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EL MERCADO DE SEMILLAS DE VARIEDADES MEJORADAS DE MAIZ EN MEXICO

THE MARKET OF IMPROVED SEED OF MAIZE IN MEXICO

Bethel Marina Luna Mena'! y J. Reyes Altamirano Cardenas!

RESUMEN

Aumentar los rendimientos de maiz puede contribuir
a disminuir las importaciones y a satisfacer la
demanda para consumo familiar. Las semillas
mejoradas son una opcion para lograrlo. En México
se han implementado diversos programas para
fomentar su uso, pero con resultados limitados, ya que
no consideran las diferencias regionales en la
disponibilidad de semillas mejoradas y en los
incentivos que tienen los agricultores para adoptarlas.
Por ello, se analiz6 el mercado de semillas y la
experiencia del estado de Oaxaca que implement6 un
Programa Estatal de Semillas Certificadas de Maiz en
2012. Los resultados revelaron que el mercado de
semillas mejoradas estd concentrado en empresas
transnacionales 'y, aun asi, la produccion y
distribucién de semilla no es suficiente para cubrir la
demanda nacional. Es necesario incentivar la
investigacién agricola, asi como los procesos de
innovacion, sin que se fomenten las practicas
oligopdlicas. Politicas que articulen adecuadamente y
fortalezcan la relacion entre el sector pdblico y las
pequefias empresas productoras de semilla son
fundamentales para desconcentrar la industria. En
Oaxaca el uso de semilla mejorada de maiz es bajo.
En una muestra de 2,118 agricultores, solo el 25 %
usaron semilla mejorada. Mediante modelos Logit, se
identificaron los factores que influyen en la decision
de adopcion. Ellos fueron tener ventas por contrato,
acceso a crédito, riego y alcanzar un mayor
rendimiento. Las innovaciones fueron andlisis de
suelo, fertilizacion balanceada y fraccionada, ademas
de control de plagas y enfermedades. Se confirmé que
el uso de semillas mejoradas estd asociado a la
adopcion integral de un paquete tecnolégico, que
minimice el riesgo, para el logro de los objetivos
técnicos y comerciales del uso de una nueva
tecnologia. También, se detectaron nichos de mercado
potenciales para el uso de semilla mejorada de maiz
en Oaxaca, con una segmentacion de mercados. Ellos
pueden ser atendidos por pequefias empresas
productoras de semilla a nivel local, lo que confirma
la viabilidad de la conformacion de un sistema formal
de oferta de semilla mejorada en el estado. Se debe
comenzar por los Distritos de Desarrollo Rural de
Tuxtepec, Huajuapan y Costa, seguidos del Istmo
junto con Valles Centrales.

Palabras clave: adopcién de innovaciones, empresas
de semillas, Logit, CHAID

ABSTRACT

Increase the maize yields can help to reduce imports
and meet the demand for family consumption.
Improved seeds are an option to achieve it. In Mexico
several programs to encourage their use have been
implemented but with limited results, because they do
not consider the regional differences in the
availability of improved seeds and in the incentives of
farmers to adopt them. Therefore, the seed market and
the state of Oaxaca experience who implemented a
State Program of Certified Seed of Maize in 2012
were analyzed. The results revealed that the market of
improved seeds is concentrate in transnational
corporations and even this way, the production and
distribution of seed is insufficient to meet the
domestic demand. It is necessary encourage
agricultural research and innovation processes,
without encourage the oligopolistic practices. Policies
who articulated and strengthen properly the
relationship between the public sector and small seed
companies are essential to decentralize the industry.
In Oaxaca the use of improved maize seed is low. In a
sample of 2,118 farmers, only 25% used improved
seed. The factors that influence the decision-making
to adopt improved seeds were identified by Logit
models. They were having sales contract, access to
credit, irrigation and achieve higher yields. The
innovations were to do soil testing, balanced and
fractional fertilization, besides pests and diseases
control. It was confirmed that the use of improved
seeds is associated with the adoption of a whole
technology package, which minimizes the risk for the
achievement of the technical and commercial
objectives for the use of a new technology. Also,
potential market niches for the use of improved maize
seed in Oaxaca were detected, with a market
segmentation. They can be served locally by small
seed companies, confirming the feasibility of the
establishment of a formal supply system of improved
seed in the state. It should start by the Rural
Development Districts of Tuxtepec, Huajuapan and
Costa, followed for the Isthmus and Central Valleys.

