura de Riego Anual
Semipermanente Semipermanente

Arap= Agricultura de Temporal Anual T;= Area dada por la Temperatura
Permanente R;=Rango de Temperatura
Aha=Agricultura de Humedad Anual S;= Area dada por el Tipo de Suelo
Ahap=Agricultura  Humedad  Anual 0; = Suelos Recomendados
Permanente P,= Area dada por la Precipitacion
Ahasp=Agricultura de Humedad Anual U;= Rango de Precipitacion
Semipermanente E= Error en el modelo

Ar=Agricultura de Riego

Para tener una imagen espacial de las regiones resultantes, se recurrio al Software libre
de Informacion Geografica (QGIS), con esto se logro, cuantificar, representar y editar la
primera regién potencial, utilizando la serie 3 de Frontera agricola del instituto nacional
de investigaciones forestales agricolas y pecuarias (INIFAP) 2019. Finalmente se obtuvo
la region potencial bajo régimen temporal, nuevamente con los datos del SIAP 2017,
utilizando el modelo de agrupacion de conglomerados jerarquicos. Asi se logré
estratificar en 3 grupos de aptitud para expansion: “grupo 1 alta”, “grupo 2 mediana” -y
“grupo 3 baja”, para la produccion de este cultivo a escala nacional, a los cuales se les

realizo distintas pruebas estadisticas para compararlos y analizarlos.
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2.6 Resultados y Discusién

Se encontré que el maiz cacahuacintle fue sembrado en una superficie de 65,543.5 ha 'y
su produccion se realizé principalmente en los estados de Puebla (15,791.8 ha), Morelos
(8,931.8 ha), Jalisco (8,193.7 ha), San Luis Potosi (6,477.5 ha) y el estado de México
(3,545.9 ha), representando, el 76% de la superficie de maiz cosechada en el pais. Se
debe destacar que en el pais se practica una agricultura dual, en donde, la de temporal
represento, el 70.6% de la superficie, con una extension de 3°285,185.6 ha y la de
humedad anual equivali6 al 8.1%, el resto fueron zonas de riego en distintas modalidades
(CONABIO, 2020a). En ambos tipos de agricultura el cultivo mas importante es el maiz

grano y la superficie de maiz cacahuacintle representé el 0.8% de este a escala nacional.

A escala municipal, el maiz cacahuacintle se siembra en 236 municipios principalmente
del centro del pais, destacando los estados de Jalisco, Michoacan y Puebla. Pero los
municipios con mayor superficie cosechada fueron: Tepatitlan de Morelos (32,070 ha?)
y La Barca (29,146 ha) en el estado de Jalisco; Pénjamo, (27,313 ha) y Acambaro en el
estado de Guanajuato (23,064 ha); Villaflores, (23,144 ha), Las Margaritas (23,029 ha),
La Trinitaria (21,715 ha), Venustiano Carranza (20,150 ha) en el estado de Chiapas; San
Felipe del Progreso (22,620 ha), Almoloya de Juarez (22,180 ha), San José del Rincon
(20,550 ha) en el estado de México y Acapulco de Juarez en Guerrero (19,680 ha). Al
comparar estos resultados con los municipios reportados por CONABIO (2010) (Figura
1), con lo reportado por el SIAP (2017a), s6lo coincidieron 10 entidades, posiblemente

por los cambios a través del tiempo.

Respecto a la superficie cosechada, estuvo distribuida en 221 municipios con una
superficie de 56,477.0 ha (SIAP, 2017b), significé una pérdida de 13.8% de la superficie
sembrada, y puede asociarse a que fue cultivado en areas inadecuadas o a factores
climaticos. Al analizar los datos de los municipios con informacién del SIAP (2017) en
donde se cultiva el maiz cacahuacintle, se encontré que no hay diferencia estadistica
significativa en el valor de la produccion (t=265.343; p<0.001) y rendimiento (t=14.257;

p<0.001). Significa que estadisticamente tienen rendimientos (15.4 udm/ha 37 udm/ha)
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y precios homogéneos (1987.7USD/ha), (1,786.64 USD/ha), en donde se produce este

cultivo.

Figura 1. Distribucién espacial del maiz cacahuacintle en México
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El valor total de la produccién fue de 116°246,537.2 USD (SIAP, 2017b). El precio medio
rural del cacahuacintle “PMR” fue de 1,518.9 USD/ha*(SIAP, 2017b) y en grano para

pozole fue de 1,012.6 USD/ton. El precio de produccion por tonelada fue muy similar al

del maiz grano de 191.5 USD. Su elevada demanda se debe a la aptitud cultural de este

grano, en la gastronomia tradicional (Hellin y Keleman, 2013; Turijan et al., 2012, Turijan
et al., 2012; Romero et al., 2012 y Gonzalez, 2015).
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Al comparar el maiz grano blanco y el maiz cacahuacintle en el afio 2017, se tiene que
el valor de la produccién “VP” de maiz blanco de temporal ascendié a 112,518.8 USD
(SIAP, 2017a) que equivale a un valor de 489.2 USD promedio por hectarea, mientras,
gue el maiz cacahuacintle vendido como elote alcanz6é un “VP” de 1,716.6 USD por
hectarea. Significa que el maiz cacahuacintle en promedio logré un ingreso 285.1%
mayor que el maiz blanco, en un periodo de 5 meses y dicho margen de ganancia
aumenta considerablemente el ingreso, el bienestar de las familias de los espacios
rurales y la velocidad de la economia y el flujo del efectivo y rotacion de rapida de la tierra
y cultivos haciendo mas eficiente su uso. De acuerdo a la Encuesta Nacional de Ingreso
y Gasto de los Hogares (INEGI, 2016) el ingreso anual de un hogar por salario
remunerado, era de 1,498.7 USD. Esto quiere decir, que al cultivar una hectarea de
cacahuacintle, recibirdn un ingreso 24.7% superior al que obtendrian por emplearse

durante un afo.

2.7 Region potencial (RP) de maiz cacahuacintle. Aspectos edéficos, climaticos y
pluviométricos

Se encontrd que la Region Potencial de maiz cacahuacintle se ubica en el centro del
pais, sobre las cadenas montafiosas (Figura 2), cubre un area de 3,829,944.8 ha y
represento, el 50.7% de la superficie sembrada de maiz grano (SIAP, 2017a) y 29.1% de
la de temporal en México. Se produce en el 1.6% del potencial encontrado y la superficie
potencial representa, el 17.7% de la superficie agricola de México (INEGI, 2018). La
distribucion coincidié con los modelos creados por el Instituto Nacional Electoral-INE,
CONABIO, y SAGARPA (2008) para la distribucion de la diversidad de maiz en México.

Por lo que concierne al tipo de suelo adecuado para el cacahuacintle, se encontraron 12
distintos registros de tipo de suelo, que abarcan una superficie de 3"180,747.9 ha y
representan el 85% de la regidon potencial. Destacaron por orden de importancia el
Feozem Haplico “Hh” con una extension de 656,061.1 ha, que equivale al 17.1% de la
RP y se encontré fundamentalmente en el estado de Jalisco con el 59.5% de la region
potencial en este estado. Se caracterizan por ser suelos ricos en materia organica y

nutrientes (INEGI, 2015) y es un suelo ideal para la agricultura. El Regosol Eutrico, “Re”,
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significo, el 13.9 % de la RP, y el Vertisol Pelico “Vp” con 474,879.4 ha, son suelos con
caracteristicas particulares entre las cuales destacan los bosques prismaticos
(Hernandez et al., 2014), ubicados en regiones con alta precipitacion pluvial y una buena
aptitud para la agricultura (Ibafiez y Cosio, 2015). Caracteristicas que son favorables y

deseadas para el establecimiento y cultivo de cacahuacintle.

Asimismo, los Luvisoles representaron, el 11.2% de manera compuesta (Crémico y
Férrico), la mayoria son suelos fértiles y apropiados para un rango amplio de usos
agricolas (Ibafiez, 2001). En menor medida se encontraron los suelos Andosoles (6.6%),
gue son de origen volcanico y se ubican en climas humedos y per-himedos con mucha
lluvia (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura-FAO y
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura-
UNESCO, 2008, 2008, CONABIO, 2018b y Welhausen et al., 1951), y son pedregosos y
ricos en arcilla (FAO y UNESCO, 2008). El resto son: Andosol Ocrico (4.3%) Rendzina
(3.3%) Cambisol Eutrico (2.5%) Luvisol Veértico (1.9%) y Acrisol Himico (1.9%). Estos
ultimos suelos son los que destacaba Welhausen et al. (1951) en su investigacion sobre

este maiz, por lo tanto, concuerda en gran medida con lo planteado.

El conjunto total de los suelos mencionados, representa, el 83% de los obtenidos en el
modelo y fueron suelos con potencial agricola bueno, de acuerdo con Ibafiez y Cosio
(2015). Por su parte, los Cambisoles son aptos para tierras de uso agricola y pueden
cultivarse de manera intensiva y concuerdan con las investigaciones llevadas a cabo por
de Rosa et al. (2012), y Orozco et al. (2017), en Patzcuaro, Michoacan y Puebla para el

maiz cacahuacintle.

Referente al clima, el 92.3% de la RP esta constituida por 10 tipos de climas del grupo
A, el Calido subhimedo que concuerda con la investigacion de (Gonzalez et al., 2007)
donde se analiz6 este maiz, y Semicalido subhumedo (A) (C), abarcan, el 44.1% del total
y predomina el (A) C (wl) con un 20.4%; mientras que sus variaciones (A) C (w0), A(w0),
(A) C (w2), Awl suman 23.6% y se caracterizan por contar con abundantes lluvias en

verano (CONABIO, 2018a). También se encontraron climas del grupo (C) los cuales
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suman, el 48.2% de la region potencial; siendo el predominante el C(wl) x' templado

subhimedo con el 17.8%, mientras que sus variaciones (C (w0,1,2 x1) y C(m)(f) suman

30.4%, estos climas se caracterizan por contar con buena precipitacion generalmente

ubicados en zonas de temporal (INEGI, 2005) por lo que son apropiados para el cultivo

del maiz cacahuacintle.

Figura 2. Region Potencial de la produccion de cacahuacintle
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El andlisis de suelos y climas indica que existen amplios espacios para este cultivo, y

sugiere que el cultivo del maiz cacahuacintle no debe estar condonado a un nicho

ecoldgico especifico y reducido. Al respecto, Parra et al. (2006) y Kato et al. (2009)

mencionan que los agricultores a través de milenios de afios lograron adaptar las
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variedades a los distintos tipos de ambientes. Lo anterior sustenta que el cacahuacintle

se encuentre diversificado ya en distintos ambientes.

Los rangos de precipitacion de esta zona oscilan de los 800 a 1500 mm, tiene presencia
en el 75% de la regidn potencial, sin embargo, el rango de lluvias con mayor presencia
fue de 800 a 1,200 mm anuales, representando un area de 2°495,080.0 ha, este rango
abarca poco més de dos terceras partes del area encontrada, y concuerda con el régimen
de la literatura citada para dicho cultivo (Ariel et al., 2013 y Arellano et al., 2010. Tiene
mayor presencia en los estados de Jalisco (820,281.2 ha), Michoacan (469,021.9 ha),
Puebla (306.912,9 ha), Oaxaca (257,347.5 ha), Guerrero (163,104.4 ha), Morelos
(12,7848.6 ha) y estado de México (88,536.9 ha). Estos estados concentran, el 90% de
este régimen pluviométrico y el resto, esta distribuido de manera aleatoria en el resto de
la RP. El segundo régimen mas frecuente oscila de los 1,200 a 1,500 mm anuales, y
representa el 19.1% del territorio potencial, aqui la presencia mas abundante de lluvias
hace que el maiz cacahuacintle tenga un 6ptimo desarrollo. Debido a que la presencia
abundante de lluvias y humedad en el suelo hace posible que la tecnologia como es el
fertilizante se aproveche de una manera mas eficiente, como lo expresa (Barbieri et al.,
2010).

2.8 Aspectos productivos y economicos de la Region Potencial

El valor de la produccion de la Regién Potencial basandose en el valor de los ingresos
promedio por hectarea del afio 2017, ascenderia a 7°630,376.5 USD. Los cuales, se
lograrian con una estrategia adecuada y representaria una alternativa para contribuir a
disminuir los problemas coyunturales del sector agricola y rural, al incrementar el ingreso
de las familias, asi mismo, coadyuvara a mejorar su calidad de vida. Los estados con
mayor potencial, se encuentran en el centro del pais y destaca Jalisco con un 26.6% del
area potencial. También se distingue como uno principales espacios productores de
maiz, debido a la calidad de sus tierras y factores climatologicos idéneos para su
produccion, en el estado existen ya 14 variedades eloteras (Bobadilla, 2017), lo cual hace
congruencia con los resultados de este estudio. El estado posee una extension potencial

de 797,401.3 ha que pertenecen al régimen temporal, ultimo que abarca 106 municipios
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y colinda con cuatro municipios del estado de Michoacan, dos de Nayarit y seis de

Zacatecas que presentan las mismas condiciones, de los anteriores solo 44 presentan

ya este cultivo.

