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RESUMEN

Esta investigacion tuvo por objetivo describir los
patrones de aprovechamiento del maiz (grano y
subproductos) en unidades de produccion del Distrito
de Desarrollo Rural de Cholula, Puebla, México, y
analizar si dicho aprovechamiento satisface sus
necesidades de consumo. Durante el 2008, en tres
localidades, se aplicaron 113 cuestionarios que
incluyeron variables de caracter social, productivo y
de uso del maiz. El estudio de 26 variables mediante
analisis de conglomerados y de varianza por rangos
indic6 la existencia de cinco grupos de unidades de
produccion. Todos los grupos destinaron del 83 al 100
% de su superficie agricola a la siembra de maiz,
emplearon el grano cosechado para consumo humano
y animal, vendieron parte de su producciéon vy
aprovecharon el rastrojo (empacado o en pie). Los
grupos 1 y 2 realizaron un aprovechamiento mas
integral del maiz (grano, rastrojo y totomoxtle),
utilizandolo mayormente para su autoconsumo y
comercializando del 4 al 16 % de su produccion. Los
grupos 4 y 5 se dedicaron mas a la produccion de maiz
para grano, y comercializaron del 47 al 64 % de la
produccion. El grupo 3 tuvo una actividad pecuaria
importante.  Todos  los  grupos  resultaron
autosuficientes en cuanto a maiz para consumo
humano.

Palabras Clave: Maiz;  usos;
autoconsumo; tipologia de productores.

produccion;

INTRODUCCION

En Meéxico, de ocho millones de personas que laboran
en el sector agropecuario, 3.15 millones cultivan maiz.
El 83 % de ellos llevan a cabo tal actividad en
condiciones de temporal, produciendo alrededor de 14
millones de toneladas (Nadal, 2000). Segun Aguilar et
al. (2003), estos agricultores cuentan con poca
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ABSTRACT

The objective of this research was to describe the
maize utilization patterns (corn and byproducts) in
production units of the District for Rural Development
(DDR) of Cholula, Puebla, Mexico, and to analyze
whether such utilization satisfies their consumption
needs. During 2008, 113 questionnaires were applied
at three locations; those included variables dealing
with social, productive and maize use aspects. The
study of 26 variables by cluster analysis and analysis
of variance on ranks indicated the presence of five
groups of production units. All groups allotted 83 to
100 % of their cropping area to maize, used the
harvested grain for both human and animal
consumption, sold a part of the production and used
the stubber (packed or standing). Groups 1 and 2
performed a more integral utilization of maize (grain,
stubber and husks), using it to satisfy their self-
consumption needs and selling only 4 to 16 % of their
production. Groups 4 and 5 focused on production and
commercialization of maize as grain, selling up to 47
to 64 % of it. Group 3 had important livestock activity.
All groups were self-sufficient in terms of maize for
human consumption.
Keywords:  Maize;  uses; self-
consumption; farmer typology

production;

superficie, cultivan el maiz bajo sistemas que
combinan técnicas prehispanicas, coloniales vy
modernas, y lo destinan principalmente al
autoconsumo. Guerrero et al. (2007) consignan que
una caracteristica distintiva de este tipo de
productores, particularmente en los Valles Altos del
Centro de México, es que emplean el maiz como

fuente de alimento para la familia y sus animales. En
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consecuencia, en tales unidades de produccién el maiz
representa un elemento importante en su permanencia.
A nivel nacional, durante el periodo 2002-2007,
Puebla se ubicd como el noveno estado productor de
maiz en Meéxico (INEGI, 2008), destinando una
superficie promedio de 458,000 ha. Segun Gil et al.
(2004b), la produccion de maiz en la entidad tiene tres
caracteristicas importantes: la mayor parte se obtiene
bajo condiciones de temporal (73 %), por agricultores
minifundistas (85 % de las unidades de produccion
rural poseen cinco hectareas o0 menos) y con el empleo
casi exclusivo de variedades criollas. El INEGI
(2007a) ubico el porcentaje de uso de semilla criolla
en 80 % para 2006. El rendimiento promedio 2001-
2006 a nivel estatal fue de 1,700 kg-ha®, y de 1,540
kg-ha™ bajo condiciones de temporal (INEGI, 2002-
2007a).

Al interior del estado, uno de los Distritos de
Desarrollo Rural (DDR) mas importantes en cuanto a
produccion de maiz es el 05 Cholula, el cual abarca 18
% de la superficie sembrada a nivel estatal, con 31 %
del volumen total de la produccion de la entidad
(INEGI, 2006). En este DDR se reproducen varias
caracteristicas de la produccion de maiz descritas en el
estado (siembras predominantemente de temporal por
agricultores minifundistas con variedades criollas).
Segin Turrent et al. (1994), las unidades de
produccion presentes en el DDR 05 que cultivan maiz,
destinan una proporcion importante del mismo (grano
y rastrojo) a la satisfaccion de sus necesidades de
autoconsumo. Gil y Alvarez (2007) mencionan que al
interior de tales unidades ocurren diversos procesos de
transformacion tradicional, no s6lo del grano sino
también de la planta, los cuales en ocasiones se
comercializan como productos que pueden llegar al
mercado local. Tanto la transformacion como la
eventual venta de estos productos derivados del maiz
no necesariamente tienen como finalidad la generacion
de ganancias, sino la satisfaccion de las necesidades de
la familia y su subsistencia. El objetivo del presente
trabajo fue describir los patrones de aprovechamiento
del maiz (grano y subproductos) al interior de las
unidades de produccion del DDR 05 de Cholula
Puebla, para analizar si dicho aprovechamiento
satisface sus necesidades de consumo.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se condujo en la region correspondiente al
Centro de Apoyo para el Desarrollo Rural (CADER)
San Martin Texmelucan en el DDR 05 de Cholula, en
el estado de Puebla; debido a que concentra la mayor
superficie sembrada con maiz al interior del Distrito,
con 51,268 ha (promedio 2001-2006 reportado por el
INEGI). En una primera etapa, se eligieron tres
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municipios al interior del CADER, con base en dos
criterios: a) diferencias en el rendimiento promedio de
maiz (calculado para el periodo 2001-2006) y b) la
proximidad fisica de los municipios. Los municipios
seleccionados fueron Tlaltenango (con rendimiento
promedio de 2.81 t-ha™), Chiautzingo (2.33 t-ha) y
San Nicolas de los Ranchos (1.42 t-ha™). En una
segunda etapa se escogié una localidad de cada
municipio, eligiendo aquélla que tuviera el mayor
nimero de productores de maiz inscritos en el
Programa de Apoyos Directos al Campo
(PROCAMPO) y en donde las autoridades ejidales
estuvieran dispuestas a colaborar en el estudio; asi, se
selecciond a San Pedro Tlaltenango (19° 07' 54" a 19°
12' 36" latitud N y 98° 19' 54" a 98° 21' 36" longitud
0), San Lorenzo Chiautzingo (19° 10' 24" a 19° 13'
42" N, y 98° 26' 24" a 98° 33" 36" O) y Santiago
Xalitzintla (19° 01" 24" a 19° 08" 30" N, y 98° 28’
24”7 a 98° 39" 00 0). Las tres localidades se
encuentran dentro del Valle de Puebla (Figura 1),
ubicado entre las estribaciones de los volcanes
Popocatépetl e Iztaccihuatl al oeste, y La Malinche al
norte y al este, localizado de 18° 50° a 19° 25 latitud
N, y 97° 55” a 98° 40’ longitud O. Sus altitudes oscilan
de 2,100 a 2,700 msnm (CIMMYT ,1974).