Keywords: adoption of innovations, seed companies,
Logit, CHAID



CONTENIDO

CAPITULO 1. INTRODUGCCION .....oouiiieieereieeieteeeteeeeseseseessessessesssssssss s sssessessssassessssasasnanes 7
1.1 Antecedentes Y JUSEITICACION .......c.coueuiruiirieirieiree s 7
1.2 Objetivos de INVESTIGACION.........cceoueiriiirieirieeeeree e 17
(@] o] T2 1Y 0N o =T T = SRR 17
ODJEtiVOS PAFTICUIATES ......eeviieceeie ettt sre e be e e tesneenaenras 17
1.3 Preguntas de iNVESHIGAaCION .........ccccvevieeeriiiieeeseceete et a et ae s 18
L4 HIPOESIS. ...ttt ettt sttt ettt b ettt b e b e b e 18
1.5 EStrUCTUIa A J2 TESIS ..ot 19

CAPITULO 2. MARCO REFERENCIAL DE LAS SEMILLAS MEJORADAS.........cccccouu.... 24
2.1 (Qué es una semilla MEJorada? .........ccccevieeeiiiieieseeee e e 24
2.2 El mercado mundial de SEMIIIAS ...........ocoiriiiiiiiniiie s 24

2.2.1 EStados UNidoSs 08 AMEIICA. ........cerueuirieirieirieirtetereeetee ettt 24
2.2.2 CRlINA ettt bbbt ens 25
2.2. 3 FTANCIA ...ttt sttt ettt b e et b et n et ens 26
2.2 8 IMIBXICO ...ttt b et b bbbttt b et 27
2.3 El mercado mundial de semillas de Maiz.........ccccceveeveineinciincinerceeeees 28
2.4 El mercado nacional de SEMIllas..........ocovreririniiiniiinieececc e 31
2.4.1 Consumo de semillas mejoradas de Maiz...........ccceevreneireinieieneereeeeenes 33
2.4.2 Produccion de semillas mejoradas de Maiz ........cccocevveveireenieineeneereeseeeeenes 35
2.4.3 Caracteristicas de las empresas comercializadoras de semillas mejoradas......... 36
2.5 Marco regulatorio y legislacion en materia de semillas mejoradas...........cccccveeuvenenee. 38
2.5.1 Certificacion de SEMIlIAs.........cccoeirieireiriiccc s 39

CAPITULO 3. EL MERCADO DE SEMILLA DE MAIZ EN MEXICO......coccoooveveerrrererrrrnns 40
3.1 El proceso de concentracion y privatizacion en la oferta de semilla mejorada.......... 40
3.3 Proteccion de propiedad intelectual: patentes biotecnoldgicas y derechos de obtentor
................................................................................................................................................. 44
3.4 Las semillas transgénicas: el caso del maiz modificado genéticamente....................... 49
3.5 Reformas propuestas a la Ley Federal de Variedades Vegetales..........ccccceevvrveeennee. 54
BLB DHSCUSION ...ttt 56
3.7 CONCIUSIONES ..ottt ettt ettt ettt s 60



CAPITULO 4. FACTORES E INNOVACIONES PARA LA ADOPCION DE SEMILLA

MEJORADA DE MAIZ EN OAXACA .....ooeieeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeesessssesssssesasssasssssessssasssssssssssanns 63
AL INEFOTUCCION ...ttt sttt sttt na e 63
4.2 MALerialeS Y MELOUOS .....cveevirieeeeiiettete ettt st e et e s re s e besreessasreensenseans 68
4.3 ReSUItadOS Y dISCUSION .....ccviiiieieiiicteeee ettt sttt esbeenn e e 71

4.3.1 Caracteristicas de los agricultores que usan semilla mejorada..........cccccceveenvnnen. 71
4.3.2 Factores que influyen en la adopcion de semilla mejorada de maiz..................... 74
4.3.3 Innovaciones que influyen en la adopcion de semilla mejorada de maiz............. 75
4.4 CONCIUSIONES ..ottt ettt b ettt sae b e sb e b s e eneeneas 80