Cuadro 1. Caracteristicas, economicas, productivas y geogréficas de la RP

de maiz cacahuacintle bajo régimen de temporal 2017

Estados

Jalisco

Michoacén
Puebla
Oaxaca
Guerrero
Chiapas
México
Morelos
Hidalgo
Nayarit
Otros

Total

Total,
de
Hectare
as
Sembra
das
(MC)
8193.73

1802.2
15791.8

351.5
790.5
5136.4
9834.4
1860.6
3497
18285.3
65543.4

% *ha Hectéarea

respe
cto al
total
edo.

1.0
0.3

4.5

0.1
0.4
3.6
7.6
2.4
4.9
4.3
20.1

S
Potencial
es sin
cultivar

789207.6
536374.8

333924.2
328639.4
245656.8
187882.6
133813.5
118574.0
73421.4

66554.5

405592.6

3219641.
4

Superficie
total
cultivable

1017925.6
683416.6

435925.7
344993.4
257233.0
203976.1
182159.0
179304.6
93776.0
82842.3
348392.0
3829944.3

Hectéareas
de temporal
sembradas

y
potenciales

797401.3
538177.0

349716.1
328639.4
246008.3
188673.1
138949.9
128408.4
75282.06
70051.58
4238
2865545.1

Ingres
o USD
(ha)

2233.4
681.3

316.7
235.6
589.5
367.9
729.4
709.3
415.3
798.4
407.2
6492.6

% de
ingreso %

304.9
167.2

7.7
57.8
144.7
90.3
179.0
174.1
101.9
196.0
99.9
1593.5

1*% de ha cultivadas de temporal, respecto al potencial Estatal.
2* % de ingreso respecto al ingreso promedio nacional de maiz blanco en doélares
Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP (2019) y CONABIO (2020b).

En el area potencial de maiz cacahuacintle, encontrada en el estado de Jalisco en el afio

2017 fue de 789,207.6 ha, la superficie cultivada fue de 8193.7 ha, que presentaron una
productividad promedio de 6.6 t/ha (SIAP, 2019), alcanzando un valor medio de 1,345.6

USD/ha. Este grano, actualmente se cultiva ya en 44 municipios del estado y su valor
promedio fue de 2,233.4 USD/ha (SIAP 2017a). Cabe destacar que en Jalisco sélo se
cultiva el 1% de la superficie potencial de temporal de este cultivo y se considera que es
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el valor mas alto de ingreso contrastado con el promedio nacional (1517.45 USD/ha), el
cual, equivale a 304% comparado con el cultivo de mayor superficie sembrada en Jalisco,
gue es el trigo (26 mil ha sembradas), el ingreso por haes de 1,337.2 USD (SIAP, 2017b),
el trigo no representa una ventaja en ingreso en esta entidad pero ya es un cultivo

alternativo y podria utilizarse en una estrategia de politica agricola.

Por su parte, Michoacan logré los rendimientos més altos para elote (SIAP, 2017a),
posee 536,374.8 ha potenciales para este cultivo en agricultura de temporal. No
obstante, solo se cultiva el 0.3% de la superficie potencial (ver tabla 1), Gnicamente se
produce en 26 municipios y se identificd que existen las condiciones para producirlo en
124 municipios de la entidad. Otra entidad importante en la produccién de este cultivo es
Puebla, concentra la mayor extension cultivada (15,791.8 ha') ubicada en el Distrito de
Desarrollo Rural de Libres (SIAP 2019), no obstante, la superficie potencial de temporal
ocupada para este grano es de 4.5%; es decir, que aun siendo el mayor productor de

cacahuacintle su capacidad total no esta cubierta.

El ingreso promedio de maiz bajo régimen de temporal es de los mas bajos, con solo
283.7 USD/ha, es decir, 82.7 dblares por debajo del promedio nacional, y el ingreso por
hectarea de elote es de 1,962.3 USD (SIAP, 2017b). Esto alimenta la hipétesis de que
puede resultar un en una alternativa viable en regiones maiceras con bajos ingresos, tal
como lo expresa (Téllez et al., 2016), para una regién productora de este cultivo en el

municipio de Calimaya estado de México.

Cabe destacar que el caso de Oaxaca, no tiene datos para el afio estudiado de
cacahuacintle, sin embargo, es uno de los estados con mayor diversidad de maices
nativos (CONABIO, 2018) la superficie con aptitud represento, el 9% del area 6ptima
encontrada y el ingreso de maiz de temporal fue el mas bajo (211.1 USD/ha). Las
entidades federativas anteriores representan 2°482,261.4 ha, que equivalen, al 64.8%
del area potencial. El resto de superficie potencial lo conforman los estados de Morelos
(4.6%), Hidalgo (2.4%), Nayarit (2.1%), Tlaxcala (1.8%), Veracruz (1.4%), Chihuahua
(1.4%), Guanajuato (0.7%), Durango, (0.6%) Zacatecas, (0.5%), Querétaro (0.4%), San
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Luis Potosi (0.4%), Ciudad de México (0.3%), Tamaulipas (0.3%), Colima, (0.2%)
Sinaloa, (0.2%) Sonora (0.1%) y Nuevo Ledn (0.01%), que son los estados con el menor
potencial, para producir este grano y por ende, con la mayor demanda. Sin embargo, la
produccion actual es todavia insuficiente para satisfacer los mercados de los principales
estados productores como lo establecieron los estudios realizados por Ramirez (2017)
proyectado para los estados con mayor produccion que son: Michoacan, Puebla y estado

de México.

Figura 3. Distribucién de regiones de acuerdo a grupos de aptitud para expansion

del cultivo de cacahuacintle bajo régimen temporal.
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Por ultimo, utilizando la técnica estadistica de agrupacion por medias de una muestra,
ingresando las variables de: IMRBRT (Ingreso del Maiz en la Region Bajo Régimen de
Temporal) (F=6.747; p=0.023), % PIRPEMT (Porcentaje Promedio de Ingreso Respecto
al Promedio Estatal de Maiz Temporal) (F= 6,747; p= 0.023), SOTE (Superficie Optima
de Temporal Estatal) F=28.633; p< 0.000), AOTE, (Area Optima Total Estatal) F=29.496;
p<0.001), ATTE (Area Total de Temporal Estatal) (F= 30.452; p>0.001). El estado de
Jalisco representa un estrato Unico donde el potencial para producir maiz cacahuacintle
es el mayor y de la misma manera los ingresos, posteriormente se agrupan Michoacéan,
México, Puebla y Oaxaca en laregion 2 y Guerrero, Chiapas y Nayarit, Chiapas, Morelos,
Hidalgo, Tlaxcala, Veracruz, Chihuahua, Guanajuato, Durango, Zacatecas, Querétaro,
San Luis Potosi, Ciudad de México, Tamaulipas, Colima, Sinaloa, Sonora y Nuevo Ledn
en la region 3 (ver figura 3). Asimismo, el andlisis de varianza, demostré6 que hay
evidencia estadistica significativa (F= 66.573 y p< 0.001) para decir, que las regiones

son diferentes entre si.

2.9 Conclusiones

El modelo de simulacion identifico las areas con potencial para producir maiz
cacahuacintle a escala nacional, ubicadas en 24 estados de la republica mexicana. Sin
embargo, en tan solo 10 estados del centro del pais, se concentra el 90% de la superficie
potencial. Pero sélo aprovecha una centésima parte.

Se logré6 demostrar que existen areas en las cuales hay posibilidades de expandir el
cultivo de maiz cacahuacintle, debido a la similitud de atributos que existen con las areas
donde ya se produce este cultivo, las cuales se localizan al centro del pais.

Los elementos condicionantes para encontrar y proponer esta region fueron
principalmente fisicos y economicos. Es sumamente necesario identificar con mayor
precision, los nichos ecoldgicos especificos incluyendo también variables tecnoldgicas y

de mercado, asi como factores socio-culturales.
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El cacahuacintle tiene potencial asociado a regiones de temporal y a climas semifrios y
templados de tipo C, y sus diferentes variaciones con porcentajes altos de lluvias en
verano. Los tipos de suelo mas frecuentes fueron tanto de origen volcanico, asi como los
asociados a la agricultura de temporal (andosoles, regosoles y cambisoles,

principalmente).

Se editaron 3 regiones a través de un método estadistico de agrupacion, y se denominan
segun su aptitud para la expansién de cultivo en alta, mediana y baja aptitud, dichas
regiones se expresaron, buscando que el impacto sea dirigido a regiones donde el

ingreso por maiz es el mas bajo.

Las regiones 1 y 2 muestran mas potencial para adaptar este cultivo en un régimen de
temporal, mientras que en la region 3 mostro los ingresos mas bajos; sembrar en esta
region el cultivo con una estrategia adecuada, supone aumentos significativos en el
ingreso y el bienestar de las familias rurales, también seria un componente clave en el

desarrollo rural territorial.

Este estudio puede replicarse en paises donde ya existe el cultivo y para otros cultivos,
las implicaciones del conocimiento de areas Gptimas reducirian costos y aumentarian la
efectividad de las politicas, que también acarrearia incrementos en el ingreso, el

bienestar y con ello el desarrollo agricola y rural.
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3.1 Resumen

La tecnologia es muy importante para la produccion agricola. Sin embargo, existen
cultivos como el maiz cacahuacintle, raza nativa de México que ha adquirido un gran
valor comercial y no hay estudios suficientes sobre su manejo tecnoldgico Por ello, el
objetivo fue caracterizar, analizar y comparar la tecnologia agricola utilizada en el cultivo
de maiz cacahuacintle bajo régimen de riego en el estado de México. Se aplico un
cuestionario a una muestra de 76 productores, obteniendo variables socioculturales,
econdmicas, de proceso, ciclo de produccion y tecnologia. Posteriormente, se analizaron
estadisticamente dos grupos por orden de ingresos. El proceso de produccion lo inicia el
grupo 1 en noviembre y el grupo 2 en diciembre con el control quimico de malezas, la
siembra se realiza en las Ultimas semanas de diciembre G1 y el mes de enero G2, la
dosis de fertilizacion fue de 178-372-00, para el grupo 1y 161-419-00 y para el grupo 2,
respectivamente, tuvo una densidad de poblacién de 132,850 plantas/ha™* G1y para G2
115,745 plantas/ha. Las principales plagas son el gusano cogollero y el frailecillo, su
control se realiza en los meses de abril y mayo. El primer riego se realiz6 en febrero y
marzo en el G1, en el G2 se concentr6 en marzo y el siguiente en abril y mayo para
ambos grupos. El grupo de mayor ingreso tenia mayores niveles de tecnologia, pero
también existia una estrategia basada en anticipar y retrasar el trabajo y aprovechar el
riego y el grupo de menores ingresos tuvo una presencia severa de siniestros

meteorolégicos.

Palabras clave: Agricultura, maiz cacahuacintle, proceso de produccion, region, riego.

3.2 Abstract

Technology is very important for agricultural production. However, there are crops such
as cacahuacintle corn, a native breed of Mexico that has acquired great commercial value
and there are not sufficient studies regarding on its technological management.
Therefore, the objective was to characterize, analyze and compare agricultural

technology used in the cultivation of cacahuacintle corn under irrigation regime in the
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state of Mexico. A questionnaire was applied to a sample of 76 producers, obtaining
sociocultural, economic, process, production cycle and Production process is started by
group 1 in November and group 2 in December with chemical weed control, sowing is
carried out in the last weeks of December G1 and January G2, fertilization with fertilization
doses of 178 -372-00, for group 1 and 161-419-00 and for group 2, and for phosphorus,
352 and 419 kg respectively, at a population density of 132,850 plants / ha-1 G1 and for
G2 115,745 plants / ha-1. The main pests are the fall armyworm and the puffin, their
control is carried out in the months of April and May. The first irrigation was carried out in
February and March in G1, in G2 it was concentrated in March and the next one, in April
and May for both groups. The higher income group had higher levels of technology, but
there was also a strategy based on anticipating and delaying work and taking advantage
of irrigation, and the lower income group had a severe presence of meteorological

accidents.

Key words: Agriculture, cacahuacintle corn, production process, region, irrigation.

3.5 Trascendencia de la tecnologia agricola

A escala global a partir de los afos 70, se sefialaba que el problema del desarrollo era
la acumulacién del excedente sobre la base del trabajo agricola, dando lugar a modelos
de economia dual con interacciones limitadas, entre el sector tradicional y los modelos
dindmicos de alta productividad. Asi, el desarrollo econémico de las sociedades supone
el traslado del trabajo hacia la industria precedido por un aumento en la productividad
agricola (Corella, 2000). En donde la productividad de la agricultura tiene una alta
dependencia con respecto a las innovaciones tecnoldgicas. Johnston y Mellor (1961:
582) propusieron un modelo de tres fases para su modernizacion; la primera, consiste
en crear las precondiciones para la produccion, posteriormente, se deberian establecer
las condiciones para generar el cambio interno en la sociedad en general encaminada a
la produccion masificada, basandose en el trabajo; y la segunda se basa en la
intensificaciéon tecnoldgica, reduciendo considerablemente el trabajo a través de las

innovaciones para aumentar la productividad.

57



Este modelo se sigue adaptando en paises en vias de desarrollo, es el caso de Africa
(Mellor, 2014) y es un referente para determinar el estatus de la agricultura en general.
La agricultura mexicana se encuentra en la segunda fase de este modelo (Gonzalez,
2016); es decir, que se encuentra en fase intensiva y de industrializacion. Se considera
gue este proceso fue el precedente para la teoria de la innovacion tecnoldgica, en ese
sentido, Hayami y Rutan (1971) mencionan que el cambio tecnolégico es un proceso
endogeno al desarrollo, haciendo énfasis en la tecnologia como eje coyuntural

destacando la participacion de las entidades publicas y las instancias de investigacion.