La mayor parte de la region tiene un clima templado
con inviernos moderados, con el periodo mas calido
del afio de mayo a principios de junio, temperaturas
medias mensuales de 18.0 a 16.1 °C de mayo a
octubre; y descensos en temperatura por debajo de 0
°C de octubre a marzo. La mayor precipitacion se
presenta en los meses mas importantes para la
produccion de maiz (abril a octubre) y oscila de 777 a
863 mm (CIMMYT, 1974). Las condiciones
climaticas s6lo permiten que se tenga una cosecha de
maiz al afio.

Poblacion de estudio

Para definir la poblacion de estudio, se recurrié a la
lista de beneficiarios de PROCAMPO del estado de
Puebla (ASERCA, 2007), considerando solamente a
los productores de maiz apoyados por el programa. De
esta forma, se precis6 el ndmero de unidades de
produccion dedicado al cultivo de maiz de temporal en
cada localidad y la superficie destinada al cultivo
(Tabla 1). A partir de estos datos, se aplicé un
esquema de muestreo estratificado aleatorio con
asignacion de Neyman, utilizando las ecuaciones
descritas en Johnson (2000).
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a) Ecuacién para precisar el tamafio total de la

muestra:
[NZV +iz;:Nisi2j
Donde:

n = Tamafio final de la muestra

N= Total de productores de interés

N;= NUmero de productores del estrato i (considerando
cada localidad como un estrato)

S;= Desviacion estandar del estrato i (calculada para
la superficie sembrada con maiz)

V= Relacion entre precision y confiabilidad, calculada
como:

d2
2
Zcx/Z

Donde:
d= Precisién (fijada en este caso en 09 % de la media
general; esto es, 0.164), y

Z,,,= Confiabilidad (valor de Z de tablas con
0=0.95; esto es, 1.96)

b) Ecuacion para repartir el tamafio total de muestra
entre los estratos (poblaciones):

i=1

Donde:

n; = Estrato i (localidad 1,2,3)

n = Tamafio final de la muestra

N;= Numero de productores del estrato i (localidad 1, 2
y3)

Si= Desviacion estandar del estrato i (calculada para
la superficie sembrada con maiz)

El tamafio final de la muestra fue de 113 productores,
repartido de la siguiente manera: San Lorenzo
Chiautzingo: 28 productores; Santiago Xalitzintla: 25
y San Pedro Tlaltenango: 60. Con el listado de
beneficiarios de PROCAMPO de cada localidad, se
selecciond a los productores a entrevistar, mediante
una tabla de numeros aleatorios. Se contactd a los
Presidentes de los Comisariados Ejidales para facilitar
el acercamiento con los productores elegidos.

473

Instrumento empleado

Se aplicé un cuestionario con 35 preguntas, 26
cerradas y nueve abiertas, el cual se prob0 tres veces
en cada localidad antes de ser aplicado, a fin de hacer
las adecuaciones necesarias. Se incluyeron preguntas
relacionadas con el tamafio de familia, la superficie
destinada al cultivo de maiz, la produccion total
obtenida y los principales productos derivados del
maiz que la unidad de produccidn consume, vende y
compra, nimero de cabezas de ganado mayor (bovinos
de engorda, bovinos de leche, bovinos de tiro animal,
acémilas y caballos) y menor (caprinos, ovinos,
porcinos y aves de corral). Los cuestionarios fueron
aplicados durante enero y febrero de 2008.

Seleccion de variables

El cuestionario generd 59 variables, las cuales fueron
codificadas y concentradas en una hoja de calculo,
obteniéndose asi la matriz de datos base, la cual fue
sometida a un analisis de correlacién simple,
empleando el programa Statistical Analysis System
(SAS) wversion 9.1 (SAS Institute, 2003). Las
correlaciones se tabularon y, de cada par de variables
que presentd valores de correlacion estadisticamente
significativos y superiores a 0.70, se escogi6 aquélla
cuyo andlisis proporcionara mayor informacion sobre
las caracteristicas de las unidades de produccion y que
no hubiera sido seleccionada en otra correlacion. En
un segundo analisis se excluyeron las variables
binarias o aquéllas que hubieran sido empleadas en el
calculo de otras. De esta forma, quedd un subconjunto
de 26 variables (Cuadro 2), que fue sometido a un
analisis de conglomerados (Mohammadi y Prasanna,
2003) con el procedimiento PROC CLUSTER de
SAS, aplicando el método de Ward para el
agrupamiento.  Precisados los grupos en el
dendograma, se procedié a aplicar un analisis de
varianza entre grupos para todas las variables
estudiadas. Dado que las pruebas de normalidad
indicaron que diversas variables no se ajustaban a tal
distribucion, en base a lo expuesto por Conover e Iman
(1981) y Marden y Muyot (1995), se recurrié al
andlisis de varianza por rangos. La técnica de analisis
correspondi6 a la descrita por Steel y Torrie (1986)
para cualquier nimero de grupos con nimero desigual
de repeticiones, asumiendo un modelo de efectos
aleatorios. Cuando se encontraron diferencias, se
practicé una prueba de medias de Tukey.