CAPITULO 5. NICHOS DE MERCADO PARA LA OFERTA DE SEMILLA MEJORADA DE

MAIUZ EN OAXACA ettt ettt ettt b e st s e ettt e e bt e s beesheesatesatesateenne 82
5.1 INEFOAUCCION ...ttt ettt sttt sb et nene 82
5.2 MaterialeS Y MELOUOS ......cc.eeviieieeecieeeete ettt s e s e a e te e aenes 87
5.3 RESUITAAOS Y AISCUSION ....c.veeeviiieiieitieteeee sttt ettt ere b e ste e s e teennenaenes 88

5.3.1 Nichos de mercado para la oferta de semilla mejorada de maiz en Oaxaca........ 88

5.3.2 Caracterizacién de los Distritos de Desarrollo Rural y perfil de productores de

OBXACA. ..v vttt et b ettt b e s b r e a e 90
5.4 CONCIUSIONES .....centiitiitcete ettt b e 98

CAPITULO 6. DISCUSION Y CONCLUSION GENERAL .....o.oveeveeevereeeeeeeeeeeveeeses e 101
6.1 DISCUSION GENEIAL ....o.viiiiiieiiieeeteete ettt ettt ettt eeas 101
6.2 CONCIUSION GENEIAL.......oiiiiiiiiiieee ettt 104
6.3 Contribuciones de 1a iNVEStIgacCion .............ccovviiieiecececcece e 106
6.4 Limitaciones y futuras iNVEStIGACIONES. ........ccviveviereeeeriece ettt eenens 107

LITERATURA CITADA ..ttt sttt sttt bttt sae et b st enee b eaeas 109



LISTA DE CUADROS

Cuadro 2-1. Consumo promedio de semillas mejoradas de maiz en México 2008-2010
Cuadro 3-1. Principales compafiias comercializadoras de semillas patentadas

Cuadro 3-2. Principales compafiias comercializadoras de agroquimicos

Cuadro 3-3. Maices genéticamente modificados por empresa 1997-2007

Cuadro 3-4. Patentes de ingenieria genética

Cuadro 3-5. Solicitudes de Derechos de Obtentor de Variedades Vegetales por especie
Cuadro 3-6. Solicitudes de Derechos de Obtentor de Variedades VVegetales por aplicante

Cuadro 4-1. Relacion de la edad, escolaridad, superficie sembrada con maiz, superficie
total, rendimiento, crédito, riego y ventas por contrato, con el uso de semillas mejoradas
de maiz en Oaxaca
Cuadro 4-2. Relaciéon del andlisis de suelo, fertilizacion balanceada y fraccionada,
control de malezas, enfermedades y plagas, con el uso de semillas mejoradas de maiz en
Oaxaca.
Cuadro 4-3. Efecto de la edad, escolaridad, superficie sembrada con maiz, superficie
total, rendimiento, crédito, riego y ventas por contrato, en la decision de uso de semillas

mejoradas de maiz en Oaxaca.

Cuadro 4-4. Efecto del andlisis de suelo, fertilizacion balanceada y fraccionada y control
de malezas, enfermedades y plagas, en la decision de uso de semillas mejoradas de maiz
en Oaxaca.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1-1. Estructura de la tesis

Figura 2-1. Valor de las importaciones de semillas de legumbres y hortalizas a nivel
mundial

Figura 2-2. Valor de las importaciones de semillas de hortalizas de México

Figura 2-3. Paises exportadores de semillas de hortalizas para México

Figura 2-4. Valor de las exportaciones de semillas de maiz

Figura 2-5. Valor de las importaciones de semillas de maiz

Figura 2-6. Valor de las importaciones de semillas de maiz de México

Figura 2-7. Produccion de semilla certificada de maiz, trigo, cebada y avena

Figura 2-8. Produccidon de semilla certificada de sorgo, arroz y soya

Figura 2.9. Produccién de semilla certificada de frijol, cartamo y garbanzo

Figura 2-10. Produccion de semilla mejorada de maiz en Oaxaca 2002-2013

Figura 5-1. Arbol de decision con nichos de mercado para la oferta de semilla mejorada

de maiz en Oaxaca



LISTA DE ABREVIATURAS
AC Asociacion Civil
ADN Acido Desoxirribonucleico
AMSAC Asociacion Mexicana de Semilleros
ASTA American Seed Trade Association
BV Besloten VVennootschap
CCVP Comité Calificador de Variedades de Plantas
CHAID Chi-squared Automatic Interaction Detection
CIAD Centro de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo
CIESAS Centro de Investigaciones y Estudios Superiores en Antropologia Social