Se puede decir que la adopcion de la tecnologia puede contribuir a la reduccion de la
pobreza de la pequefia agricultura (Mellor y Malik, 2017), y que las innovaciones
tecnolégicas en combinacién adecuada con la infraestructura y las cadenas de valor
estan ligadas a la reduccion del hambre (Ton et al., 2013) y la seguridad alimentaria
(Bizikova et al., 2020). Es asi, como toma relevancia la tecnologia agricola en el
desarrollo de la agricultura a escala mundial (Williams, 2007), al contribuir a mejorar los
rendimientos a través de su uso e intensificacion, destacando el empleo de fertilizantes,
semillas mejoradas y técnicas de cultivo (Gonzalez et al., 2018). También incluye el
control de plagas, malezas y enfermedades. Sin embargo, la adopcion tiene limitantes

de tipo social (Cirilo et al., 2008) econémico y ecoldgico (Martinez et al., 2013).

Existen diversos factores que inciden en la adopcion de tecnologia, y entre ellos destaca
el numero de integrantes de la familia, la edad y género, capital, la escolaridad, asi como
la rentabilidad esperada y el riesgo percibido respecto a la tecnologia y la disponibilidad
y costo de los insumos (Kosarek et al., 2001), de las condiciones naturales, asi como de
gué tan necesaria 0 apropiada es, si existe demanda y mercados para los productos
agricolas. Sin embargo, la falta de evaluaciones apropiadas hace que la tecnologia
utilizada sea en muchas ocasiones inapropiada, costosa y ecologicamente insostenible,
debido a las condiciones fisicas (clima, suelo, temperatura, topografia, etc.) del lugar al

no ser las mas adecuadas.
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Es por lo que en la adopcidn tecnolOgica se tiene que considerar, si practican una
agricultura minifundista o intensiva, debido a sus diferencias, fundamentalmente de
capital. En esta ultima se ha difundido la tecnologia generada bajo los preceptos del
método cientifico y a través de la creacion de infraestructura agricola, apoyos y subsidios
gubernamentales (Cruz et al.,, 2015). Se puede decir que se caracteriza por el uso
externo de casi todos los recursos (Altieri, 2012 y Rosset, 2001) para la produccion y
carece de sentido de pertenencia, al ser una actividad comercial, en donde la tierra es

considerada como un recurso.

No obstante, también hay una serie de excepciones, ya que, si un producto tiene una
produccién limitada o se basa en factores incontrolables, como el que su precio se base
en su escasez, es decir, que ningun trabajo puede aumentar su oferta, y cuando las
mercancias estan sujetas a cierta temporalidad (Maya, 1990). De tal suerte que los
productos bajo los supuestos anteriores son competitivos por defecto, pues, su oferta
estara limitada, hasta que la tecnologia no encuentre la manera de hacerlas mas baratas
para producirlas en masa. En el caso de la produccién agricola, Marshall (1948)
argumenta que el valor de escasez surge al acrecentarse la apropiacion de la tierra y la
mano de obra con cierto grado de calificacion y desaparece a medida que se difunde la
educacion y el progreso tecnoldgico (Marshall, 1948). En donde, la produccion industrial
bajo la libre competencia tiende a eliminar el valor de escasez, inclusive de los bienes de

capital, llevando el precio al nivel equivalente a los costos de produccién.

En ese sentido, el principio de escasez de Marshall (1948) establece que cuando la
produccién de cualquier articulo no puede ampliarse conforme a la demanda, se le
considera escaso, es por lo que se le valora muy por encima del precio de mercado de
un producto sustituto. Esto ejemplifica el caso del maiz cacahuacintle, al estar sujeto a
temporalidad asociada al periodo de lluvia y a condiciones fisicas que limitan su
produccion, esto explica su alto precio. Este es un aspecto que los neoclasicos no
consideraron (Guillén et al., 2002) y por lo cual este tipo de productos son sobresalientes

en los modelos de libre mercado, no apelando a la l6gica competitiva y productivista.
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Al respecto, se considera que la intensificacion de la tecnologia de un cultivo con una
produccion limitada, se va a dar en torno al valor de retorno esperado; si se especula
gue el precio de este producto es mayor a la cantidad invertida para producirlo, se opta
por aumentar e intensificar la tecnologia, esperando aumentar su produccion y asi
obtener una mayor rentabilidad econémica. Tal y como ocurrié en la revolucion verde, en
donde se desarrollaron semillas con alta productividad, también se ofertaron insumos
ilimitados para producirlos y con ello, aumentaron los beneficios econdmicos
expandiendo dichos recursos a la agricultura campesina (Corella, 2000). A esto se le
conoce como maximizacion de la ganancia dentro de la teoria de optimizacién dinamica
(Bonifaz y Ruy 2013).

Esto permite elegir la mejor alternativa de un conjunto de posibilidades (Ramos et al.,
2010) de tal suerte que, de todos los componentes de una funcion de produccién, dadas
determinadas restricciones como la extension, la calidad de la tierra, disponibilidad de
riego, etc. Se buscara hacer una combinacion eficiente de otras variables como fecha de
siembra, dosis de fertilizacion, niumero de riegos, control de plagas, etc. Esto explica el
por qué se utilizan insumos en la agricultura industrial. Por su parte, la tecnologia
moderna en paises desarrollados, emplea todos los conocimientos cientificos y
tecnoldgicos pertinentes para la produccion de alimentos, buscando el minimo costo
financiero por unidad de producto, dentro del marco juridico del uso de los recursos

naturales en la agricultura (Turrent y Cortés, 2005).

Se puede decir que los estudios de tecnologia agricola se han caracterizado por medir
el grado de adopcién de tecnologia agricola moderna (Damian et al., 2007; Damian et
al., 2009; Ortiz et al., 2013; Bocco et al., 2013; Turijan et al., 2012 y Turijan et al., 2015)
y por medir, caracterizar, rescatar y generar la tecnologia (L. Cruz et al., 2015; Cirillo et
al., 2008; Berrueta & Limdn, 2008). A la fecha, en estas dos vertientes aiun no hay
estudios sobre el uso de la tecnologia utilizada en la produccién del maiz cacahuacintle

en condiciones de riego.

3.3 Introduccioén
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La tecnologia agricola es un tema de estudio muy amplio que se puede abordar desde
dos vertientes: agroindustrial y campesina de acuerdo al modo de apropiacion de la
naturaleza segun (Toledo,1996). La agricultura industrial tiene por caracteristicas el uso
intensivo de insumos externos, como la energia (combustibles), semillas, agroquimicos,
la cual es aplicada en extensiones mayores a 10 ha' y con tendencia al monocultivo
buscando maximizar la ganancia. Su contraparte, la agricultura campesina, utiliza
semillas criollas, en extensiones menores a 5 ha, con componente de biodiversidad y
uso intensivo de la fuerza de trabajo y conocimientos, buscando la autosuficiencia

alimentaria familiar.

Por otra parte, la tecnologia agricola moderna es uno de los temas fundamentales en el
desarrollo de la agricultura a escala mundial (Williams, 2007), contribuye a mejorar la
productividad de los cultivos a través del uso e intensificacién del empleo de insumos de
alto rendimiento como los fertilizantes, semillas mejoradas y técnicas de cultivo
(Gonzélez et al., 2018), asi como el control de plagas, malezas y enfermedades. Es por
lo que se considera que la divulgacion de la investigacion agricola ha coadyuvado a
incrementar su productividad, reflejandose en el crecimiento de los rendimientos
(Pichardo, 2006). En México, empez6 a intensificarse después de la segunda guerra
mundial, entre 1940-1980 logr6 crecer el Producto Interno Bruto (PIB) agricola de 500
mil millones a 8,500 billones (Aguirre, 2016).

En este periodo, la fundacion Rockefeller buscaba expandirse a los agronegocios,
mediante la produccion de maquinaria y de insumos quimicos (Jiménez, 1990), también
auspicio en 1943 la instalacion de la Oficina de Estudios Especiales (OEE) para transferir
la tecnologia agricola. En 1945, se fundoé el Instituto de Investigaciones Agricolas (lIA),
gue posteriormente seria el Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA) y
finalmente en 1996 se funda el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo —
CIMMYT (Luna et al., 2013), con el objetivo de adaptar la tecnologia agricola de EUA al

contexto mexicano.

61



Pero la tecnologia generada fue transferida fundamentalmente a espacios con riego
(Troyo et al., 2010), especificamente en el empleo de semillas mejoradas, pesticidas,
insumos industriales agricolas y el uso eficiente de maquinaria (Pichardo, 2006). Un
obstaculo a la adopcién de la tecnologia fue que los paquetes tecnoldgicos generados
no podian ser aplicados a las tierras de temporal del pais de manera general, debido a
gue las condiciones de clima, suelo y topografia no son homogéneas (Grammont, 2016).
Es por lo que se considera que este modelo de desarrollo agricola, marginé a la
agricultura de temporal del pais.

En este contexto, se trato de reorientar la politica agricola en 1967 a través del impulso
en el estado de Puebla del “Proyecto Puebla”, y en 1971 este se conocié como Plan
Puebla (PP), cuyo objetivo era contribuir a disminuir los problemas de la escasez de
alimentos, la desnutricién de la mayoria de la poblacion rural e incrementar los bajos
ingresos de los agricultores minifundistas (Ramirez y Juarez, 2015). Sin embargo, en
1975 se hizo presente la crisis de producciéon de maiz y se busco resarcir el problema,
apoyando a la agricultura de temporal (Cervantes et al.,, 2016). De esta manera la
investigacion y transferencia tecnolégica se reenfocé a la agricultura campesina, que no
habia adoptado la tecnologia moderna ni se habia beneficiado del crecimiento del sector.
En la década de los 80’s, bajo el modelo econémico neoliberal se retiré paulatinamente
el Estado de la economia y especificamente de la producciéon de granos basicos,

repercutiendo en la disminucion de la produccion de maiz.

En este contexto, pocos cultivos pudieron sobrevivir por sus caracteristicas econémicas
y nichos ecoldgicos especificos, es decir, que fueran competitivos por la ventaja de la
oferta y demanda. Asi, el maiz cacahuacintle represent6 una alternativa para que, en los
espacios con suelo y clima propicios, se practique una agricultura con mayor rentabilidad
economica. En su cultivo se emplea en gran medida tecnologia tradicional o campesina
con bajos rendimientos (3.5 a 4 t hal) (Téllez et al., 2016 y Palemén et al., 2018), los
cuales, son similares al promedio de maiz blanco a escala nacional (3.97 t ha!) (Sistema

de informacion agroalimentaria y pesquera-SIAP, 2019). Es producido en comunidades
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campesinas, que fueron rezagados durante mas de 60 afios, en cuestion de transferencia

de tecnologia, desarrollo cientifico e investigacion (Cervantes et al., 2016).

Cabe destacar que la mayor parte del maiz cacahuacintle (7,031 ha) se siembra en
condiciones de secano (SIAP 2020); sin embargo, hay una porcion de agricultores que
lo siembran en condiciones con disponibilidad de agua para riego. En el estado de México
se encontré una zona de riego donde las condiciones son propicias para este cultivo
(Figura 1), donde su ventaja competitiva, es poder anticipar la siembra y aplicar
tecnologia agricola como fertilizantes; ademas de que el riego brinda la oportunidad de

sembrar durante el estiaje (diciembre, enero y febrero) (Figura 4).

Sin riego el cultivo se aplazaria a marzo y abril aprovechando la humedad remanente y
esperando las lluvias hasta mayo para fertilizar. El adelantar la siembra tres meses
también anticipa la cosecha (abril y mayo) mucho antes que la produccion de temporal
(junio, julio, agosto y septiembre) por lo cual el valor de este grano aumenta alin mas en
el mercado puesto que presenta una ventaja competitiva de temporalidad?. El objetivo
de la investigacion fue analizar, caracterizar y comparar la tecnologia agricola utilizada
en el cultivo de maiz cacahuacintle bajo régimen de riego en el estado de México. Se
plantea que los productores han intensificado el uso de la tecnologia agricola para su

produccién buscando la eficiencia econdmica en el cultivo del maiz cacahuacintle.

3.6 Metodologia

La investigacion se desarroll6 en los municipios de Temascaltepec y Valle de Bravo,
estado de México, ubicados en las coordenadas 100° 5' 2.538 "O, y 19° 6' 6.414" N
(Comision Nacional para la Conservacion y Uso de la Biodiversidad-CONABIO, 2020)
(Figura 1). Se realiz6 una revision bibliogréafica sobre la adopcion de tecnologia agricola,
bajo condiciones de riego. No existe un paquete tecnolédgico especifico para este grano,
por lo que se comparo la tecnologia encontrada con un paquete tecnolégico para maiz
en condiciones de riego en Sinaloa (Centro de Validacion. y Transferencia de Tecnologia

2 (Kwan Chung & Cruz, 2014). Descrita como los factores que ayudan aumentar la competitividad de las empresas
durante un periodo definido.
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de Sinaloa-CVVTTS et al., 2018) debido a que reune las condiciones fisicas (clima, altitud
y tipo de suelo), es decir, forman parte de una regidon agricola homeomorfa, con los
municipios de estudio (San Ignacio, La Concordia, Badiraguato, Rosario, Choix,
Sahuaripa, Yécora, Rosario) en donde existe potencial para cultivar este maiz. Ademas,
el paquete tecnolégico generado posee mas similitud, principalmente en cuanto a
labores, fechas de siembra, densidad de poblacion. Se utilizé el método inductivo, con
enfoque cuantitativo, la técnica de investigacion fue la entrevista a productores de maiz
cacahuacintle y las herramientas: el cuestionario y reuniones plenarias, obteniendo
informacion sobre la produccion, costos y fechas del ciclo agricola de este cultivo (2018-
2019).

