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En el Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias (INIFAP),
desde 1963 se estudia el po-
tencial productivo de maiz de
la Republica Mexicana. Hasta
antes del afio 2000, el concep-
to de potencial productivo se
cefifa a la evolucién de las su-
perficies y a la calidad de la tie-
rra de labor sembrada bajo
riego y bajo temporal, y al avan-
ce del conocimiento publico.
Se definfa al potencial produc-
tivo como el promedio de va-

rios afios de produccién nacio-

nal de maiz si la superficie
sembrada fuera tratada con la
tecnologia publica disponible.
Este ejercicio servia como guia
para impulsar programas de
transferencia de tecnologia.

En la actualidad también se
toman en cuenta las tierras de
labor de ocho estados del sur-
sureste factibles de ser irriga-
das y que se siembran con
maiz bajo temporal; también se
contabiliza una parte de las tie-
rras con vocacion agricola que
se manejan bajo el sistema de
ganaderfa extensiva. Mientras

en la definicién previa se pon-
deraba solamente la inversién
requerida para generar nuevo
conocimiento publico y para
transferirlo, en la actualidad
también se pondera la oportu-
nidad de la inversién publica
en varios tipos de infraestruc-
tura: interconexién de energia
eléctrica para el campo, cami-
nos, irrigacion, y otros servicios.
Hasta antes de la década
de 1980, los investigadores del
INIFAP y de otras doce institu-
ciones del pais habian conduci-
do mas de 2 500 experimen-

tos de campo en terrenos de
agricultores cooperantes en
las principales regiones pro-
ductoras bajo temporal del
pais, y mas de 800 experimen-
tos bajo riego. En esos expe-
rimentos, tipicamente de 0.3

a 0.5 hectareas, se estudié la
respuesta del maiz a la fertili-
zacion, a las densidades de
poblacion y otras practicas

de produccién y proteccién. Es-
tos experimentos fueron con-
ducidos a lo largo de treinta
afos, por lo que sus resultados
integran las variabilidades en

El potencial

©
A | CIENCIAS 92-93 OCTUBRE 2008 = MARZO 2009



los rendimientos asociadas
al clima y la edafologfa.

El conocimiento tecnolégi-
co y la superficie y calidad de
la tierra dedicada al cultivo
del maiz muestran una evolu-
cién en el tiempo, y se asocian
cada vez con mayores rendi-
mientos y produccién nacional.
De aqui que los varios intentos
por evaluar el potencial pro-
ductivo de maiz han conduci-
do a informacién cambiante.

La segunda evaluacion
del potencial productivo de
maiz se hizo en 1977, a partir
de 2 545 experimentos de
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campo conducidos en el perio-
do 1952-1977. Los experimen-
tos involucrados en este es-
tudio fueron sembrados con las
primeras generaciones de mai-
ces mejorados y con los maices
de los productores (razas na-
tivas de maiz). En 1991 el pro-
grama conocido como PRO-
NAMAT, del mismo INIFAP, aportd
informacién fresca sobre el
desempefio de la segunda ge-
neracion de maices mejorados
en las Provincias agronémicas
de riego y de temporal de muy
buena y buena productividad.
En 1996 se actualizé la infor-

macion sobre los rendimien-
tos a partir de proyecciones
con apoyo empirico; finalmen-
te, en 2000 se incluyeron
resultados de experimentos
conducidos en ocho estados
del sur-sureste bajo riego,
que involucran proyecciones
sobre tierras potencialmente
irrigables, y también se ponde-
ré el uso potencial de tierras
con vocacién agricola, que
actualmente se subexplotan
con el sistema de ganaderia

extensiva.

Evaluacion de 1977

Los 2 545 experimentos con-
ducidos bajo temporal en el
periodo 1952-1977 fueron
agrupados en 72 agrosistemas
de mafz, definidos a partir de
seis estratos arbitrarios del co-
ciente de la precipitacion so-
bre la evaporacion, tres estra-
tos térmicos y cuatro estratos
por la calidad de la tierra. El
rendimiento éptimo-econémico
de cada experimento fue ajus-
tado a un modelo de expo-
nentes fraccionarios basado
en las variables independien-
tes del agrosistema, por técni-

ca de regresion. De la ecuacion

de regresién se obtuvo una es-
timacién del rendimiento po-
tencial para cada uno de los 72
agrosistemas de maiz. A partir
de informacién del V Censo
Agricola, Ganadero y Ejidal