Viveros-Flores et al., 2010

Tabla 1. Total de productores y superficie sembrada con maiz en las tres localidades de estudio. Puebla, 2007.

Superficie sembrada con maiz (ha)

Localidad Total de Productores iacié
Total Media Aritmética Desylacmn

Estandar Intervalo
Santiago Xalitzintla 55 131.30 2.39 1.43 1.00—-7.00
San Lorenzo Chiautzingo 107 151.38 141 0.82 0.23-5.44
San Pedro Tlaltenango 151 290.86 1.93 1.24 0.21-7.53
General 313 573.74 1.83

N San Pedro Tlaltenango San Lorenzo Chiautzingo
Santiago Xalitzintla \\\\ ESTADQE E PUEBLA

f g,

Figura 1. Localizacién de los municipios y poblaciones en el estado de Puebla, México, seleccionados para el

estudio.

RESULTADOS Y DISCUSION
Andlisis Multivariado y de Varianza

El anélisis conjunto de las 26 variables generd el
dendrograma que se presenta en la Figura 2. El corte
del dendrograma a 0.4 unidades permitid la
identificacion de cinco grupos (1 al 5), los cuales
quedaron integrados por tres, 79, nueve, 18 y cuatro
unidades respectivamente. Se realizd el andlisis de
varianza de las variables cuantificadas en los grupos;
los resultados (Cuadro 3) indicaron que entre grupos
hubo diferencias altamente significativas para 17
variables, significativas para dos y no significativas
para siete.

En el caso del tamafio de familia, aun cuando
estadisticamente no mostr6é diferencias significativas
(p = 0.1550), se considerd conveniente analizar su
variacion pues como lo sefiala la CEPAL (1986), en la
unidad campesina las decisiones que se refieren al
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consumo Y las que afectan la produccion dependen de
la familia, por lo que ésta se constituye en un
componente clave de la estrategia de produccion para
la sobrevivencia de dicha unidad. Segun el Cuadro 4,
las familias mas pequefias (2-3 integrantes) fueron las
del Grupo 5; éstas familias estuvieron formadas
solamente por adultos (personas mayores de 18 afos).
En el caso de las familias del Grupo 1, tuvieron de
cinco a seis miembros en promedio, pero lo mas
comun (67 %) fueron cuatro integrantes (dos adultos y
dos menores de 18 afios). Las familias del Grupo 3
estuvieron formadas por cuatro a cinco personas,
siendo cinco lo méas frecuente: tres adultos y dos
menores de 18 afios. En los grupos 2 y 4, el promedio
de integrantes por familia varié de cuatro a cinco
personas; dos a tres de ellas adultos y el resto, menores
de 18 afios. Estas variaciones podrian explicar en parte
el por qué las familias de los Grupos 1 a 4 tendieron a
vender una menor parte de su cosecha, y por qué el
Grupo 5 resulté tener una mayor orientacion hacia el
mercado. El tamafio de familia también pudo influir en
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la cantidad de maiz empleada para consumo humano
(aun cuando las diferencias no  resultaron
estadisticamente significativas), pues los grupos con
familias mas numerosas consumieron mayores
cantidades de maiz. No obstante lo anterior, la
cantidad de grano y tortillas compradas por los
diferentes grupos fue practicamente la misma (Cuadro
4).

En lo que respecta al ingreso generado por trabajar
fuera de la unidad de produccion, si bien no fue
significativamente diferente, conviene sefialar que en
los grupos que si trabajan fuera de su unidad, los

ingresos semanales percibidos fueron bajos ($ 405.30
pesos mexicanos en promedio), por lo que su
contribucion al ingreso familiar fue modesta, y que el
Unico grupo que no trabajé fuera de su unidad fue el
cinco, debido probablemente a que cuenta con
suficiente superficie cultivable y produccion. De
Grammont (2006), sefiala que la realizacion de
actividades asalariadas es imprescindible en unidades
minifundistas, pues al existir bajos ingresos
provenientes de la venta de maiz, el agricultor se ve
obligado a vender su fuerza de trabajo, en distintas
épocas del afio.

Tabla 2. Variables seleccionadas, clave y unidades de medida para el estudio de patrones de utilizacién del maiz en

el Valle de Puebla, México.

Variable Clave Unidades
Tamafio de familia Tamfam  nUmero de integrantes
Superficie agricola total Suptotal ~ hectareas
Superficie cultivada con maiz Supmaiz  hectéreas
Superficie con maiz/ superficie total Rmztotal  adimensional
Ingreso por concepto de trabajo asalariado Salario pesos mexicanos-semana™
NUmero de variedades Varied ndmero
Produccién total de maiz grano Prodmz kilogramos
Rendimiento por hectarea Rendmz  kg-ha'
Total de totomoxtle® producido Totoprod Eg}gsro de manojos de 90
Total de rastrojo producido Rastprod  nUmero de pacas de 20 kg
Cantidad de maiz grano para consumo humano Kgmzahre kg-afio™
Ganado mayor Ganmay  cabezas
Ganado menor Ganmen  cabezas
Cantidad de maiz grano para consumo animal Kgmzaan kg-afio™
Consumo total de maiz grano por unidad de produccion (kgmzahre+ ~ 1
K Consurep  kg-afio
gmzaan)
Autosuficiencia global para maiz grano (prodmz — consurep) Autosrep  kg-afio™
Autosuficiencia familiar para maiz grano (prodmz — kgnzahre) Autosfam  kg-afio™
Maiz vendido Kggrvend kg
Cantidad de totomoxtle vendida Manvtoto  manojos
Cantidad vendida de rastrojo Rastvend  pacas
Tortillas vendidas por dia Kgtovend kg-dia™
Ingreso neto anual por venta de productos de maiz (kggrvend+ | . s
kgtovend+manvioto+rastvend)’ netomz  pesos mexicanos-afo
g
Ingreso potencial por venta de toda la produccion de maiz grano (prodmz . s 1
1 Ipotmz pesos mexicanos-afo
x $2.50 kg™)
Relacion ingreso neto/ ingreso potencial Rnetopot  adimensional
Maiz comprado para consumo humano Kggrcomp kg-afio™
Tortillas compradas Torcomp  kg-dia™