Figura 4 Ubicacion del area de estudio y aspectos generales
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El tamafo de la muestra fue determinado mediante el Muestreo Simple Aleatorio, el
marco de muestreo fue el padron del programa Apoyo a la Adquisicion de Insumos
Agricolas 2019 del Distrito de Desarrollo Rural-DDR. No 1. Valle de Bravo. Este posee
un total de 4,365 beneficiados, y solo se consider6 a los productores de maiz
cacahuacintle de riego. La precision se estimé con la variable rendimiento (220 kg),
siendo, el 8.3% de la producciéon promedio (2.6 t hal) registrada en los municipios
seleccionados en el afio 2017 (SIAP, 2017) y la confiabilidad fue del 95%.

_ Nxs?xZ(a/2)?
"T N+ d? +Z(a/2)?

Dénde: N=Total de productores registrados en el padrén, s?=Varianza, d?=Precision
8.3% de rendimiento de maiz, confiabilidad 95% =1.96. El tamafio de la muestra fue de
76 productores. Para interpretar los datos se formaron dos grupos de productores
tomando en cuenta su ingreso, en el grupo 1, lo conformaron los que tuvieron un ingreso
mayor a $ 50 mil, y los que ostentaron ganancias menores a dicha cifra, integrarian el

grupo 2.

Las variaciones en los niveles de ingreso se expresan por una mayor intensificacion de
la tecnologia en la produccion de este grano, a lo anterior se le conoce como
competitividad tecnoldgica (Salim y Carbajal, 2006). En el primer grupo se aplicaron 44
cuestionarios, y al otro grupo 32, de los cuales el 67.1% pertenece a Temascaltepecy el
resto a Valle de Bravo. La informacion fue interpretada a través de estadistica
paramétrica y no paramétrica. Las actividades se clasificaron en industriales o

campesinas de acuerdo con la clasificacion de Toledo (1999).

El area de estudio tiene una superficie de 96,423.4 hat, Temascaltepec, posee la mayor
parte las localidades donde siembran maiz cacahuacintle (58.6%) y el 25.8% de su suelo
se destina a la agricultura (CONABIO, 2016), predominando la de temporal (13,489.2 ha
1) sobre la de riego (788 ha™t). El ejido de la Mesa de Dolores primera y segunda seccién

poseen 644 ha'y es el lugar en donde se produce maiz cacahuacintle bajo régimen de
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riego. En Valle de Bravo, la superficie de riego asciende a 2,280.6 ha, representan, el
22.1% de la superficie agricola, el cacahuacintle se cultiva en las localidades en donde
predominan los climas mas frios o templados que son idoneos para su cultivo (ver mapa
1). La poblacién total en ambos municipios fue de 60,382 habitantes; la principal actividad
econdmica en Temascaltepec es la agricultura y la ganaderia, y en Valle de Bravo el
turismo INEGI 2020.

3.7 Resultados

Se encontré que los entrevistados tienen una edad promedio de 51.6 afos, la cual es
menor (54.6) a la que tienen los productores rurales del pais (FAO & SAGARPA, 2014).
Por grupos, no se encontrd diferencia estadistica (t=-0.920; p=0.360) en la edad del
grupo de ingresos-G1 (50.9 afios) y el grupo de ingresos-G2 (53.2 afos). Se puede decir

que los agricultores de México son personas maduras.

Su escolaridad promedio fue de 8.7 afios, no se encontré diferencia estadistica
significativa (t=0.690; p < 0.492) en los afios de estudio que tienen los agricultores del
grupo 1 (8.4 afios) y el grupo dos (7.6 afios) y es estadisticamente (t=-1.905; p<0.061)
similar a la escolaridad (9.1 afios) estatal (INEGI, 2015), y fue estadisticamente (t=-3.746;
p < 0.001) inferior a la escolaridad (10.1 afios) nacional (INEGI, 2010). Asimismo, se
encontré una correlacién negativa entre la edad y la escolaridad (r=-0.443, p=0.000) que
indica que a mayor edad menor escolaridad. Este resultado es parecido a las
investigaciones realizadas en maiz grano, en Tlachichuca y Chalchicomula de Sesma,
en el estado de Puebla (Velazquez et al., 2019).

En promedio poseen 4.4 ha! de riego, en el grupo 1 tiene 4.2 ha'y el grupo 2, 4.5 ha'.
Las mujeres (3.9 ha?) y los hombres (4.5 ha') estadisticamente (t=0.490; p = 0.626)
tienen la misma cantidad de tierras. Por otra parte, no se encontro diferencia estadistica
(x2= 3.972; p = 0.265) entre grupos con respecto al tipo de propiedad. En el primero
predomina la propiedad privada (63.6%) y la ejidal (25.0%) y el segundo grupo, la

propiedad privada (68.8%) y la ejidal (31.3%), fundamentalmente. De acuerdo a la
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cantidad y calidad de tierra a la que tienen acceso, su mayor capitalizacion, productividad

e ingresos, se considera que son agricultores en transicion (Robles y Héctor, 2016).

Estos agricultores se diferencian de los de minifundio, porque las unidades de produccion
tienen una extension menor a 5.0 ha! bajo condiciones de temporal (Cervantes et al.,
2016). Es de destacar que las unidades de riego por gravedad representan, el 17.5% de
las unidades de produccion en el pais (INEGI, 2021). Los entrevistados tienen pocos
afios (10.9) cultivando maiz cacahuacintle, y estadisticamente (t=1.001; p = 0.320)
poseen los mismos afos, tanto en el grupo 1 (11.9 afios) como en el grupo 2 (10.3 afos)
sembrando este cultivo. Su incursion a este cultivo responde a su costo de oportunidad;
es decir, que si sembraran otro cultivo el monto de ganancia seria menor al del

cacahuacintle.

Con respecto al proceso productivo de este cultivo, los agricultores inician con una
actividad previa a la preparacion del terreno, que es el control de las malezas, -
especialmente el pasto grama (Cynodon dactylon)- debido a que en la mayoria de los
terrenos proliferan por la abundante lluvia dificultando la realizacion de las demas
labores. Es por lo que inician el ciclo productivo del cacahuacintle controlando malezas.
La mayoria realizé esta actividad en el mes de noviembre (66.7%) y diciembre (20%), el
resto lo realiza en enero y febrero. El 84.2% utiliz6 agroquimicos con un costo de $ 415
gue incluye principalmente, el producto y los jornales. Los productos quimicos mas

utilizados fueron el glifosato (Coloso y Faena) y paraquat (Gramoxone y Dragoxone).

En la preparacion del terreno la mayoria realizé dos pasos de rastra, lo cual, coincide
con lo recomendado por CVVTTS et al. (2018). Los que dieron un paso (6.6%) se debe
a que recién habian cultivado papa, y para cosecharla se remueven el suelo. El objetivo
de esta practica fue disminuir la pérdida de humedad, evitar la erosion en el suelo y
facilitar la siembra inmediata del cultivo del cacahuacintle. En el método empleado, no
hubo diferencia estadistica (y2= 3.226; p = 0.358) entre grupos, predominando el tractor
alquilado (57.9%) y propio (32.9%), y en su mayoria (75%) la realiz6 en diciembre y

noviembre, y en menor medida en enero (15.8%), el porcentaje restante lo realizé en
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octubre, febrero y marzo. El costo de la rastra estadisticamente (t=1.001; p = 0.320) fue
similar para el grupo 1 ($ 813.6) y el grupo dos ($ 871.8). En el grupo 1 pagaron mas ($
1000) que los que usaron el tractor del ejido, comparado con los que lo alquilaron ($ 930)
o con los que utilizaron el tractor propio ($ 729) y fue mucho menor los que emplearon

yunta propia ($ 488).

Posterior se aplica un paso de arado, en promedio dieron 1, y lo realizaron
fundamentalmente en el mes de diciembre (63.8%). Sin embargo, por grupos de ingreso,
esta labor comenzo a realizarse desde noviembre (12.1% del grupol) y 4% del grupo 2)
y en enero (24.1%), el resto realizd su paso de arado en febrero (3% del grupo 1y 4%
del grupo 2) y por grupos se tuvo el mismo comportamiento (Figura 4). Se considera que
la mayoria de los entrevistados realiz6 esta labor en diciembre-enero, ello obedece a que
se busca maximizar el rendimiento y su ganancia. Al respecto, Juarez et al. (2009)
argumentan que, el retraso en la fecha de la siembra de la soja repercute en la reduccion
del rendimiento, al relacionarse con las caracteristicas climéaticas y a los ambientes
donde se produce. En el cacahuacintle bajo condiciones de riego, el adelantar la
preparacion de los terrenos para su siembra, significa beneficios en el mercado al
producirlo cuando no tiene competencia y esto repercute en el incremento de su

rendimiento econémico.

El método mas comun para realizarlo fue el tractor alquilado (57.9%) y propio (32.9%).
En cuanto a su costo, estadisticamente (t=-1.186; p = 0.240) en el grupo 1 ($ 1051.7) y
grupo 2 ($ 1108.5) devengan lo mismo por esta actividad, pero estadisticamente
(F=8.962; p=0.001) pagan en promedio mas los que utilizaron el tractor del ejido ($ 1250),
en comparacion con los que usaron tractor alquilado ($ 1058.6) y tractor propio ($ 936.1).

El costo fue mayor cuando se alquila el tractor y es menor si este es propio.

En lo referente a la siembra, primero se surca (efectuandose con tractor principalmente),

posteriormente se siembra, abona y se realiza un trabajo denominado tapa o tapado?.

3 Consiste en eliminar el surco dejando el terreno a nivel, con la finalidad de que la humedad suba para que la
semilla lo aproveche para germinar. Esta labor se hace generalmente usando rastra de ramas tiradas por yunta.
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Estadisticamente (y2= 8.527; p=0.129) sembraron en la misma fecha. En el grupo 1,
efectuaron la siembra en octubre, 2.27% diciembre (50%) y en enero (31.8%); febrero
6.8%, marzo 2.3% y abril 6.81%. En el grupo dos sembraron en diciembre (28.12%) y
enero (59.4%), en febrero 9.4%y en marzo 3.1% (Figura 2). Estos resultados en parte,
coinciden con la recomendacién de sembrar en diciembre para el maiz de riego (CVVTTS
et al. (2018). Un factor que incide en la fecha de siembra es la disponibilidad de semilla,
debido a que la cosecha del cacahuacintle inicia en octubre-noviembre y la semilla no
esta totalmente seca y no puede desgranarse, es hasta la primera quincena de diciembre
cuando empieza a haber disponibilidad de semilla. Los agricultores argumentan que si
no es semilla nueva no germina. La siembra o el tapado en su generalidad (94.74%) es
realizada de manera manual, y el resto la efectia de manera mecanica, y tuvo un costo

de $ 672 para los del grupo 1y de $ 503 para los del grupo 2.

Figura 5 Fecha de Siembra por grupos de Ingreso
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Fuente: Elaboracion propia con datos encuesta 2019

En la siembra en promedio utilizaron 39 kg de semilla, estadisticamente (t=-0.610;
p=.544) tuvieron el mismo precio, tanto en el grupol ($1133.2), como en el otro grupo ($

1172.1). En cuanto a la densidad de poblacion por hectarea superd las 127,475
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plantas/ha, a una distancia media de 31.4 cmy entre surcos de 100 cm, con 2 o 3 plantas
por golpe. Para el grupo 1 se encontrd una densidad promedio de 116,191 plantas/ha, y
para el grupo 2 de 142,992 plantas/ha, estos resultados son muy superiores a los
recomendados (63,500 plantas/ha) para maiz grano (Arellano et al., 2010); y a las 65,000
plantas/ha recomendadas por CVVTTS et al. (2018) a una distancia de 80 cm entre
surcos y 9 semillas por metro lineal. Lo anterior indica que se siembra el cacahuacintle a

una cantidad mayor a la recomendada.

Se registré una correlacion negativa entre la cantidad de plantas, y la dosis de nitrdgeno
(r=-0.288, p=0.018). En el grupo 1, se encontré una densidad de poblacion de 132,850
plantas/ha, con una dosis de nitrégeno de 178 kg. En el grupo 2, fue de 115,745
plantas/ha?, con una dosis de nitrégeno 161 kg, lo cual, indica que la densidad de
poblacién es muy alta para la cantidad de nitrdgeno aplicado, esto afecta el rendimiento
generando pérdidas. Es recomendable hacer estudios para determinar los

requerimientos especificos de este elemento para el maiz cacahuacintle.