y de las cartas edéficas y cli-
maticas del territorio nacional,
se estimé la superficie cultiva-
da de maiz correspondiente

a cada uno de los 72 agrosis-
temas. La integraciéon numéri-
ca del rendimiento potencial

y la superficie cosechada con-
dujo a la estimacién de la pro-
duccién agregada de maiz
para los niveles pals, estado,
distrito de temporal y munici-
pio. Ademas se dispuso de
819 experimentos de maiz ba-
jo riego, estimandose la pro-
duccién por un procedimiento
similar simplificado. El resulta-
do de este ejercicio fue que la
produccion potencial de maiz
serfa igual a 20.17 millones
de toneladas anuales para la

roductivo del maiz
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escala nacional, mientras que

la produccién observada en
1977 fue igual a 10.05 millo-
nes de toneladas anuales. La
superficie cosechada para am-
bas estimaciones fue de 7.48
millones de hectéareas, de ellas
0.97 millones fueron de riego
y 6.51 millones de temporal.

Evaluacion de 1991

Este estudio tuvo como obje-
tivo evaluar el estatus de la tec-
nologfa para el cultivo de maiz
bajo riego y bajo temporal en
las Provincias agronémicas
(PA) de muy buena y de buena
productividad. Se condujo 302
mddulos de riego en los ciclos
agricolas Ol 87/88 y prima-
vera-verano (Pv) 1988, como
muestra representativa de un
millén de hectareas de maiz
bajo riego, y 201 mddulos de
temporal en los ciclos Pv 1989
y PV 1990 para muestrear
1.77 millones de hectareas
de temporal de buena calidad.
En ambos casos los médulos
fueron de una hectdrea.

Estos médulos fueron con-
ducidos de manera cooperativa
entre el productor y el investi-

gador residente del INIFAP.
Los insumos, particularmente
la semilla para la siembra y la
tecnologia, fueron aportados
por el proyecto, en tanto que
el productor aporté la mano
de obray la fuente de poten-
cia requeridas. Se establecié
por coordenadas al azar dos
a cuatro predios vecinos de
referencia por médulo, en los
que el productor acepto se
diera seguimiento a su opera-
cién de campo y resultados.
Esta parte del estudio produjo
730 parcelas referentes bajo
riego y 567 bajo temporal.
Los rendimientos promediaron
6.15 t/ha bajo riego, 4.30 t/ha
en la PA de muy buena produc-
tividad y 3.80 t/ha en la PA de
buena productividad; los ren-
dimientos homdlogos referen-
tes fueron respectivamente
3.63,2.88y 2.88 t/ha. Las
considerables diferencias se
asociaron con el mayor poten-
cial productivo de los hibridos
del INIFAP y con mayores den-
sidades de poblacién, aunque
similar fertilizacién, con rela-
cién a las parcelas referentes.
A partir de esta informa-
cién y de su comparacién con
el estudio de 1977 se hicieron
proyecciones para la produc-
cién nacional de 1985-1989
y para el periodo 2005-20089.
La produccién potencial fue
25.77 millones de toneladas
anuales, para el periodo 1985-
1989 y de 28.62 millones de
toneladas anuales para el pe-
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riodo 2005-2009. Se hicieron
ambas proyecciones usando la
superficie cosechada de 7.10
millones de hectéreas, de las

cuales 1.1 millones son de rie-

go y 6 millones de temporal.
Evaluacién de 2000

Por los estados de Guerrero,
Oaxaca, Chiapas, Quintana
Roo, Yucatan, Campeche, Ta-
basco y Veracruz, fluye 62%
del agua dulce del pafs. Sin
embargo, muy poca infraes-
tructura hidroagricola ha sido
desarrollada en este region
sur-sureste, donde se cose-
chan anualmente unas dos
millones de hectdreas de maiz.
Por manejarse bajo temporal,
las tierras se siembran sola-
mente en el ciclo PV, perma-
neciendo ociosas en el ciclo
otofio-invierno (0I), que es ma-
yormente seco. Se estima que

hay un millén de hectareas

de tierras de labor cercanas

a fuentes abundantes de agua
(rios, lagunas, acuiferos so-
meros) que podrian ser sem-
bradas dos veces al afio si se
dotaran de infraestructura

de riego.