! Botanicamente, bracteas que cubren la mazorca. Se emplean como emolumento.
2 Precio por unidad para el afio 2008: maiz grano $ 2.50 kg, tortilla $ 8.00 kg™, totomoxtle $ 12.00 por manojo,

rastrojo $ 20.00 por paca.
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Descripcion de los Grupos

Grupo 1. Segin se muestra en el Cuadro 4, las
unidades de produccion de este grupo se caracterizaron
por poseer, en promedio, 3.7 ha cultivables, y destinar
83 % de las mismas (2.3 ha) a la siembra de maiz (uno
de los valores de grupo mas bajos obtenidos en este
estudio). Este grupo maneja el mayor ndmero de
variedades (tres a cuatro, una de grano blanco, otra de
rojo, una mas de azul, y la cuarta, de amarillo), por lo
que puede afirmarse que conserva una mayor
diversidad en maiz. La produccion total anual de grano
—que se obtiene en un solo ciclo de cultivo- es
ligeramente superior a las tres toneladas y, en
promedio, los rendimientos son de 1,272 kg-ha™. Las
unidades de este grupo declararon aprovechar el
totomoxtle de maiz, obteniendo un promedio de 300
manojos al aflo, los cuales fueron destinados
practicamente en su totalidad a la venta. Fue el Unico
grupo que declard no empacar el rastrojo; no obstante,
si lo emplea, dandolo directamente como alimento
para sus animales y, en un caso, incorporandolo
también al suelo. La razén de no procesar el rastrojo
puede estribar en que el empacado implica un costo, el
cual podria no serles conveniente cubrir debido a los
pocos animales que poseen. EI consumo total de grano
para uso humano y animal se ubicé en 2,798 kg-afio™.
Si se toma como referente su produccion total de grano
(3,021 kg-ha™), se deduce que estas unidades apenas
alcanzan a cubrir sus necesidades y les queda un
pequefio excedente de 222 kg, parte del cual puede ser
vendido (125 kg de maiz al afio). Si el andlisis de
suficiencia se hace considerando solamente el maiz
para uso humano, las unidades de este grupo serian
autosuficientes, y tendrian un excedente de 1,561
kg-afio™ el cual, es de los mas bajos en el estudio. Con

Grupo 1
Grupo 2
Grupo 3
Grupo 4

el ingreso generado por la venta de productos y
subproductos del maiz, estas unidades perciben $
3,889.00 pesos mexicanos al afio; lo cual constituye 60
% del ingreso que potencialmente podrian generar si
vendieran toda su produccion.

Grupo 2. Las unidades de este grupo cuentan con una
superficie total promedio de 1.9 ha (el valor mas bajo
de los cinco grupos), que emplean préacticamente en su
totalidad para el cultivo de maiz. Su produccion anual
de grano es de 2,933 kg, y sus rendimientos promedio
alcanzan los 1,817 kg-ha™® (Cuadro 4). En promedio,
obtienen poco rastrojo (22.68 pacas), debido a que no
todas las unidades del grupo empacan; cuando lo
hacen, venden sélo el 34 % de las pacas, reservando el
resto para su unidad de produccion. Se observa que
hay cierto aprovechamiento del totomoxtle —aunque
bajo en comparacion con el grupo 1- el cual se extrae
y se destina en un 70 % a la venta. El consumo total de
grano de la unidad de produccién es de 2,284 kg-afio™,
por lo que su produccién global (2,933 kg-ha™) le
permite asegurar el abasto de maiz y tener un
remanente de 650 kg-afio™, del cual se vende el 75 %.
Si el andlisis se efectiia tomando en cuenta solamente
la cantidad de maiz requerida para el consumo humano
(1,284 kg-afio™), las unidades de este grupo se
mantienen como autosuficientes. Debido a que las
unidades de este grupo comercializan pequefias
cantidades de grano y otros productos del maiz, los
ingresos netos anuales obtenidos de este cultivo son
bajos ($ 1,341.00 pesos mexicanos). Por ultimo, cabe
sefialar que, en caso de emergencia, la venta de toda la
produccion de maiz generaria un ingreso de $ 7,333.00
pesos mexicanos, uno de los mas bajos a nivel grupal.

Grupo 5
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Figura 2. Dendrograma generado por el analisis de conglomerados y ubicacion de grupos para el estudio de patrones

de utilizacion del maiz en el Valle de Puebla, México.
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Grupo 3. Este grupo cuenta con una superficie
cultivable promedio de 3.2 ha, la cual es sembrada en
su totalidad con maiz (Cuadro 4). La produccién anual
de maiz de este grupo fue de 4,367 kg, y su
rendimiento de 1,865 kg-ha®. Con relacion a los
subproductos de maiz, estas unidades obtienen 204
pacas de rastrojo (lo cual implica que no empacan todo
el rastrojo) y venden practicamente 60 % de las
mismas. A diferencia de los grupos anteriores, no
aprovechan el totomoxtle. El grupo se orienta hacia las
actividades pecuarias, posee el mayor nimero de
cabezas de ganado de entre los cinco grupos. Sus
necesidades de maiz grano son altas (9,693 kg-afio™),
comparado con los deméas grupos, sobrepasando de
manera importante su produccién anual. Por las
cantidades que indicaron comprar, se asume que estas
unidades aseguran en primer término el maiz destinado

a consumo humano (1054.4 kg-afio™), utilizando el
restante (3,312 kg) para alimentacién animal. El
consumo de maiz para alimentacion animal es de
9,693 kg, por lo que tienen un faltante de 6,381
kg-afio®, el cual muy probablemente llega a ser
cubierto recurriendo al ingreso asalariado ($ 522.20
pesos mexicanos a la semana) y a los ingresos anuales
que genera la unidad de produccién por concepto de
venta de grano y derivados de maiz, los cuales
ascienden a $ 10,917.00 pesos mexicanos. El pastoreo
fuera de la unidad de produccion puede ser otra opcion
para complementar la alimentacién del ganado, pues
como lo consigna Ramirez (2008), las unidades
campesinas del Valle de Puebla articulan la agricultura
con la ganaderia mediante la produccion de forrajes y
maiz y el aprovechamiento de agostaderos comunales.

Tabla 3. Cuadrados medios del andlisis de varianza por rangos de las variables empleadas en el estudio de patrones

de utilizacién del maiz en el Valle de Puebla, México.