Una vez sembrado, se trabaja en eliminar el surco tapando la semilla (tapado), para dejar
gue la humedad suba y se tengan las mejores condiciones para que germine la semilla.
Esta labor se hace utilizando la yunta y una rastra de ramas o de clavos. El costo total
de siembra lo integran las labores de preparacion del terreno, semilla, jornales vy
fertilizantes, y fue de $ 17,171 para los de grupo 1, y de $ 16,593 para los del grupo 2.
El mayor gasto de la siembra lo representd la fertilizacion, la cual se considera excesiva,
y estadisticamente (t=0.769; p=0.431) invirtieron la misma cantidad de dinero tanto en el
grupo 1 ($ 7708.3) como en el grupo 2 ($ 8571.4). Fueron pocos (13.16%) los que
realizaron otra fertilizacién. La fertilizaron promedio (NPK) fue de 144.7-392.2-00, la dosis
en el grupo 1 fue de 145-372-00 y en el grupo 2 fue de 144.2-419.7-00. Al comparar la
dosis de fertilizacion de nitrégeno “N” con la dosis recomendada por (Barbieri et al., 2010)
(120 kg ha para el cultivo de maiz en régimen de riego se encontré que los entrevistados

aplican una mayor cantidad de este insumo.
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En cuanto a la dosis de fertilizacion de fosforo, estadisticamente (t=-1.568; p= 0.123)
aplicaron la misma cantidad por hectarea, tanto en el grupo 1 (372.8 kg) como en el grupo
dos (419.7 kg). La dosis que aplicaron es mayor comparada con la recomendada para
maiz grano de temporal (54 kg) (Cabrales et al., 2016), y con la sugerida (210-83-83) por
el INIFAP (CVVTTS et al., 2018) para maiz de riego. Se encontré que muy pocos (13.1%)

entrevistados complementaron la dosis de fertilizacion.

La totalidad controlé las malezas y se encontré que estadistica (y2= 6.862; p = 0.143),
realizan esta actividad en la misma fecha, en el grupo 1, las controlaron en la segunda
quincena de enero (13.6%) y segunda quincena de enero 43.2% y en la primera quincena
de febrero 22.7%, y 6.8% en la segunda quincena de febrero y finalmente marzo y abril
sembraron el 13.6% de los entrevistados del grupo 1. El grupo 2 por su parte, controld
en la primera 15 quincena de enero 9.4% y el 21.9% en la segunda quincena de enero,
la mayor concentracion del control de malezas fue en la segunda quincena de febrero
con 34% y en la segunda quincena del mismo mes fue 21.9% y finalmente en marzo y
abril 12.8% de los entrevistados del grupo 2, las controlaron en la segunda quincena de
enero (54.5%) y en la primera de febrero (34.1%) en marzo (11.4%) y en el grupo dos,
destaco la segunda quincena de enero (34.38%), en febrero (53.1%) y en marzo (12.5)
y la primera quincena de febrero (34.4%) muy pocos entrevistados las controlaron

después de la segunda quincena de febrero.

Las principales malezas controladas son las de hoja ancha, como el quelite, “Amarantus
Sp”. Lengua de vaca (Rumex crispus L.), rabanillo (Raphanus raphanistrum) y coquillo
(Cyperus rotundus). El principal producto que emplearon para su control pre-emergentes
fue Hierbamina y Gessaprim en una dosis combinada de 0.5y 0.4 litros, respectivamente.
El 73.7% las control6 ocho dias antes de la primera labor (rayada), y el porcentaje
restante 10 dias después.

La actividad cultural conocida como “raya” y “corriente”; (Tabla 1) tienen como finalidad
controlar las malezas y preparar la tierra para el riego, consisten en remover la tierra

levemente y conformar el surco dejando al maiz al centro y haciendo un acanalado a los
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costados. La labor de raya o “corriente” se realizd de manera general en la primera
guincena de febrero y abril, estadisticamente (2= 9.801; p = 0.044) en el grupo 1 la

realizaron antes (63.6% en febrero) y el grupo dos en el mes de abril (59.4%).

Se considera que esta labor es de las mas pesadas, y se realiza para aflojar la tierra y
eliminar malezas, también contribuye a controlar las plagas, tapandolas y exponiéndolas
al descubierto de las aves, entre ellas esta la gallina ciega (Phyllophaga spp) y gusano
cogollero (Spodoptera frugiperda) esta se realiza dos veces, ya que debido a la anchura
de los surcos (90 y 100 cm) no es posible cubrir todas las malezas con una sola pasada.
Por lo regular el trabajo se realiza con yunta y muy pocos la realizaron de manera

mecanica.

Se ocuparon en promedio 3 jornales (2 jornales de yunta y un yuntero o gafan), es
importante precisar que la renta de un animal se cobra igual que un jornal, en total se
devengaron $ 450 por dia por yunta (3 jornales). Dicha actividad es acompafia antes o
después por un control quimico de maleza pre-emergente. Posterior al rayado, se realiza
la labor denominada como corriente, y tiene la finalidad controlar las malezas restantes
y la formacién del surco para que en medio quede la planta de maiz y en la parte baja
facilite el paso del agua de riego. Esta labor en general se realiz6 14 dias promedio
después de haber realizado la primera labor de raya; es decir, dos semanas. Es
imprescindible realizar la labor denominada rayado y corriente que, en conjunto con el
mantenimiento de los canales de riego, deben hacerse para poder proporcionar el primer
riego. Se realiza una actividad llamada faena, para limpiar los canales principales y a la
vez la de sus terrenos, se realizé generalmente en el mes de febrero (70%), marzo (10%)

y el resto en enero y abril. Muy pocos no realizaron esta labor.

En el periodo de estiaje, los agricultores dieron su primer riego hasta marzo
fundamentalmente (ver figura 3 y 4). Los que regaron primero se caracterizaron por
adelantar la siembra (ver figura 2) y riegan debido a que se incrementa la demanda del
agua de riego en los meses mas secos (marzo y abril). Se reitera que en el mes de

febrero el agua no tiene demanda y vuelven a regar en marzo o abril, es asi como ajustan
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dos o hasta tres riegos por ciclo. Cabe destacar que la presencia de lluvias atipicas en
los meses de diciembre, enero, febrero y marzo ayudaron al desarrollo del cultivo del
maiz cacahuacintle. No obstante, durante el periodo de sequia la mitad de entrevistados
comentaron que se puede llegar a perder el 25% de la produccion, si no se riega a
tiempo. La mayoria de los entrevistados consideraron que el cultivo es resistente (27%)

y muy resistente (47%) a la sequia. El resto (26%) opina que es poco resistente.

Figura 6. Primer Riego
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Fuente: Elaboracion propia datos: encuesta 2019

De manera general, el primer riego se realiz6 en enero (2.81%), febrero (22.5%), marzo
(63.4%) y abril (11.2%). Uno de sus principales problemas fue la falta de agua, ya que
no alcanza para regar sus tierras en los meses mas secos, segun el 16% de los
entrevistados y el 10% respondié que el cultivo del aguacate empieza a acaparar este

vital liquido.
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Figura 7. Ciclo del cultivo del maiz cacahuacintle (Zea Mays Sp).
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Fuente: Elaboracién propia datos encuesta 2019

Las principales plagas del cacahuacintle que se pueden controlar de manera quimica
son el Gusano Cogollero (Spodoptera frugiperda) y Langosta o Frailesillo (acrodactylus
murinus), la totalidad de los entrevistados las controlaron mediante aspersiones foliares
con distintos productos en las diversas etapas del ciclo productivo del cacahuacintle.
Para el caso del gusano cogollero su control se concentra en abril, que es cuando el
cacahuacintle desarrolla su follaje y se puede percibir el dafio en la planta. El frailecillo
por su parte se controla en el mayo, cuando brota la espiga y estd muy cerca de la
cosecha. El principal producto utilizado es Lorsban, este control se centré en el mes de
abril, donde el 59.9%, en promedio aplicaron 7.6 L ha' de agroguimicos por ciclo para

controlar estas plagas.
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Con respecto al control de plagas en el grupo 1, se encontré que aplicaron una dosis
mayor (700 mililitros por hectarea) que en el grupo 2. Se puede decir que en el grupo 1
controlé sus plagas aplicando una mayor dosis por hectarea. El grupo 1 realizé sus
aplicaciones cuando aun no hay elotes, pero se puede ver la incidencia del cogollero en
la planta, debido a que depreda las hojas, asi es facil controlarlo utilizando quimicos y de

esta manera no afecta los elotes.

Hay una combinacion de agricultura industrial y agricultura campesina en la produccion
de maiz cacahuacintle (Tabla 1), pero se observé una mayor presencia de practicas
campesinas. La agricultura industrial se dio en el uso externo de las semillas y los
insumos (agroquimicos para el control de plagas y malezas) y maquinaria. Esto significa
gue estamos ante la presencia de una agricultura industrial con un componente

campesino elevado.

Cuadro 2 Actividades realizadas en el proceso de produccion del cacahuacintle

Actividad, Labor o Ind,us.trlal — Campesino
INSUMo Quimic | Mecanic | Manu | Otr Especifique
0 0 al 0

Control de Maleza X

Rastra X

Arado X

Siembra X X

Tapado X  Tapado con yunta

Fertilizante Granulado X

Lama X Ferti’Iiz_ante
Organico

Cal X Organico

Raya X X Yunta

Corriente X Yunta

Riego 1 X  Gravedad

Riego 2 X  Gravedad

Control de Maleza X

Control de Plagas X

Fuente: Elaboracion propia, datos: Encuesta 2019
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Es importante destacar que, en la primera semana de mayo del 2019 se registré un
siniestro asociado a los vientos, afectando el cultivo del 15% de los entrevistados, sin
embargo, la comunidad mas afectada (Jesus del Monte) se registraron pérdidas de hasta
un 50%. También les afectaron las heladas en el mes de mayo de 2019 y vientos que

produjeron acame igualmente en el mismo mes.

El proceso finaliza con la cosecha, esta se realiza de manera manual, con 6-8
cortadores/ha. Algunos llevan a vender su producto a los mercados o realizan su venta
en campo, en el grupo 1 represento, el 28.9% y en grupo dos fue el 35.5%. Es decir, que
poco menos de la mitad lleva su producto a algun mercado. Para que lo anterior sea
posible se requiere hacer una inversién en gastos son fijos por costal de elote como el
corte ($35), hilo ($7), flete ($45) y rodada ($7). También existen costos variables como:
a) comidas para los cortadores y b) la comisién, que es del 10% del precio de venta y el
precio se determina a razon de oferta y demanda, por ello es variable. De los conceptos
anteriores los agricultores del grupo 1 que llevaron su producto a vender se les desconto
la cantidad de $ 6,417 y a los del grupo dos $ 4,167.

Finalmente, el grupo 1 tuvo una ganancia promedio de $35,754 con una relacién c/b de
1.40, lo anterior indica que por cada peso invertido se ganaron 40 centavos. Por otra
parte, el grupo 2, tuvo una ganancia promedio de 14,250.59, y una relacion c/b de 0.62,
es decir que por cada peso invertido perdieron 48 centavos los entrevistados. Las
variaciones entre estos grupos son el resultado de la eficiencia en el control de plagas,
maleza, y el riego, por otra parte, los siniestros meteorolégicos también afectaron,
especificamente el aire que hizo acame y redujo la produccién hasta en un 60 %/ha.

3.8 Conclusiones

Se logré documentar y caracterizar la tecnologia agricola utilizada para la produccion de
maiz cacahuacintle en sistema de riego. Concuerda parcialmente con las
recomendaciones para maiz de riego en Sinaloa. Se pudo notar una similitud en: la

densidad de poblacion, el uso de abonos organicos, las labores y las fechas de siembra.
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No obstante, hubo discrepancias consistentes en la fertilizacion y el control de plagas,
manejo agroecoldgico, etc., ya que son maices diferentes y regiones distintas por lo que
se recomienda ampliamente hacer estudios especificos para emitir un paquete
tecnoldgico adecuado para el cacahuacintle en modalidad de riego en la zona centro del

estado de México.

Existe una integracion de ambos tipos de agricultura en la producciébn de maiz
cacahuacintle; la Industrial y campesina para producir este cultivo. Se ha intensificado el
uso de fertilizantes y agroquimicos para control de malezas y plagas. En este estudio las
dosis registradas son superiores a las establecidas por el paquete de maiz grano y se
asemejan a otros cultivos cuyas dosis son aun mayores como la papa o el platano, en

cuanto a fosforo “P”.

Dado lo anterior podria deducirse que el cacahuacintle es un cultivo inapropiado e
insostenible ecoldégicamente, para la zona. Por la cantidad excesiva de agroquimicos, sin
embargo, el valor elevado de este hace que se siga cultivando. El andlisis de los grupos
denosto el grupo 1 que obtiene mayores ingresos. Presentd cierta diferencia en cuanto
a las labores dadas las fechas de éstas, donde destaca por ejemplo anticiparse y la
siguiente espera a que coincida con escasez del mercado para obtener mayor
rendimiento econémico. Contrario al grupo 2 (las pérdidas registradas en el grupo 1
fueron en su mayor parte por siniestros meteorolégicos). Se recomienda ampliamente
dirigir los estudios para poder emitir un paquete tecnolégico adecuado para las

condiciones de la zona y para este cultivo.
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4.1 Resumen

El maiz cacahuacintle ha tenido un incremento en su valor debido a distintas
circunstancias sociales, culturales, temporales y comerciales. Se utilizaron dos
perspectivas complementarias, para el analisis de su produccion, una territorial; el
enfoque de los sistemas agroalimentarios localizados SIAL’s, que hace un referente a la
produccion y las relaciones que existen entre los distintos actores con el territorio y un
enfoque economicista que atribuye el peso del actor en la cadena de produccion o
comercializacion focalizdndose en los costos (produccién, comercializacion y transporte).
La investigacion se llevo a cabo en los municipios de Temascaltpec y Valle de Bravo en
el estado de México, donde se produce este cultivo bajo régimen de riego. El objetivo de
la investigacion fue conocer la estrategia de produccion y comercializacion de maiz
cacahuacintle, haciendo énfasis en los actores y su participacion en el territorio y sus
estrategias. Se lograron identificar los actores tanto el proceso de produccién como en
el de comercializacion y se encontré que existe una desvinculacion entre los actores
esenciales para producir el cacahuacintle, lo cual da paso a una brecha de apropiacion
de la produccion por actores que dominan los principales mercados fisicos de este
producto, esto produce discrepancias severas entre productores y comercializadores en
términos de ganancia. Lo anterior podria resolverse con fomento a la organizacion de

productores y la vinculacion directa al consumidor.