CIESTAAM Centro de Investigaciones Econémicas Sociales y Tecnoldgicas de la
Agroindustria y la Agricultura Mundial

CIMMYT Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo
DDR Distrito de Desarrollo Rural

DOF Diario Oficial de la Federacion

DOV Derechos de Obtentor de Variedades Vegetales

ETC Erosion, Technology and Concentration

FAO Food and Agriculture Organization

GNIS Groupement National Interprofessionnel des Semences et plants

I1A Instituto de Investigaciones Agricolas
IMPI Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial

INC Incorporated
INEGI Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
INIA Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas

INIFAP Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias



ISF International Seed Federation

LLC Limited Liability Company)

LPCCS Ley sobre Produccion, Certificacion y Comercio de Semillas
LVV Ley de Variedades Vegetales

MASAGRO Modernizacion Sustentable de la Agricultura Tradicional
OCE Oficina de Campos Experimentales

OEE Oficina de Estudios Especiales

PIMAF Programa de Incentivos para Productores de Maiz y Frijol
PRONASE Productora Nacional de Semillas

RNVP Registro Nacional de Variedades de Plantas

SA de CV Sociedad Andnima de Capital Variable

SA Sociedad Anonima

SAGARPA Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion

SAS Statistical Analysis System

SIAP Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera

SNICS Servicio Nacional de Inspeccion y Certificacion de Semillas
SNS Sistema Nacional de Semillas

SPR Sociedad de Produccion Rural

SPSS Statistical Package for the Social Sciences

UPQV Union para la Proteccion de Obtenciones Vegetales

USDA United States Department of Agriculture

USF Union Frangaise des Semenciers

USPTO United States Patent and Trademark Office

WIPO World Intellectual Property Organization



CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes y justificacion

El maiz es el cultivo méas importante de México, desde el punto de vista alimentario,
econdmico, politico y social (SIAP, 2007). Durante el ciclo agricola 2013, el volumen de
produccion fue de 22.7 millones de toneladas, en una superficie sembrada de 7.5
millones de hectareas, con un rendimiento promedio de 3.2 t ha™ (SIAP, 2014 a). Sin
embargo, aunque a nivel nacional el pais es autosuficiente en la produccion de maiz
blanco (no asi a nivel estatal, pues hay estados que no satisfacen su demanda para

consumo), se importaron 7 millones de toneladas de maiz amarillo (SIAP, 2014 b).

El aumento de la productividad es un factor que puede mejorar la produccion para
disminuir las importaciones y satisfacer la demanda para el abasto familiar. De acuerdo
con Gonzalez et al. (2011), el incremento en los rendimientos de maiz en 15 % elevaria
la produccion en 2,053 toneladas, provocando una reduccion de las importaciones en 23
%, equivalente a 1,493 toneladas. Ademas, el aumento de los rendimientos

incrementaria el consumo de maiz en 9 % a nivel nacional.

La produccion de maiz se lleva a cabo en todas las regiones del pais bajo dos sistemas
bien diferenciados: el comercial y el tradicional. La produccion comercial es llevada a
cabo por grandes y medianos productores, que producen maiz blanco y/o amarillo,
mientras que la produccion tradicional se refiere a pequefios agricultores y de

subsistencia, que se especializan principalmente en maiz blanco (USDA, 2013). Para



ello, los agricultores se abastecen de semilla a través de sistemas de suministro formal o

informal.

El sistema formal, oferta semillas mejoradas que se producen especificamente para
propdsitos de siembra. Puede ser privado, a través de grandes empresas transnacionales;
0 publico-privado, en el que instituciones y centros de investigacion, proveen de
semillas originales a empresas nacionales que se encargan de su produccion y
comercializacion. El sistema informal provee semillas nativas. Tiene que ver con la
practica ancestral de los agricultores de seleccionar las mejores semillas de su
produccion y conservarlas para la proxima siembra. Ambos sistemas coexisten de forma
paralela y son complementarios, cada uno ocupandose de las partes del sistema de

suministro en el que tienen ventaja (Bishaw y Turner, 2008).

Las semillas nativas, ademas de ser imprescindibles para la preservacion y conservacion
de la diversidad genética del pais, desempefian un papel importante dentro del contexto
agronémico y socioeconomico del agricultor, pues tienen atributos Unicos que satisfacen
necesidades en términos de adaptacion, preferencias culinarias, minimizacion de riesgos
y otras de indoles cultural (Li et al., 2011). Sin embargo, considerando que el uso y
adopcion de innovaciones agricolas contribuye al aumento de la productividad y
competitividad, la presente investigacion hace énfasis en el estudio de las semillas

mejoradas, como una opcion para incrementar los rendimientos de maiz.