Variables Cuadrados Medios

Clave Intergrupos Intragrupos CV
SOCIOECONOMICAS
Tamafio de familia (nim.) Tamfam 1735.54 ns 1020.18 56.04
Superficie agricola total (ha) Suptotal 8430.34 ** 789.32 49.29
Superficie cultivada con maiz (ha) Supmaiz 8965.49 ** 768.71 48.64
Superficie maiz / superficie total Rmztotal 335.96 ns 181.90 23.66
Ingreso por concepto de trabajo asalariado (pesos-semana™) Salario 1016.87 ns 798.35 49.57
PRODUCTIVAS
NUmero de variedades Varied 2032.59 * 823.79 50.35
Produccién total de maiz grano (kg) Prodmz 10465.53 ** 721.83 47.13
Rendimiento por hectarea (kg-ha™) Rendmz 237722 * 1020.67 56.05
Total de totomoxtle producido (manojos) Tototprod 2600.40 ** 245.39 27.48
Total de rastrojo producido (pacas) Rastprod 13019.32 ** 398.52 35.02
DE CONSUMO
Cantidad de maiz grano para consumo humano (kg-afio™) Kgmzahre 920.15ns 1041.54 56.62
Ganado mayor (cabezas) Ganmay 5319.32 ** 824.26 50.37
Ganado menos (cabezas) Ganmen 7240.43 ** 829.95 50.54
Cantidad de maiz grano para consumo animal (kg-afio™) Kgmzaan 9613.61 ** 739.29 47.70
Consum? total de maiz grano por la unidad de produccion Consurep 8882.61 ** 776.77 48.89
(kg-afio™)
Autosuficiencia global para maiz grano (kg-afio™) Autosrep 10575.69 ** 721.46 47.12
Autosuficiencia familiar para maiz grano (kg-afio™) Autosfam 8910.66 ** 782.98 49.09
DE VENTA
Maiz vendido (kg) Kggrvend  10233.21 ** 531.69 40.45
Cantidad de totomoxtle vendida (manojos) Manvtoto 2427.74 ** 155.47 21.87
Cantidad vendida de rastrojo (pacas) Rastvend ~ 12793.30 ** 229.16 26.57
Tortillas vendidas por dia (kg-dia™) Kgtovend 372.53 ns 327.91 31.77
Ingreso neto anual por venta de productos de maiz ($-afio™) Inetomz 14134.81 ** 536.54 40.64
Ingreso potencial por venta de toda la produccion de maiz Ipotmz 10465.53 ** 721.83 47.13
grano (pesos-afio™)
Relacién ingreso neto/ingreso potencial Rnetopot  14647.25 ** 517.16 39.89
DE COMPRA
Maiz comprado para consumo humano (kg-afio™) Kggrcomp 916.07 ns 458.64 37.57
Tortillas compradas (kg-dia™) Torcomp 62.04 ns 674.84 45,57

Los grados de libertad intergrupos e intragrupos fueron 4 y 108, respectivamente.
CV = Coeficiente de variacion; ns = no significativo; * significativo (p=0.05); ** = altamente significativo (p<0.05)
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Grupo 4. La superficie agricola promedio de este
grupo fue de 4.6 ha, dedicadas casi exclusivamente a
la siembra de maiz (Cuadro 4). Este grupo se distingue
claramente de los tres anteriores por su volumen total
de produccion, el cual supera las 7.0 ton (aun cuando
su rendimiento promedio de 1,870 kg-ha® es
estadisticamente igual). Este grupo realiza una mayor
transformacion del rastrojo, al picarlo y obtener mas
pacas (486) y vender la mayoria (87 %). No
aprovechan el totomoxtle. Al conjuntar el consumo de
maiz grano para alimentacion humana y el destinado a
los animales (Cuadro 4), la demanda global de grano
es de 3,163 kg-afio?, cantidad que es cubierta
holgadamente por la produccién anual que generan.
De hecho, les queda un excedente considerable de
4,451 kg, del cual se comercializa cerca de 50 %
(3,638 kg). Las unidades de este grupo tienen el
segundo ingreso neto mas alto por concepto de venta
de grano y subproductos del maiz ($ 16,799.00 pesos
mexicanos), el cual esta muy préximo al ingreso
potencial que obtendrian si vendieran el total de su
produccion de grano.

Grupo 5. De los cinco grupos bajo estudio, éste es el
que presenta caracteristicas de una explotacion
orientada al mercado, no de subsistencia. Tiene la
mayor superficie cultivable (11.7 ha) de los cinco
grupos, destinando 94 % a la produccion de maiz
(Cuadro 4). Su produccion total anual de grano rebasa
31 ton, por tanto su rendimiento promedio es alto
(3,339 kg-ha™). Empaca una parte del rastrojo que
produce (consignaron obtener 250 pacas), las cuales
comercializa en su totalidad. No reportd
aprovechamiento de totomoxtle. Este grupo también
desempefia  actividades pecuarias de mediana
importancia: en promedio, por unidad de produccion,
poseen 26.5 cabezas de ganado menor y cinco de
ganado mayor (todas ellas mantenidas en los
traspatios), para las cuales emplea 7,118 kg-afio” de
maiz. Agregando el maiz destinado a la alimentacion
humana, su consumo global se ubica en 8,258 kg-afio”
! que son cubiertos facilmente con su produccion
anual. El excedente de la produccion es destinado a la
venta. Es el grupo con una relacion méas fuerte con el
mercado, ya que sus ingresos anuales por la venta de
maiz (grano y rastrojo) ascienden a $ 55,675.00 pesos
mexicanos, y si llegara a vender todo el grano,
alcanzarian los $ 78,750.00 pesos mexicanos Estos
altimos datos explican por qué las unidades de este
grupo no reportaron trabajo asalariado.

Analisis Conjunto

Uno de los primeros aspectos que conviene resaltar en
relacion con las unidades de produccion estudiadas es
que, exceptuando las del Grupo 1, todas destinan mas
de 90 % de la superficie agricola a la siembra de maiz,
lo cual evidencia el papel estratégico de este cultivo
para los grupos familiares. Adicionalmente, las
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unidades que integran los Grupos 1 a 4 pueden
clasificarse como minifundistas (Diaz et al., 1999)
debido a las extensiones de tierra que manejan (entre
1.85 y 45 ha); y puede consignarse que Sus
rendimientos promedio (1,272 a 1,870.6 kg-ha™) se
mantienen proximos al promedio estatal, pero distan
del obtenido en el DDR de Cholula que es de 2.29
t-ha™ (Gil et al., 2004b).