Palabras clave: Maiz cacahuacintle, Estrategia de produccion, Actores, Consumidor

final.

4.2 Abstract

Cacahuacintle corn has increased in its value due to different social, cultural, temporal
and commercial circumstances. Two complementary perspectives were used, for the
analysis of the cacahuacintle production, a territorial one specifically focused in localized
agri-food systems SIAL's, which makes a reference to the production and the

relationships that exist between different actors and the territory and another with an
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economic approach that attributes the weight of actors in production or marketing chain.
The research was carried out in the municipalities of Temascaltpec and Valle de Bravo in
Mexico, state, where this crop is produced in a specialized way under irrigation. The
objective of this research was to know the production and marketing strategy of
cacahuacintle corn, emphasizing local actors and their participation in the territory. It was
possible to identify the actors in both the production and commercialization processes,
and it was found that there is a disconnection between the actors that are essential to
produce cacahuacintle, which gives way to a gap in the appropriation of production by
actors who dominate the main physical markets for this product, severe discrepancies
between producers and traders in terms of profit. The foregoing could be resolved by

promoting the organization of producers and direct linkage to the consumer.

KEY WORDS: Cacahuacintle corn, Production strategy, Actors, Final consumer

4.3 Introduccién

Se debe de destacar que, dentro de la gran diversidad de maices uno de los grupos de
mayor interés es el denominado “Tipo de México Central” (Kuleshov, 1981), también
conocido como “Complejo Piramidal Mexicano”, que incluye a las razas Palomero
Toluguefio, Arroncillo Amarillo, Cénico, Elotes Conicos, Cacahuacintle y Chalquefio,
todas cultivadas en Valles Altos (Mijangos et al., 2007). Es por lo que existen
oportunidades de mercado para los maices criollos, entre ellos, se incluyen los de colores
(azul, negro, rojo, morado), y el cacahuacintle o pozolero, entre otros. Los consumidores
los aprecian por sus caracteristicas culinarias, como el color, la textura, el sabor y porque

se usan en la preparacion de varios platillos tipicos.

Ortega (2003) menciona que existe una correlacion entre la raza y el tipo de preparacion
culinaria. Ejemplo de ello, se tiene la raza Bolita, que es la idénea para elaborar “tlayudas”
y el “téjate”, con la raza Cacahuacintle se prepara “pozole”, la raza harinosos de ocho se
prefiere para la elaboracién de “coricos”, entre otros usos especiales. Es por lo que se
puede decir que la base de los platillos son los maices nativos y no los mejorados, debido

a que no reunen las propiedades y calidad necesaria para la elaboracion de platillos
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gastronémicos. Esto lleva a identificar que ciertos maices criollos respondan a mercados
especificos y especializados, los cuales escapan de los grandes circuitos comerciales.
Aqui, su analisis socioeconomico es importante al generar conocimientos acerca de las
caracteristicas agronomicas que los productores requieren y la calidad que los mercados
exigen (Hellin y Keleman, 2013).

De manera especifica, el maiz cacahuacintle (MC), ha adquirido un caracter coyuntural
en la vida de las comunidades campesinas y rurales del centro de México, debido a sus
caracteristicas gastrondmicas (Solis, 1998 y Fernandez et al., 2013) sociales, culturales
(Carrillo, 2009) econdmicas (Sistema de Informacién Agroalimentaria y Pesquera-SIAP,
2019) y geograficas (Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad-
CONABIO, 2018a); que lo hacen objeto de interés general. No obstante, el MC toma
relevancia por su valor culinario en la gastronomia mexicana y lo ubica como una opcion
rentable para los agricultores de los Valles Altos de México (Hernandez et al., 2014).

Su auge, también deriva por la crisis de la produccién del maiz grano (Barkin, 2002)
acaecida por la politica agricola dentro del modelo neoliberal (Ballesteros, 2012 y Otero,
2013) y tal vez a que, en la segunda década del presente siglo, el maiz se le desgravo

en su totalidad el arancel internacional a la exportacién de maiz grano (Appendini, 2013).

Esto ha llevado a que el “MC” haya incrementado su superficie sembrada, en el afio 2004
se sembraban 4,995.0 ha! (SIAP, 2004) en el 2015 lleg6 a 7,797.1 ha, y en el 2019
disminuyé a 6,917.68 ha?l (SIAP, 2019). Actualmente, el cacahuacintle se cultiva
principalmente en el estado de México, Puebla y Tlaxcala (Bonifacio et al., 2005),
Morelos, Aguascalientes y Guerrero (SIAP, 2009); en altitudes superiores a 2,000 msnm.
En la regién del Valle de Toluca del estado de México, se siembran alrededor de 20,000

ha para la produccién de elote y 10,500 ha para grano de pozolero (Arellano et al., 2010).

Se comercializa principalmente en dos presentaciones: maiz entero y “despuntado”, que
representan entre el 20 y 65% del volumen total de la produccién, respectivamente, el
resto es vendido en elote. El primero es absorbido por las agroindustrias que producen

el grano precocido, y el otro es consumido por las familias que gustan del pozole de

89



manera tradicional (Keleman y Hellin, 2009), en forma de botanas destacando los
esquites y elotes hervidos. Al menos, 80% de su produccion se vende en la Central de
Abastos de la Ciudad de México, como elote y grano para pozole, a un precio hasta 300%
mayor con respecto al valor del maiz blanco (Arellano et al., 2010). Ello se debe a que
es un tipo de maiz con un nicho ecologico especifico, y los productores que se dedican
a su cultivo son anicos en su género, lo que les permite tener ante si un amplio mercado

a escala nacional.

Con respecto a su comercializacion, independientemente del grano a comercializar,
siempre interceden actores que no necesariamente son productores. Asi, la cadena de
valor de maiz cacahuacintle depende de la produccion local y de las inversiones en
infraestructura que contribuyen a agregar valor. Por ejemplo, en la cadena de valor del
maiz azul, intervienen los intermediarios como: compradores, comerciantes y en el
mercado local, la “comalera” (elabora tortillas y antojitos) que comercializa de manera
directa (Hellin et al., 2013).

Sin duda, el mercado contribuye a mejorar las estrategias de la vida local y la
conservacion in situ del grano, pero que requiere del acompafiamiento de politicas
publicas enfocadas a la expansion de los mercados (Hellin et al., 2013). Ya que, en la
regulacion de la comercializacion y el apoyo a la produccién no es impulsada de manera
directa por el gobierno, pese a que se considera como un elemento de gran relevancia
en la estrategia de vida de los campesinos de los territorios en donde es producido
(Barrera-Bassols et al., 2009). Ademas de que es el sustento de un conjunto de actores
y organizaciones a nivel formal e informal que se considera que son vulnerables. El
objetivo de la investigacion fue conocer la estrategia de produccién y comercializacion
de maiz cacahuacintle, haciendo énfasis en los actores locales y su participacion en
dicho proceso en el estado de México. Como hipadtesis, se plantea que hay interrelacion
entre actores y los territorios para la produccion y consumo de este grano (Productores
y areas de produccién, comercializadores y mercados con consumidores finales).

4.4 El enfoque de los sistemas agroalimentarios y su evolucidn histérico tedrica
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En las dltimas 4 décadas, el enfoque del SIAL intensificé su presencia en estudios a
escala global a causa de las agudas diferencias y desventajas en las formas de
produccién entre regiones y paises. Ya que anteriormente se tenia una vision tedrica y
epistemologica restringida de las regiones (Rosales, 2010), sélo se tomaba en cuenta la
dotacion de recursos y las caracteristicas idoneas para cualquier actividad (Moncayo,
2001), pero, en los afos 80 del siglo pasado se desarrolld este concepto en el seno de
las corrientes de la economia industrial que estudiaba las concentraciones geograficas
de empresas ligadas a un territorio y particularmente, los sistemas productivos (Reyes y
Boucher, 2016). De esta manera han resurgido como una alternativa para preservar los
recursos, culturay la sociedad. Ademas, es una respuesta a las formas de organizacion,

ceremonias, tradiciones, conocimientos, etc. (Torres et al., 2013).

Se puede decir que la organizacion espacial de la economia ha sido modificada para dar
lugar a nuevos procesos como la division internacional del trabajo, misma que
reconfigura las relaciones entre centro y periferia, y promueven una acelerada
especializacion de los territorios (Grass, et al., 2016). Los primeros trabajos hacen
referencia a los distritos industriales en lItalia (Giacomo, 1979 y Capecchi, 1987), en
donde se resalta que el dinamismo de una regién se debia a su crecimiento econémico
(Azais, 2001). En cambio, en los Estados Unidos se habl6 de cluster, que se refieren a
una serie de rompecabezas de distritos con dinamicas de cooperacion y competencia

similares a los de Italia (Benko y Lipietz, 1994).

Los Cluster tuvieron su climax en los afios 80 (Torres, 2013), ya que algunas naciones
apoyaban la apertura comercial y se ofertaba la idea de que las regiones se volverian
competitivas, a través de la presion ejercida por otras regiones con mayor competitividad
(Porter, 1990). Para los noventas, Porter retomd con mas vigor el término destacando
gue en la industria italiana la localizacion geografica era un factor primordial, afiadiendo
una caracteristica fundamental; la “competitividad”. Asi, el término perdid6 su
epistemologia original, ahora se agregan caracteristicas historicas y dinamismo
colectivo, transformandose en un concepto que va en direccion opuesta de lo que se

referia al principio Camacho et al. (2017).
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Después de adoptar este tipo de medidas por algunos gobiernos, se noté que
repercutieron en las regiones rurales al agravar sus contrastes econdémicos, sociales y
geograficos (Gorenstein, 2006). En respuesta a su fracaso teorico, politico y econémico,
surge en Francia el concepto de Sistemas Productivos Localizados (SPL), propuesta
dirigida por Bernard Pequeur (1996), y que finalizé Claude (2004), en donde destaca la
territorialidad, estableciéndose como un recurso coyuntural para las actividades
econOmicas. Se puede afirmar, que la propuesta conceptual mas completa fue la de los
Sistemas Agroalimentarios Localizados (SIAL’S) que reaparece en 1996, cuando el
sistema agroalimentario estaba en crisis (Muchnik, 2009), retomando gran parte de su
génesis original y sobretodo la territorialidad, pero fue enriquecida con todos los

conceptos anteriores.

Asi, el Sistema Agroalimentario Local, se concibi6 como una forma de produccion con
base en la identidad local, en el que existen alimentos especificos que estan ligados a
un territorio y a su vez a dindmicas especificas de agricultura, consumo y redes de trabajo
(Sanz, 2016), y una sociedad comprometida con su produccion, reproduccion y
comercializacién. De igual manera, Munchnik y Sautier (1998) agregaron al debate de
este concepto la siguiente definicion: “El sistema agroalimentario localizado es una
organizacion de produccion y servicios asociados por sus caracteristicas y
funcionamiento a un territorio especifico. Asimismo, se refiere a la especializacion de
ciertos productos, calidad, adopcion de técnicas de reproduccion, propagacion y

conocimiento”.

En este contexto, se fueron afadiendo los conceptos de ambiente, los productos, la
sociedad y sus instituciones, conocimiento, modos de alimentacién y las relaciones con
las formas de interaccion en el territorio para producir, un tipo de organizacion productiva
y agricola, practicada a una escala espacial (FAO, 1996) , y que se considera que fueron
elementos importantes en dicha definicion. Aqui, el territorio es una construccion social,

es decir, un espacio con identidad y un proyecto de desarrollo concertado socialmente
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(Instituto Interamericano para la Cooperacion y la Agricultura-IICA y el Instituto nacional

para el Desarrollo de Capacidades del Sector Rural-INCA Rural, 2011).

Por lo anterior, el objetivo del SIAL es generar relaciones territorialidades dinamicas,
basadas en la accion colectiva, valorando la identidad local de los alimentos, como la
adicion de valor a los recursos locales, como son la agricultura, el paisaje, el ecosistema,
el conocimiento local, las redes sociales, tradiciones culinarias, la cultura, las variedades
vegetales nativas (Sanz, 2016), y la organizacion social desde su anclaje al territorio
(Torresy Cornejo, 2018). A la fecha, es considerado un concepto evolutivo que, en buena
parte analiza los fendmenos de la produccion asociados a la concentracién geografica,
ademas de los efectos inherentes o externos a ella (Tolentino, 2013) y su empleo

depende en gran medida de los intereses del investigador (Grass et al., 2016).