Con el objetivo de ampliar
el potencial productivo cono-
cido de maiz del campo mexi-
cano, se realizaron estudios
de campo durante los ciclos
agricolas 01 96/97, 01 97/98
y 01 98/99, aprovechando la
escasa y regionalmente dis-
persa disponibilidad de predios
con riego. En el ciclo 01 96/97
se condujeron experimentos
en 261 localidades de los
ocho estados, comparando
tres hibridos y cinco varieda-
des de polinizacion libre del
INIFAP con 22 hibridos comer-
ciales ofrecidos por los con-

sorcios transnacionales. En




los ciclos 01 97/98 y 01 98/99
se condujeron diez experimen-
tos en otras tantas localida-
des en donde se estudié la
respuesta de seis hibridos del
INIFAP a la fecha de siembra

y a la fertilizacién NPK, y a la
densidad de poblacién bajo
condiciones de riego. Los re-
sultados muestran que la tec-
nologia actual permite obtener
un rendimiento promedio del
orden de 8 t/ha en el millén
de hectéreas estudiado.

Muy probablemente la
factibilidad de introducir el rie-
go en las tierras de temporal
del sur-sureste se asocie mas
con la pequefia que con la gran
irrigacion, dada la topograffa
de lomerfo y la profundidad
somera de gran parte de esos
suelos. El sistema de riego
presurizado del tipo pivote
central o de desplazamiento
lateral podria ser la alternativa
en muchos casos, como ya lo
han experimentado producto-
res visionarios del sureste.

Hasta ahora, la escasa interco-

nexion eléctrica actda como
barrera al desarrollo de este
tipo de riego.

Finalmente, la considera-
cién de la capacidad maicera
del campo mexicano quedaria
incompleta si se excluyera la
reserva de tierras de labor que
actualmente se subutiliza bajo
el sistema de ganaderia exten-
siva. Se estima que hay unas
12 millones de hectdreas bajo
tal manejo en los mismos ocho
estados del sur-sureste. En el
sexenio 1988-1994 el poder
Ejecutivo Federal tuvo a consi-
deracion, y lo descarté por no
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ser prioritario, el “proyecto
Usumacinta” que planteaba
construir infraestructura para
el riego de un millén de hec-
tareas de tierras limitrofes en-
tre Campeche y Tabasco.
Gran parte de estas tierras es
actualmente de uso ganadero
extensivo.

Probablemente en los pro-
ximos 10 a 15 anos, en la bus-
queda de su seguridad alimen-
taria, la sociedad tomara la

decisién de hacer los ajustes
necesarios al Articulo 27 cons-
titucional que permitan dar uso
agropecuario integrado a esas
tierras. Si en dos millones de
esa superficie se siembra maiz
bajo riego en el ciclo otofio-
invierno, se afadiran por lo me-
nos 16 millones de toneladas
al afio.

La estimacion del poten-
cial productivo de maiz para
los préximos 10 a 15 afios es
de 53 millones de toneladas
anuales, de las que: a) 29 mi-
llones corresponden a lo que
se podria producir actualmen-
te a partir de las tierras que
ya se cosechan anualmente
de maiz; esto es, 1.1 millones
de hectéreas bajo riego y
6 millones de hectareas de
temporal; b) 8 millones adicio-
nales en el sur-sureste des-
pués de acondicionar con in-
fraestructura hidroagricola un
millén de hectareas de tierras
de labor; y ¢) 16 millones de
toneladas cosechables en
dos millones de hectareas de

la reserva de tierras, actual-

mente bajo manejo ganadero
extensivo, que habran de
acondicionarse para el riego.
La produccién nacional
promedio del periodo 2002-
2006 es de 20.58 millones
de toneladas de maiz al afio
(mientras la produccién poten-
cial es de 29 millones de tone-
ladas anuales) y se importa
alrededor de 10 millones de
toneladas. Es conveniente
aclarar que la potencialidad
productiva examinada se refie-
re exclusivamente al uso de
tecnologia de origen publico
y con maiz no transgénico. No
es necesario cambiar a maiz
transgénico y asumir colecti-
vamente el riesgo y dependen-
cia tecnoldgica asociados
para recuperar la suficiencia
alimentaria en maiz. @

Antonio Turrent Fernandez
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias.
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IMAGENES

P. 126: Francisco Moreno Capdevila, E/ coyote, 1951,
P. 127: Leopoldo Méndez, E/ camino a Campeche,
1946; Alfredo Zalce, Cuentos mayas, 1947. P. 128:
Fernédndez Ledezma, llustracion para el album de ani-
males mexicanos, 1944; Leopoldo Méndez, Serpiente,
1944. P. 129: A. R. Gémez, Tlacoyote o puerco juin,
1932; Sergio Sanchez Santamaria, 1976
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