El Grupo 5 se diferencia claramente del resto, pues
cuenta con una superficie cultivable (10.4 ha)
significativamente  mayor;  presenta  mayores
rendimientos de grano (3.33 t-ha™), los cuales superan
incluso el rendimiento promedio del DDR 05 Cholula
(Gil et al., 2004b) y, en consecuencia, obtiene la
mayor produccién global (31.5 t-afio™). Su orientacién
estd dada practicamente hacia el mercado, al
comercializar volimenes importantes de grano (21 t),
que representan 67 % de su produccidon y genera
ingresos econdmicos considerables.

Las unidades de todos los grupos destinan el grano que
cosechan tanto al consumo humano como a la
alimentacion de los animales que poseen; asimismo,
todas venden una parte de su produccién. En relacién
con los subproductos del maiz, todos los grupos
aprovechan el rastrojo, no asi el totomoxtle. En
aquellos grupos en los que se empaca el rastrojo, una
porcion se destina al mercado. ElI mismo
comportamiento se detecté en los grupos donde se
aprovecha el totomoxtle. Respecto a este Gltimo
conviene resaltar que fue utilizado Unicamente por los
grupos 1y 2, los cuales se caracterizaron por tener las
menores superficies destinadas a la siembra de maiz,
escasa actividad pecuaria, familias comparativamente
mas grandes y menores ingresos. Ello hace que, como
lo sefialan Damian et al. (2008), tengan que recurrir a
diferentes estrategias que les permitan reproducirse
como unidades, siendo una de ellas la extraccion y
venta de distintos bienes primarios, entre los que
figura el totomoxtle. Al respecto, King (2007) ha
consignado que precisamente la venta de totomoxtle
ha sido una de las estrategias seguidas por los
agricultores de bajos ingresos para hacer frente a los
mercados fluctuantes y poder asi subsistir.

Las unidades de produccion del Valle de Puebla
(particularmente los grupos 1 a 4) siguen la légica de
reproduccion campesina expuesta por Warman (2001),
ya que la unidad campesina predominantemente
conserva la totalidad o una parte de su producto
principal para el autoconsumo (otorgandole seguridad
y autonomia), el cual se distribuye entre los integrantes
de la unidad y los animales que posee. Segln los
calculos presentados por Warman (2001), en promedio
una familia campesina requiere poco mas de 1 ton de
maiz al afio para su alimentacién, y otro tanto para la
de sus animales; el mismo autor considera que con
otros usos, estas unidades consumen alrededor de 2.5
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t-afio®. Las cifras obtenidas en esta investigacion en teoria,

todas alcanzan producciones globales

confirman que las necesidades anuales de maiz para suficientes para cubrir sus requerimientos de maiz.

sostener a la familia oscilan entre 1y 1.5 t-afio™ y que,

Tabla 4. Valores promedio para las 26 variables evaluadas y comparacion de medias entre los cinco grupos

identificados. Valle de Puebla, México, 2007.

Variables Grupos
1 2 3 4 5
SOCIOECONOMICAS
Tamafio de familia (num.) Tamfam 570a 440a 4.80a 430a 250a
Superficie agricola total (ha) Suptotal 3.70b 190b 320ab 4.60ab 11.70a
Superficie cultivada con maiz (ha) Supmaiz 230b 1.85b 3.20ab 450ab 10.40a
Superficie maiz / superficie total Rmztotal 0.83a 098a 1.00 a 099a 09%4a
Ingreso por concepto de trabajo asalariado Salario 300 a 410 a 522 a 388a O0a
(pesos-semana™)
PRODUCTIVAS
NUmero de variedades Varied 333a 160b 1.40b 1.80b 2.20ab
Produccién total de maiz grano (kg) Prodmz 3021 2933c 4367bc 7614ab 31500
bc a
Rendimiento (kg-ha™) Rendmz 1272 b 1817 1865ab 1870ab 3339a
ab
Total de totomoxtle producido (manojos) Tototprod 300a 6.52b 0.00b 0.00b 0.00b
Total de rastrojo producido (pacas) Rastprod 0.00d 22.68 204 ab 486a 250 bc
cd
DE CONSUMO
Maiz grano para consumo humano (kg-afio™) Kgmzahre 1460a 1284a 1054a 1520a 1140a
Ganado mayor (cabezas) Ganmay 2ab 14b 7.0ab 4.4 ab 52a
Ganado menos (cabezas) Ganmen 4c¢ 8.7bc 68.2 a 122 26.8ab
abc
Maiz grano para consumo animal (kg-afio™) Kgmzaan 1338 999c¢ 9693 a 1643 7118
bc abc ab
Consumo total de maiz grano por la unidad de Consurep  2798b 2284b 10747a 3163ab 8258
produccion (kg-afio™) ab
Autosuficiencia global para maiz grano (kg-afio™) Autosrep 222bc  650bc -6381c 4451ab 23242
a
Autosuficiencia familiar para maiz grano (kg-afio?) ~ Autosfam  1561b 1649b 3312ab 6093ab 30359
a
DE VENTA
Maiz vendido (kg) Kggrvend 125¢ 490c 833bc 3638ab 21250
a
Cantidad de totomoxtle vendida (manojos) Manvtoto 283.0 46hb 00b 0.90b 00b
a
Cantidad vendida de rastrojo (pacas) Rastvend 0.00c 7.75c 122 b 427a  250b
Tortillas vendidas por dia (kg-dia™) Kgtovend 3.30a 2.03a 1.10a 0.00a 0.00a
Ingreso neto anual por venta de productos de maiz Inetomz 3889 1341b  4620b 16799a 55625
(pesos-afio™) ab a
Ingreso potencial por venta de toda la produccion Ipotmz 7552 7333c¢c 10917 19035 7750a
de maiz grano bc bc ab
(pesos-afio™)
Relacion ingreso neto/ingreso potencial Rnetopot 0.60 0.113c¢c 0.34bc 0.92a 0.72ab
ab
DE COMPRA
Maiz comprado para consumo humano (kg-afio™) Kggrcomp 0.00a 34.71a 1l1.1la 0.00a 0.00a
Tortillas compradas (kg-dia™) Torcomp 0.33a 0.34a 0.33a 0.38a 0.50a