Asi, el analisis del territorio permite entender la configuracion de regiones diferenciadas
con actividades localizadas. En este sentido, se desarrolla la idea de que el crecimiento
econdmico se debe esencialmente a sus “condiciones y dinamicas internas”, lo cual,
indica una nueva fase de teorizacion del desarrollo territorial (Moncayo, 2001). De tal
suerte que se entiende que el territorio es un elemento central del desarrollo, y es un
espacio en donde se construye histéricamente, social y culturalmente (Reyes y Boucher,
2016). Ademas de que posee caracteristicas para un cultivo, al estar constituido por
organizaciones de produccién y servicio; lo integran actividades agroalimentarias e
incluye factores naturales y su aprovechamiento; asi como construccion técnica y social

a largo plazo (Boucher y Reyes, 2011).

Es asi como un territorio se ve identificado por lo que produce, y quien lo produce, es
decir, que los productos y los productores tienen identidad territorial, y para poder
interpretar la forma de distribucion sobre un territorio dado, es necesario ubicar
primeramente el espacio donde se produce, sin dejar de lado las interacciones que tienen
los actores, las instituciones, los mercados, formando una compleja red de produccion.
Actualmente, en las investigaciones de los SIAL, existen dos vertientes una hace

referencia a los estudios tedricos que constituyen la mayor parte de la literatura (Torres,
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2013; Sanz, 2016; Bocco et al., 2013; Lopez et al., 2016; Muchnik, 2009; y Grass et al.,
2016) y las investigaciones que aluden a los sistemas agroalimentario especifico, como
el arroz en Morelos (Tolentino, 2013, el café en Veracruz (Fourmier y Muchnik, 2012) y

el queso tenate en Tlaxco, Guerrero (Grass et al., 2013).

Sus andlisis hacen referencia a la situacion de ciertos productos que estan
desapareciendo y asi mismo a su proteccion mediante la identificacion geogréafica y otros
mecanismos como son las Normas Oficiales Mexicanas. Una limitante de los analisis
anteriores, es que se focaliza en el producto como objeto de estudio y no se toman en
cuenta a los actores, como sujetos de estudio y tampoco su rol dentro del proceso de
produccién y de comercializacién de los productos. Es por lo que, Brenner (2010)
manifiesta su importancia, ya que sus acciones impactan directamente en aspectos
ecoldgicos, politicos y sociales. Por su parte, Bryat (1997) destaca su importancia
respecto a la distribucién del poder politico y econdmico relacionandolo directamente
sobre los dafios causados al ambiente. En otras palabras, los actores con mayor poder

en un territorio son los que también tienen mayor impacto en este.

Al enfoque de los actores, redes y estrategias de los SIAL, Porter (1990) los simplificé al
analisis econdémico, determinando el ajusté en los precios desde un actor inicial
“productor” hasta el consumidor final, y a este enfoque lo denominé cadena de valor.
dicho concepto se volvio un instrumento poderoso de analisis en la planificacion
estratégica. Su objetivo Ultimo es maximizar la creacién de valor mientras se minimizan
los costos. Este tipo de enfoque establece ventaja para los empresarios-
comercializadores y desventaja para los productores. Por lo anterior, se pueden detallar
las relaciones y las interacciones en el territorio y las formas actuales de la produccion
brindando una imagen Unica del proceso, la estrategia, los actores; sus interacciones
entre siy con el territorio. Esta informacion podra ayudar a identificar donde se concentra
la mayor tension para los actores y el territorio y sera de vital ayuda para encabezar

programas posteriores de apoyo a la produccién, y proteccion a la comercializacion.
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4.5 Aspectos metodoldgicos de la investigacion

El espacio de estudio fueron los municipios de Valle de Bravo y Temascaltepec en el
estado de México, los cuales, se ubican en las coordenadas 100° 5' 2.538 "O, y 19° 6'
6.414" N (Comision Nacional para la Conservacion y Uso de la Biodiversidad-CONABIO,
2020) (ver mapa 1). Se realizd una revision bibliogréfica, donde se conjugaron tanto el

enfoque territorial como el economicista.

Figura 8 Ubicacion geogréfica del territorio de estudio y aspectos principales
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Fuente: Elaboracion propia con datos de CONABIO 2019.

En ambos municipios se tiene una superficie agricola de 9,448.3 ha (SIAP, 2019). La
superficie de riego en Temascaltepec asciende a 3,324.9 ha (SIAP, 2017) y, Valle de
Bravo posee una superficie agricola de 4,764.1 ha. de temporal, pero, las localidades de
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lo Saucos, Atesquelites, Avandaro, San Ramon cuentan con tierras con riego, pero no
se tiene el célculo exacto. La principal actividad econdmica en Temascaltepec es la
agricultura, en la cual, la floricultura tiene gran relevancia (SIAP, 2017), mientras que en
Valle de Bravo el turismo. El indice de rezago social de Temascaltpec es de 0.21 (medio)
y el de Valle de Bravo de -0.57 (bajo) de acuerdo al Consejo Nacional de la Evaluacion
de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL, 2020). El primero tiene un indice de
Desarrollo Humano de 0.596 y para segundo de 0.731 (Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo-PNUD, 2015).

El trabajo inicié con una revision bibliografica y recorridos de campo. Para abordar las
estrategias de produccion territorial y a los actores que intervienen en ella, se utilizo el
método cualitativo constructivista de caracter etnogeografico, se aplicaron entrevistas
semi-estructuradas a informantes clave (distribuidores de semilla, agricultores,
intermediarios, acaparadores o corredores y comisionistas), abarcando el sistema de
produccion, distribucién, mercados, y su organizacion. Ademas, se recurrié a la
observacion participante que posibilito la extraccion y comprension de la informacion en
cuanto a los procesos y las estrategias de produccion del cacahuacintle y las diversas
relaciones gue tienen los actores principales en torno al territorio y el cultivo. Para la parte
productiva se hicieron distintas entrevistas a los actores involucrados, empleando el

cuestionario como herramienta de trabajo.

Es de destacar que las entrevistas aplicadas a los principales comisionistas se realizaron
en la central de abastos de Iztapalapa, a vendedores en Toluca y otros actores que
interfirieron en la comercializacion de este grano. También se acudié consistentemente
a las subastas del 2019 en la central de abastos haciendo observacién in situ del proceso
de comercializacion. En este estudio se hizo también el analisis de la cadena de valor,
expresando el costo en el que incurren los actores, durante todo el proceso de produccion
y comercializacion del maiz cacahuacintle. Los datos se analizaron de manera
descriptiva, al concentrarse la cadena en pocos actores y se describi6 de manera

general.
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4.6 Actores que intervienen en el proceso de produccion

En su proceso de produccion, se identificaron 3 actores: 1) productores de semilla, 2)
productores de elote y 3) comercializadores, ademas, de jornaleros, transportistas
locales, proveedores de insumos e intermediarios de los mismos. Por lo que respecta a
la semilla, los entrevistados mencionan que es indispensable, ya que brinda
caracteristicas como el alto potencial de rendimiento y la resistencia a sequias, plagas y
enfermedades (MacRobert et al., 2015). También buscan que el elote tenga un buen
porte y buena apariencia (Magdaleno-Hernandez et al., 2016).

Figura 9 Municipios donde se produce la semilla del cacahuacintle.
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Para ello, los granos deben ser anchos (Bobadilla, 2017). También toman en cuenta de
manera general que la semilla no sea del ciclo anterior, ya que se cree que no nace, y
una manera de identificar de qué ciclo proviene es mediante el tamo o polvo, ello se debe
a que la semilla mas antigua se fragmenta y deja residuos harinosos. También, se busca
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una semilla limpia de manchas rosas o grises causadas por “fungosis”, y se asocia a un

ciclo con muchas lluvias.

También toman en cuenta su procedencia, debido a que una semilla de las partes altas
donde hace mas frio tiene una respuesta mas favorable a un ambiente mas calido, ya
gue se acorta su ciclo de produccion y el producto es mejor. Asi que, el agricultor busca
semillas de las partes mas altas del Valle de Toluca, de Calimaya, Tenango del Valle y
Metepec. Lo cual concuerda con las investigaciones de Sarmiento y Calderon (2010) que
mencionan que las semillas del cacahuacintle se producen en la localidad del municipio
de Calimaya y en otra investigacion sobre el origen de las semillas empleadas en Puebla
hacen referencia a Calimaya, Toluca y Metepec (Vazquez et al., 2010). Mismas, que
coinciden con la region alta de las faldas del Nevado de Toluca (ver figura 2) ya presentan

las condiciones idoneas para este grano.

Figura 10. Diagrama de flujo de la produccion del maiz cacahuacintle
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Fuente: Elaboracién propia con datos de las entrevistas 2019.

Sin embargo, el productor de semillay el productor de elote no tienen un contacto directo,
entre ambos, hay una serie de actores como el comisionista, que generalmente posee
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convenios con el productor de semilla y la distribuye a otros pequefios productores en
regiones en donde no se produce. Asi, se fragua una relacion social de produccion
reciproca® (Moreno, 2019). Aqui, el campesino recibe un insumo y una vez obtenida la
cosecha, el comisionista, apoyara en el corte, transporte y venta, cobrando una parte en
cada una de estas etapas. Estos términos de reciprocidad son descritos por Alberti y
Mayer (2015), en el caso peruano para las relaciones sociales denominadas “waje-waje”,

donde el beneficio es mutualista.

Los productores también acceden a la semilla a través de revendedores, sin vinculo en
la regidn, gestionan la oferta al comprar la semilla y trasladandose al espacio de
produccién. No obstante, su procedencia es dificil de identificar y su calidad es dudosa,
observandose en el porcentaje de germinacion. Brenner (2010) menciona que son
actores que no tienen injerencia en la region y hacen que el flujo econémico se concentre
fuera de ella. Sin embargo, conforman el espacio de “produccién social” (Garrido, 2013).
Otro proveedor de semillas son las tiendas de agroquimicos, del espacio productivo y
proveen semilla de calidad debido a que si la semilla tiene baja nacencia el vendedor

tendra mala reputacion y su negocio se fragua en torno a ello.

Otros actores son los proveedores de insumos agricolas en la region, ya que el agricultor,
desarrolla una interaccién constante con ellos, y principalmente con los vendedores de
agroquimicos. Ademas, algunos de los proveedores brindan a crédito en la compra de
los insumos y son pagados en el momento que llega y termina la cosecha por el
agricultor. Esta operacion es otro tipo de relacién de produccién reciproca, sin embargo,
el tiempo y la especulacion juega un valor importante, ya que se espera que el agricultor
sortee todas las externalidades negativas® y asi, el vendedor de insumos reciba su

beneficio. En ese sentido, el agricultor es un actor coyuntural para la produccion, al tener

4 Se trata de relaciones sociales que se anclan en las personas concretas, se construyen con base en el tiempo
compartido en los espacios locales (previo o en el sitio de trabajo) y que mantienen una tradicién (un modo de hacer
las cosas “como siempre se han hecho”). La confianza se sustenta en la persona concreta, en los “compromisos
personales”, y esto implica que no se recurra a mecanismos de supervisiOn del trabajo ni se pueda delegar el “hacer”
cotidiano

> Todos aquellos aspectos incontrolables que causan mermas en la produccion, ej. Fendmenos climéticos atipicos,
etc.
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poco acceso y control sobre los insumos como la semilla, fertilizante y agua de riego,
ademas, posee escasa 0 nula organizacion para la produccién y comercializacion, por lo
que es un “actor coyuntural relativo”, y sin él, la produccion es imposible, pero a él se le

adjudica unicamente esta parte del proceso.

Finalmente, en el proceso de produccion se contratan jornaleros locales que realizan,
actividades agricolas diversas durante el proceso de produccién del maiz cacahuacintle,
este tipo de relacién es mas constante; en términos monetarios ya que el agricultor paga
inmediatamente después de realizada cada actividad encomendada. Su participacion en
el proceso de produccidn es muy pocay son altamente prescindibles, ya que la demanda

de trabajo es alta y la produccién de este cultivo requiere poca de esta mano de obra.

4.7 Estrategia de comercializacion y tendencias de mercado

El mercado para comercializar este producto en elote, esta en Iztapalapa en la Ciudad
de México por ser el mas dinamico y amplio, se localiza a 144 km aproximadamente y
cuando se transporta la carga se recorren 6 horas desde la region de produccion de
riego, hasta dicho punto. Se configura como el mercado central por excelencia, su papel
se extiende hacia el crecimiento econdémico, la generacion de empleo, la estabilidad de
precios, la seguridad de abastecimiento, la innovacién creadora y la calidad de vida, es
el hexagono benigno de los mercados mayoristas (Martin y Casares, 2012). Su
funcionamiento es particular para este grano, se oferta el producto por subastay el precio
se determina a razén de la oferta y demanda de manera fisica, el comisionista fija un
precio y los clientes negocian también, obedeciendo las reglas de mercado, en este caso
a la oferta/demanda. También depende de la calidad del grano (contenido de agua,
sabor, dureza® y que esté limpio de plagas, principalmente del gusano cogollero
(Spodoptera frugiperda).