En las diferentes etapas del desarrollo agricola nacional, se han implementado varios

programas para fomentar el uso de semillas mejoradas con el fin de mejorar la
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productividad de maiz, pero los resultados han sido limitados (Trueba, 2011). Por
ejemplo, de acuerdo al mismo autor, con el Programa Kilo por Kilo, el uso de semillas
mejoradas tuvo efectos positivos en zonas de riego y de buen potencial productivo en los
estados de Chiapas, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco y Michoacan, donde los productores
reconocieron incrementos en los rendimientos de maiz. En Campeche, Puebla, Tlaxcala,
Nayarit y Estado de México se incremento el nimero de productores que utilizaban
semillas mejoradas, pero no las adoptaron, porque esperaban el subsidio del gobierno
para continuar en los ciclos posteriores. Una situacion similar se presentaba con los
productores de autoconsumo y minifundistas, que a pesar de conocer las bondades de las

semillas mejoradas no contaban con recursos para adquirirlas.

La evaluacion del programa Kilo por Kilo derivé en una serie de recomendaciones. Una
de ellas indico la necesidad de estudios de diagndstico regionales, donde se
contemplaran las demandas y necesidades reales de los productores, ademéas de los
potenciales productivos, para una adecuada planeacion del programa. También sugirio
dar un seguimiento mas estricto a los origenes y calidad de la semilla suministrada por
los proveedores, para garantizar que las semillas utilizadas se asignaran a sus zonas

geograficas correspondientes (FAO-SAGARPA, 2001).

Actualmente, el gobierno federal sigue impulsando programas con el fin de incrementar
la produccion de maiz y reducir los déficits de rendimiento. Uno dirigido a grandes
productores, que privilegia la introduccién de maices transgénicos y se encuentra en las
etapas experimental y piloto en la parte norte del pais (Turrent et al., 2012). El

denominado Modernizacion Sustentable de la Agricultura Tradicional (MASAGRO),

9



cuyo objetivo es aumentar la productividad de los pequefios y medianos productores,
mediante el uso de semillas mejoradas.® Por Gltimo, el Programa de Incentivos para
Productores de Maiz y Frijol (PIMAF), que tambiéen incluye a las semillas mejoradas

como incentivo para aumentar la productividad en regiones con vocacion y potencial.?

Para entender la situacion actual de la actividad semillera es determinante conocer la
evolucion historica de la investigacion agricola y la consecuente produccion de semilla
mejorada, (Luna et al., 2012). Las variedades mejoradas de maiz, son el resultado de la

actividad de los programas de mejoramiento de la década de los 40’s.

Las primeras investigaciones en mejoramiento genético de maiz fueron realizadas a
principios de 1940 por investigadores de la Oficina de Campos Experimentales (OCE).
Los rendimientos de maiz en esa época eran de 600 kg ha, que al obtenerse en 3.4
millones de hectareas permitian lograr una produccion de 2 millones de toneladas,
apenas suficientes para cubrir la demanda de 21 millones de habitantes (Arellano et al.,

2009).

El Gobierno Mexicano con el fin de impulsar la produccién agricola, invito a la
Fundacion Rockefeller a que tomara parte activa en el desarrollo de un programa basico

de investigacion. Para ello se dieron a la tarea de elaborar un diagnostico sobre los

! http://masagro.mx/index.php/es/que-es-masagro/descripcion-general

2

http://www.sagarpa.gob.mx/ProgramasSAGARPA/2015/fomento_agricultura/PIMAF/P
aginas/Descripcidn.aspx
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problemas y las causas que limitaban la produccion. Las conclusiones fueron: a)
agotamiento de la fertilidad de los suelos agricolas, b) utilizacion de variedades de maiz,
frijol y trigo obsoletas e inapropiadas para una agricultura moderna, c) variedades de
maiz, frijol y trigo susceptibles a patdgenos ampliamente diseminados y d) semillas
mezcladas con diferentes variedades que complicaban el cultivo y cosecha (Arellano et

al., 2009).