Las medias con la misma literal por hilera son estadisticamente iguales al 0.05 de probabilidad.
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No obstante las similitudes antes descritas, hay
diferencias importantes entre los grupos en cuanto a
los patrones de uso del grano y sus subproductos. Los
Grupos 1y 2 hacen un aprovechamiento mas integral
del cultivo, pues aparte de aprovechar el grano,
también emplean el rastrojo (en pie o empacado) y
recuperan, en diferentes proporciones, el totomoxtle.
Son los que comercializan la menor cantidad de grano
y rastrojo, sugiriendo una tendencia a procurar
asegurar, en primera instancia, la reproduccion del
grupo familiar, debido a que se encuentran en
condiciones mas precarias (comparativamente tienen
menor superficie agricola, perciben menos ingresos
por venta de maiz y subproductos, sus excedentes de
maiz grano son marginales y su autosuficiencia podria
verse comprometida en afios agricolas “malos”). En
contraste, debido a su mayor nivel de produccién
global, el Grupo 4 puede destinar al mercado una
mayor porcidn del grano y rastrojo que produce, por lo
que las unidades ya no estan tan enfocadas a la
produccién de autoconsumo. EI Grupo 5, por su parte,
se ubica en una posicion diametralmente opuesta a los
dos primeros, pues al contar con una extension de
terreno cultivable significativamente mayor, con
mejores rendimientos unitarios (atribuibles
posiblemente a mejores condiciones de sus terrenos) y
con una produccion total significativamente mas alta,
puede vender mas de 50 % de su produccion.

El Grupo 3 amerita una discusion aparte, pues presenta
caracteristicas muy peculiares: si bien parece estar en
mejores condiciones que los Grupos 1y 2 (en cuanto a
superficie cultivable, produccion anual de maiz,
ingresos, suficiencia alimentaria en cuanto a maiz para
alimentacion humana), no alcanza los niveles de los
Grupos 4 y 5 en los mismos rubros. A pesar de ello,
presenta una actividad pecuaria importante —de hecho,
fue el grupo que sobresalié en variables de este tipo:
cabezas de ganado mayor y menor, y maiz grano
destinado a consumo animal- cuya demanda de grano,
segun los datos recabados (Cuadro 4), no alcanzé a ser
cubierta por su produccion global. La Unica
explicacién a esta aparente contradiccion es que
recurre a la compra de grano para tal proposito,
situacion que coloca al Grupo 3 en un equilibrio
precario debido a su fuerte dependencia del mercado y
a las fluctuaciones en los precios del grano.

Distribucion espacial de los grupos identificados

En Xalitzintla, las 25 unidades consideradas quedaron
incluidas solamente en los Grupos 1 (12 %) y 2 (88
%); en Chiautzingo, las 28 unidades estudiadas se
distribuyeron entre los Grupos 2 (92.9 %), 3 (3.6 %) y
4 (3.6 %); Tlaltenango fue el lugar donde todos los
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Grupos (con excepcion del 1) quedaron representados:
Grupo 2 (51.7 %), 3 (13.3 %), 4 (28.3 %) y 5 (6.7 %).

El Grupo 1 quedd concentrado exclusivamente en
Xalitzintla; el Grupo 2 estuvo presente en las tres
localidades (siendo el mas numeroso en todos los
casos); los Grupos 3 y 4 s6lo se encontraron en
Chiautzingo y en Tlaltenango (aunque en mayor
frecuencia en la segunda localidad) y el Grupo 5 se
identifico solo en Tlaltenango.

La informacion anterior sugiere que la distribucién de
Grupos entre localidades no fue del todo aleatoria, sino
que respondié en cierta medida a las condiciones
ambientales existentes para la producciéon de maiz.
Evidencia de ello fue que los rendimientos de grano
(Cuadro 4) se incrementan al pasar del Grupo 1 al 5 de
1,272 a 3,339 kg-ha® y que también se observd un
gradiente en los rendimientos promedio por localidad:
Xalitzintla: 1,386 kg-ha™; San Lorenzo Chiautzingo:
1,941 kg-ha y San Pedro Tlaltenango: 2,036 kg-ha™.
El analisis de varianza por localidades (Cuadro 5)
evidencid la existencia de diferencias altamente
significativas, siendo Xalitzintla y Chiautzingo las
poblaciones de menor rendimiento y Tlaltenango la de
mayor produccién por unidad de superficie. Algunos
factores que pudieran contribuir a explicar lo anterior
pueden ser el que Tlaltenango resulta ser un municipio
en el cual se incorpora un mayor nimero de
componentes tecnoldgicos a la produccion agricola
(hay mayor uso de tractor y de herbicidas, y los niveles
de aplicacién de fertilizantes quimicos e insecticidas
son altos), y en donde se tiende a contratar un mayor
nimero de personas para apoyar actividades agricolas
(Cuadro 6). El tipo de semilla empleada no se
considera un componente que pudiera incidir en las
diferencias observadas debido a que trabajos como el
de Gil et al. (2004a) han evidenciado que los criollos
son mas adecuados para la produccién bajo temporal
que los mejorados. La asistencia técnica tampoco
parece marcar una diferencia importante entre
municipios. En cuanto a los factores del medio fisico,
es probable que las diferencias en rendimiento sean
atribuibles a una mejora paulatina en el potencial
ambiental, especificamente de los tipos de suelo, pues
climaticamente los tres municipios a los que
corresponden estas localidades presentan bastante
homogeneidad. San Nicolas de los Ranchos, semifrio
subhimedo con lluvias en verano; Chiautzingo vy
Tlaltenango, templado subhimedo con lluvias en
verano (INAFED y Gobierno del Estado de Puebla,
2005). Segin INAFED y Gobierno del Estado de
Puebla (2005), el tipo de suelo predominante en el
municipio de San Nicolds de los Ranchos es el
regosol; en Chiautzingo, por orden de importancia, se
encuentran el cambisol y el regosol; finalmente, en
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San Pedro Tlaltenango se reportan regosol, fluvisol y atencién que aqui se detect6 88.9 % de las unidades
feozem, aunque de acuerdo a Turrent et al. (1994), el asignadas al Grupo 3, 94.4 % del Grupo 4 y el total de
tipo predominante en los terrenos de cultivo es el unidades del Grupo 5. Tlaltenango es considerado
fluvisol. Driessen y Deckers (2001) consignan que los como un lugar con alto potencial productivo (Regalado
regosoles son suelos minerales muy poco et al., 1996; Lopez et al., 2000) y reconocido como un
desarrollados, que en climas frios contienen materia poblado con una mayor diversificacion de actividades,
orgénica poco descompuesta; adicionalmente, exhiben ya que incluyen produccion pecuaria (Romero, 2004).
baja capacidad de retencion de agua, asociada a una Turrent et al. (1994) sefialan que en Tlaltenango, como
alta permeabilidad, lo que causa que en estos suelos se en otras comunidades del Valle de Puebla,
intensifiquen los efectos de la sequia cuando se unidades de produccion cuentan con parcelas de
encuentran bajo cultivo. La mayoria de los cambisoles temporal que se dedican a los cultivos basicos —
son de textura media, tienen buena estabilidad frecuentemente intercalados con huertos mixtos de
estructural, alta porosidad, buena capacidad de frutales caducifolios-, y con pequefias parcelas de
retencion de agua y buen drenaje, asi como fertilidad riego o de humedad permanente, que se destinan al
quimica satisfactoria, por lo que se reconocen como cultivo de alfalfa (Medicago sativa L.). La vivienda,
aptos para actividades agricolas. En lo que se refiere a ubicada en la comunidad, cuenta con solar espacioso y
los fluvisoles, los autores mencionados sefialan que estd equipada para almacenar las cosechas,
son adecuados para cultivos anuales y huertos. estiércoles y explotar ganado bovino, porcino y ovino
Trabajos como el de Turrent et al. (1994) reconocen bajo confinamiento total; las aves andan libres en la
que tales suelos son bastante productivos. vivienda. Brito (2004) confirma esta descripcion,
agregando que en las parcelas de riego o humedad
Como todas las unidades de produccion de Xalitzintla también pueden sembrarse forrajes de invierno (como
se ubicaron en los Grupos 1y 2, tienen que desarrollar el evo —Vicia sativa L.-), y que el maiz cultivado en las
sus actividades productivas en un ambiente mas parcelas de temporal tiene un papel importante en las
restrictivo, lo cual resulta en rendimientos de grano unidades que realizan actividades agropecuarias, pues
mas bajos (Cuadro 4). Las unidades de Chiautzingo provee forraje y grano para alimentar a los animales.
fueron asignadas casi en su totalidad al Grupo 2, lo Mayores detalles sobre la ganaderia en esta regién
que podria atribuirse parcialmente a que tienen acceso pueden consultarse en Cesin et al. (2007).