® Sj todavia tiene mucha agua y esté blando se puede hervir para esquites y elotes con crema que es la principal
forma de comercializarlo.
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Finalmente, el consumo de este grano se asocia en gran medida a la lluvia, si llueve se
consume mas, sin embargo, para el caso del elote del espacio de estudio, se cosecha
un poco antes de la temporada de lluvias, no obstante, como la oferta es limitada su
precio en este periodo es mayor, aqui, el 28.6% de la entrevistados comenzaron a
venderlo en mayo, y ello responde a hay menor competencia. Cabe mencionar que las
subastas comienzan a las 10 pm y terminan a las 2 de la madrugada del otro dia, si la
venta no es rapida y no hubo contratiempos. Dicha central de abastos provee a otros
mercados menores como el de Topilejo, ubicado a solo 20 minutos de Iztapalapa, es un
mercado importante ya que tiene una gran tradicion cultural en torno al cacahuacintle,
incluso tienen una feria dedicada a este y otros productos. Buena parte de los
comerciantes venden este grano en este punto de manera estratégica aprovechando su
cercania a la autopista a Cuernavaca, ademas, de que surten a otros consumidores de

Morelos y a la poblacién local.

Un poco mas cerca de las zonas de produccion esta los mercados de la central de
abastos de Toluca y Tenango del Valle (Figura 5), ambos comercializan cantidades
menores. Pero estdn mas cerca de la zona de produccion temporal, pero su precio es
menor que en los dos mercados anteriores, debido a que la produccion se realiza bajo
condiciones de temporal y por consiguiente su oferta es abundante. En Tenango, algunos
de los comercializadores cuentan con camaras frigorificas lo que les permite comprar
elote a bajo precio y almacenarlo, permitiéndole venderlo cuando se escasea (octubre-

noviembre) a un precio elevado.
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Figura 11 principales mercados y zonas de produccién de cacahuacintle
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Fuente: Elaboracién propia con datos del INEGI 2021.

El elote cacahuacintle que es producido en temporal, se comercializa tanto en los
mercados de Tenango como central de abastos de Toluca e Iztapalapa. En cambio, el
elote producido en riego, en su mayoria es comercializado en la central de abastos de
Iztapalapa, pero es comprado en el lugar donde se produce por los comisionistas. Es
importante destacar que debido a la ventaja competitiva (época de cosecha), es decir,
gue cuando este elote se cosecha a finales de abril y principios de mayo, en las regiones
productoras de temporal las milpas de este grano se estan desarrollando, tienen un
atraso de dos, tres o hasta cuatro meses por la falta de disponibilidad de agua. Es por lo
gue el elote bajo condiciones de riego no tiene competencia y por ello, su precio es

superior y obtienen una buena ganancia sus productores.

Cabe destacar que el mercado de San Miguel Topilejo esta mas aislado y consume elote
principalmente de la central de abastos de Iztapalapa y no tiene mucho contacto con las
zonas productoras de riego del estado de México, debido a la distancia que hay que
recorrer, ya que es mas facil llegar en 20 minutos a esta central de abasto que recorrer
4 horas hasta las areas de riego. El acto de comprar este producto con intermediarios y
no con productores, hace que se eleve mucho su precio, por lo que un elote en Topilejo
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es mas caro y puede duplicar el precio de la central de abastos. En el proceso de
comercializacién, se identificaron los siguientes actores: 1) “comisionista”, 2) “acaparador
o corredor’ 3) “pignorador”, 4) “distribuidor mayorista”, 5) “distribuidor minorista”, 6)

“detallador, vendedor ambulante”.

Figura 12 Diagrama de flujo de la comercializacion de maiz cacahuacintle
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El comisionista es el actor que tiene un titulo de propiedad otorgado por la Asociacion de
Comercializadores de la central de abastos en Iztapalapa, es quien le da derechos para
comercializar en el area de granos y legumbres, y en el pasillo de elote de la central de
abastos. Aqui, se venden distintas variedades de maiz como cacahuacintle, o el
“Morelos” que es un elote hibrido y elote azul. Se le denomina comisionista, porque, al
vender el elote, se adjudica el 10% del costo de venta, y regularmente se vincula

directamente con los productores, cortadores, acaparadores, y transportistas, en el lugar
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de venta o mercado. También se asocia con vendedores, revendedores, detalladores y
distribuidores, es decir, que controla la mayor parte de la cadena de produccion y

comercializacion.

Los comisionistas tienen sus puntos de venta en la central de abastos Iztapalapa y en
Toluca, lo cual concuerda con lo establecido por Arellano et al. (2010). Sin embargo,
empieza a haber vendedores en Toluca, Cuernavaca, Querétaro y Puebla, son distintos
a los comisionistas y se encargan de comprar el producto en la parcela o al comisionista.
Ademas, se encargan de todos los arreglos hasta la reventa. Cabe destacar que, en la
central de abastos soOlo existen cinco comisionistas dedicados a la venta de elote
cacahuacintle, los cuales, en una noche de ventas pueden mover hasta 1000 bultos de
este producto. El comisionista contrata eventualmente vendedores, les paga por noche
en promedio $600. Los vendedores por bulto reciben una pequefia comision por parte de
los clientes directos para avisarles la calidad de la mercancia, los precios y hacer la venta

antes de que llegue el cliente, su actividad es necesaria en la estrategia de ventas.

Pese a ser pocos los comisionistas, mantienen entre ellos una estrecha organizaciéon de
caracter informal con los comerciantes, acaparadores y revendedores, ejerciendo un
control importante sobre el mercado y el flujo de la mercancia y del valor monetario del
producto. En ese sentido, Benecia y Quintana (2015) sefialan la necesidad de readecuar
los enfoques de la segmentacién a las realidades de los territorios y de las producciones
agrarias. Debido a que las disparidades son muy abundantes entre empleadores y

empleados, tratando de reducir la brecha entre estas discrepancias.

El acaparador es quien compra el elote a los agricultores, generalmente este actor hace
el trato pagando un anticipo al agricultor, para que cuando llegue el momento de la
cosecha se le paga la cantidad restante. Esta asociado con el comisionista y maneja a
la gente encargada de la cosecha y gana un porcentaje por las ventas que asciende al
5% del total de la compra. Existen acaparadores que pueden llegar a tener en trato hasta
200 hectéareas, y cada comisionista tiene al menos algun acuerdo con algun acaparador

y en cada comunidad donde se produce existe alguno. Esto es parte fundamental de la
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estrategia ya que infunde confianza al agricultor, al poder reclamar su dinero en caso

que no se le pague.

Por su parte, el pignorador, es un actor que se encuentra en el mercado de Tenango del
Valle, este cuenta con infraestructura de camaras de frio para guardar el elote cuando
estd barato y lo saca cuando escasea y su valor aumenta. Este tiene una ventaja
competitiva sobre los otros debido a su infraestructura. Los distribuidores mayoristas son
aquellos que compran cantidades grandes de este producto cuando esta cosechado y lo
revenden a minoristas en otros mercados, ademas, satisfacen la demanda de otros
mercados como el de Topilejo. El distribuidor minorista compra poco y vende en unidades
menores, como docena, mano (5 piezas) y pieza. Este actor no le da proceso y solo
revende el grano y se puede encontrar a un lado de la subasta y generalmente su

actividad es en las mananas del otro dia.

En cuanto al detallador, es quien compra el elote en la subasta y lo limpia, lo pela o lo
corta en granos y lo pone en bolsas y lo vende, por ello su nombre, ya que le agrega
valor al producto. Esta ubicado en la central de abastos y su actividad comienza al otro
dia, este atiende a clientes que quieren una cantidad pequefia para consumo inmediato.
El vendedor ambulante, le agrega valor al elote al prepararlo para comer en forma de
esquite o como elote hervido y es el actor que tiene contacto directo con el consumidor

final.

Se puede decir que la demanda de este producto esta en auge, y que, en dicho mercado,
existen actores que tienen una interaccion amplia en torno al cacahuacintle. En el
proceso existe una alianza con los cortadores que son trabajadores temporales
principalmente del municipio de Ajalpan, Puebla, aqui el comisionista va con ellos, a
donde esta el producto y el gasto que eroguen se le descuenta junto con la venta a
comision y el flete al agricultor. El cortador realiza una labor importante, sin embargo,
Moreno (2015) menciona que por lo regular esta labor esta desvalorizada, y son trabajos
eventuales y precarios. En general, se requieren ocho cortadores para cosechar una

hectarea, el costo de corte por bulto va de 30 a 40 pesos, esto responde a que el
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comisionista los emplea varios meses. Los agricultores que tienen una hectarea el
comisionista les cobran mas caro. Ademas, el agricultor debe brindar la comida que

asciende a $600 por dia.

La cosecha es transportada por transportistas locales que estan asociados al
comisionista, se paga 5 pesos por bulto adicional al flete, y su costo también depende de
la capacidad de carga del vehiculo de transporte, una camioneta de tres toneladas cobra
entre 2500 a 3500 pesos y transporta 50 bultos. En cambio, un camion “rabdn” devenga
4500 a 5000 pesos, y acarrea de 100 a130 bultos, finalmente un “Torton”, cobra $ 6000
puede transportar un maximo de 250 bultos. Los transportistas, aparte de tener
convenios con los acaparadores, tienen una asociacion directa con la Confederacién
Nacional de Transportistas, asi las cuotas son aplicadas de manera general en la region.
No obstante, hay transportistas que son foraneos que tienen costos mas bajos para este

tipo de trabajos.

Las personas que descargan los bultos de elote del camion al suelo, se les conoce como
‘rodadores”, estos actores son empleados eventuales y se les paga siete pesos por
unidad descargada. Las ventas, las efectla tanto el comisionista como sus familiares y
otros empleados a los cuales se les paga por noche, en el mismo mercado hay
‘cargantes” y “diableros”, son personas que acarrean el bulto de elote hasta donde se
encuentre el vehiculo del comprador. La diferencia es el modo de carga, los diableros
como lo indica su nombre lo hacen con diablo, y los cargantes en la espalda, el pago

para estos actores es de 10 pesos/bulto.

El costo promedio de llevar un camion con 100 bultos a la central de abastos es de 6,400
pesos, en donde se incluyen los siguientes conceptos: corte ($35); flete ($45), rodada
($7), hilo ($7). El precio de venta promedio es de $800, el rendimiento promedio de una
hectarea es de 110 bultos, de los cuales alrededor de 10 son bultos de elote pequefio
cuyo costo en general es de 500 pesos. Y finalmente a estos conceptos se le agrega la
comision que es del 10% de la venta total, cabe destacar que todos los conceptos son

absorbidos por el productor y generalmente el pago al productor con el descuento de los

106



conceptos es un dia después de la venta. Es necesario mencionar que, en el terreno se
paga de 40 a 60 mil pesos la hectarea dependiendo del precio del mercado. Por lo que
muchos agricultores prefieren llevar su producto a la subasta, no obstante, algunos

prefieren el dinero seguro, sin mas, trabajo.

En un escenario beneficioso y sin contratiempos meteoroldgicos una agricultora puede
obtener una ganancia de hasta 80 mil pesos por ha. Si alcanza sortear todos los riesgos
que conlleva la agricultura, en esta investigacion la ganancia promedio para un agricultor
bajo este régimen fue de 47 mil pesos. Por otra parte, la mayor concentracion del capital
de este grano pertenece a los comisionistas que son los que mueven la mayor parte de
la mercancia de esta region de riego y le siguen los transportistas y subsecuentemente
los acaparadores.

4.8 Conclusiones

Se logr6 documentar, de manera amplia las relaciones entre los productores y
comercializadores y los territorios, asimismo la estrategia para producir y comercializar
este grano, con informacién de campo tanto de la parte productiva como de la parte de
comercializacion. La produccion no esté localizada simplemente en torno a la produccion,
ya que los mercados para este producto se encuentran lejos de donde es producido. Las
distintas relaciones e interacciones de los actores con el territorio en torno a este grano
son de caracter colectivo y dindmico, producto de la diversidad de actores y un bagaje

cultural muy amplio en torno al maiz.

La falta de organizacién y vinculacion hace que actores como son los vendedores
acaparadores y comisionistas tienen gran injerencia en el proceso de comercializacion
lo cual resulta en ganancias menores para los campesinos. Por lo cual, se recomienda
gue se incentive de manera urgente la organizacion lo cual ayudara no solo aumentar
las ganancias, sino también a la proteccion de esta especie de maiz y su mejor

aprovechamiento y produccién.
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Se esta frente a la gran oportunidad de aprovechar las capacidades productivas y
organizativas de los productores, asi como, de un producto Unico en su especie con un
fuerte componente patrimonial que ha caracterizado como un elemento importante en la

forma de vida de los territorios donde se produce y comercializa.

La disminucién de las desigualdades entre comercializadores y productores se puede
dar incentivando la organizacion entre los productores y la distribucién de este grano no
so6lo a los mercados principales sino a otros sitios de consumo en las ciudades centrales

de México.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES

1. Existe potencial para poder expandir el cultivo del maiz cacahuacintle en regiones de
temporal, que se encuentra al centro del pais principalmente, sobre las sierras.
Las mejores condiciones fueron encontradas en Jalisco.

3. El potencial del cacahuacintle est4 asociado a regiones con climas abundantes y con
suelos agricolas fértiles.

4. La tecnologia es inapropiada ya que no hay un referente con bases cientificas para
este cultivo en este sistema.

5. Las distintas relaciones e interacciones de los actores con el territorio en torno a este
grano son de caracter colectivo y dinamico, producto de la diversidad de actores y un
bagaje cultural muy amplio en torno al maiz, sin embargo; el control del mercado esta
concentrado.

6. Estudios especificos para dar recomendaciones adecuadas para la tecnologia a
utilizar para este tipo de grano.

7. La tecnologia es inapropiada ya que no hay un referente con bases cientificas para
este cultivo en este sistema.

8. Enfocar la produccion en areas donde el ingreso por maiz es menor.
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