De ese diagndstico surgid un convenio de cooperacion entre ambos para colaborar en la
modernizacion de la investigacion agricola y en la capacitacion de técnicos mexicanos.
El convenio de cooperacion fue formalizado en 1943, con la creacion de la Oficina de

Estudios Especiales (OEE).

La investigacion agricola en el programa de maiz de la OEE inicio en 1944. La prioridad
fue producir variedades mejoradas. Sus primeras acciones fueron: 1) recoleccion
sistematica del germoplasma regional y su clasificacion racial, 2) seleccion de
variedades sobresalientes, 3) formacion e introduccion de hibridos, 4) formacion de
maices sintéticos que se pudieran sembrar en generaciones avanzadas y 5) mejoramiento

de maices con tolerancia a la sequia. (Arellano et al., 2009).

En 1946 fue creado el Instituto de Investigaciones Agricolas (11A), el cual adquiri6 las
funciones de la OCE. EIl IlIA en colaboracién con la OEE fueron las instituciones que
formaron los primeros maices mejorados en México. Las primeras variedades mejoradas

de maiz se liberaron en 1947 (Arellano et al., 2009).
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La disponibilidad de variedades mejoradas y la expectativa de lograr incrementos en la
produccion, propiciaron la creacion de la Comision del Maiz en 1947, con el proposito
de multiplicar, promover y fomentar el uso de semilla mejorada de esta especie. En
1949, dado su crecimiento, se le reconoce como Comision Nacional del Maiz. Para 1950

la OEE vy el 11A habian liberado 23 variedades de maiz (Ayala et al., 2006).

En 1954 se implementd un programa de emergencia para incrementar la produccién
agricola, que propicio se multiplicaran los campos de produccién de semillas de
variedades de los tres principales cultivos basicos. Ante la necesidad de establecer un
control de calidad de semillas y su certificacion, surgio el Departamento de Semillas de
la Direccion de Agricultura. En 1958 se cre6 el Comité para la Produccién y
Distribucion de Semillas Mejoradas. En 1959 se logrd la autosuficiencia en grano de

maiz, frijol y trigo (Luna et al., 2012)

Ante ese éxito y dado que las necesidades de semillas de variedades mejoradas de buena
calidad eran crecientes, en diciembre de 1960 se decretd la Ley sobre Produccion,
Certificacion y Comercio de Semillas (LPCCS), publicada el 14 de abril de 1961. Asi,
por mandato de la LPCCS, se establecio el Sistema Nacional de Semillas (SNS), con la
participacién del Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA), que surgié de
la fusion del 1A y la OEE; el Servicio Nacional de Inspeccién y Certificacion de
Semillas (SNICS); el Comité Calificador de Variedades de Plantas (CCVP), el Registro
Nacional de Variedades de Plantas (RNVP) y la Productora Nacional de Semillas

(PRONASE), evolucion de la Comision Nacional del Maiz (Luna et al., 2012).
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En la LPCCS de 1961 se establecia que el mejoramiento genético de plantas
correspondia al INIA y que las semillas originales generadas se entregarian a la
PRONASE para su aprovechamiento en los programas de produccion de semillas en
escala comercial. De esta manera, el Estado era el responsable de la produccion y
comercio de semillas, para lo que se disponia de un esquema institucional que atendia

cada una de las funciones especificas del sistema agricola del pais (Luna et al., 2012).

El sector privado dedicado a la produccion de semilla consideraba restrictiva esta Ley y
comenz0 a presionar para participar en aspectos relacionados con la investigacion y el
desarrollo de variedades mejoradas propias. En 1968 se crea la Asociacion Mexicana de
Semilleros, A. C. (AMSAC), uno de cuyos objetivos fue conseguir autorizacion para que
sus asociados realizaran investigacion, y obtuvieron el primero en 1976. Asi, en 1983 se
autorizdo la venta de semilla de variedades mejoradas de maiz producto de la

investigacion privada en algunas areas de México (Ayala et al., 2006).

A principios de 1990, se promulgd una nueva Ley de Semillas que permitio la
participacion sin restricciones al sector privado en la investigacion agricola, y
particularmente en la produccion y comercializacién de semillas. Ademas, se abrio la
posibilidad de que otros usuarios multiplicaran y comercializaran semilla de variedades
generadas por instituciones publicas, como las del Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP, antes INIA), ademas de la PRONASE (Luna

etal., 2012).
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En 1996 se emitio la Ley de Variedades Vegetales (LVV); que junto a su reglamento
publicado el 25 de octubre de 1998, detallaban las condiciones y elementos para la
proteccion de los derechos de los obtentores de variedades, lo cual se consolidd en
noviembre de 1997 con el ingreso de México a la Union para la Proteccion de

Obtenciones Vegetales (UPOV) (Espinosa et al., 2002).