a terrenos con mejor aptitud agricola, lo que resulta en
rendimientos de grano relativamente  mejores.
Tlaltenango resulto ser una poblacion heterogénea en
cuanto al tipo de unidades presentes, pero mas llamé la

Tabla 5. Analisis de varianza por rangos y prueba de medias por localidades para rendimiento de maiz por hectéarea.

Valle de Puebla, México, 2007.

Analisis de Varianza

- i _l
Fuente de variacion Grados de libertad = Cuadrados Medios Prueba de medias (kg-ha")

Localidades 2 5750.25 ** Tlaltenango 2036.3 a
Error 110 984.00 Chiautzingo 1941.0 ab
CV 55.03 Xalitzintla 1386.3 b

CV = Coeficiente de variacion; ** = altamente significativo (p<0.05)
Las medias con la misma literal por columna son estadisticamente iguales al 0.05 de probabilidad.
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Tabla 6. Unidades de produccién con superficie agricola y nivel de utilizacién de diferentes componentes
tecnoldgicos en la produccion de cultivos o plantaciones. Datos por municipio, 2007.

Unidades de produccion

Total Usan Usan Usan Usan Usan Contratan  Tuvieron

(Nam.) tractor semilla  fertilizantes herbicidas insecticidas personal asistencia
Municipio (%) criolla guimicos (%) (%) por técnica

(%) (%) menos de (%)
seis meses
(%)

Tlaltenango 410 94.4 94.4 95.4 57.6 20.5 27.3 1.2
Chiautzingo 2151 715 97.6 98.3 19.2 23.2 15.8 2.3
S.N.delos 1335 43.9 99.4 95.3 2.5 1.9 30.8 0.7
Ranchos

Fuente: Elaboracion propia a partir de la base de datos del Censo Agricola, Ganadero y Forestal 2007
(http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/proyectos/Agro/ca2007/Resultados Agricola/default.aspx)

/A SAN LORENZO CHIAUTZINGO
N @ SANPEDRO TLATENANGO
A [C] SANTIAGO XALITZINTLA
GRUPOS
@ uNo
@ Dos
@ TRES
n.=28 @ CUATRO
Q @ cineo
TIPOS DE SUELO
Ns=60 Bl CAMBISOL HUMICO
[] FEOZEMHAPLICO
[ FLUVISOL EUTRICO
I LiTosoL
n:=25 Il REGOSOL DISTRICO
Il REGOSOL EUTRICO

Figura 3. Ubicacion espacial de los grupos identificados en el estudio de patrones de utilizacion del maiz en el Valle
de Puebla, México; con referencia a los tipos de suelo (Fuente: Carta digital edafolégica. Region Huejotzingo.
Coordenadas UTM, Zona 14N NAD27 (INEGI, 2007b)).

CONCLUSIONES

En la region de estudio, los patrones de utilizacion del
maiz por parte de las unidades de produccion son
diferenciados. El aprovechamiento integral del maiz se
realiz6 en las unidades que poseen tres ha o menos,
debido a que utilizan tanto el grano como rastrojo y/o
totomoxtle para satisfacer sus necesidades de consumo
humano y animal y, de existir excedentes, éstos son
comercializados. En contraste, las unidades con mas
de cuatro hectareas, se enfocan mayormente a la
produccion de maiz para grano y destinan una
proporcién significativa (47 a 67 %) al mercado.
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Todas las unidades de produccion de la zona han
acoplado la cria y aprovechamiento de especies
pecuarias a la produccion de maiz, aunque a diferentes
niveles.

Considerando Unicamente el maiz-grano requerido
para satisfacer las necesidades de alimentacion
humana, todas las unidades estudiadas se clasifican
como autosuficientes.

En el &rea existen unidades orientadas fuertemente a la
comercializacion de volumenes importantes de maiz
grano, aunque en bajo porcentaje (3.5%).
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