Con la LPCCS de 1991 y la LVV de 1996, se permitié la participacion del sector
privado en la industria de semillas, lo que influyd entre otros factores, al paulatino
desmantelamiento hasta la total desaparicion de la PRONASE. Con la creciente
compactacién e integracion mundial de los suministradores de insumos agricolas, el
mercado de semillas mejoradas se concentré en pocas empresas que mantienen la
exclusividad de un ndmero considerable de variedades. Su control sobre la propiedad
intelectual del germoplasma y las redes de distribucion de semillas, ha influido en el
desarrollo del sistema alimentario, ademas de que ha aumentado las barreras que
impiden que nuevas empresas entren en el mercado, lo que les permite imponer precios,
reducir la competencia y garantizar su dominio dentro del sector (Tansey y Rajotte,

2009).

Una consecuencia de ello es que el abastecimiento de semillas también sea dirigido a
regiones de mayor potencial productivo y hacia agricultores de mayores recursos
econdmicos, en desatencion de areas de subsistencia y agricultura tradicional. Por ello,
se vislumbra un segmento de mercado potencial, conformado por agricultores de
pequefia escala en regiones agroecoldgicas especiales, cuyas necesidades de semilla

mejorada las atendia parcialmente la PRONASE (Luna et al., 2012). Esto Gltimo es
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relevante, si se considera que el alto grado de fragmentacion de la tierra en México, es
una de las principales limitaciones estructurales para aumentar la productividad de maiz.
De los 2 millones de productores de maiz que hay en el pais, mas del 85 % tienen
parcelas de menos de 5 hectareas, que ademas no tienen acceso a semillas mejoradas,

fertilizantes, crédito ni oportunidades de comercializacion (USDA, 2013).

La entrada masiva de empresas en el mercado de semillas, constituida principalmente
por transnacionales, no garantizé elevar la produccién de semilla certificada como se
hubiera esperado (Luna et al., 2012). En la actualidad, la produccion de semilla no ha
sido suficiente para cubrir la demanda interna. La mayor parte del territorio nacional
presenta déficits de semilla mejorada y los mas altos se presentan en Chiapas, Puebla,

Oaxaca, Veracruz y Estado de México (Garcia y Ramirez, 2014).

Particularmente en el caso de Oaxaca, el gobierno estatal implementd por primera vez, el
Programa de Semillas Certificadas de Maiz en 2012, con el objetivo de aumentar los
rendimientos y lograr la autosuficiencia en su produccion para consumo. Ello, debido a
que el estado enfrenta un déficit en su produccién de maiz y que solo 8 % de la
superficie sembrada con maiz utiliza semilla mejorada. De acuerdo con Badstue et al.
(2006), en el estado no existe un sistema formal de oferta de semilla, lo que implica que
se tenga un deficit de semilla mejorada de maiz de 1,544 toneladas (Garcia y Ramirez,

2014).

La baja cobertura de superficie sembrada con semilla mejorada se atribuye a

limitaciones para su difusién, la adaptacion ambiental y a los aspectos culturales y
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gastronomicos, que no cumplen con las expectativas, usos y costumbres de los
agricultores. Pero existe un complejo causal mas completo que explica el hecho de que
los agricultores no estén usando semillas mejoradas. Este no ha sido lo suficientemente
estudiado en México y menos aun en un estado con caracteristicas tan diversas y
particulares a la vez como lo es Oaxaca, donde mas del 75 % de los agricultores

producen en menos de 2 hectareas (USDA, 2013).

La recurrencia de las politicas publicas que involucran a las semillas mejoradas como un
medio para incrementar los rendimientos de maiz, obedece a que se considera que
efectivamente son una alternativa viable para ello, no obstante, hay una serie de
interrogantes por resolver, de cuyo conocimiento dependera el éxito e impacto de los
actuales programas gubernamentales basados en esta estrategia. Ha hecho falta analizar
cuestiones tales como la disponibilidad de semillas mejoradas y las motivaciones de los

agricultores para tomar la decision de adoptarlas.
Por todo lo anterior, esta tesis tiene la intencion de contribuir a resolver tales
interrogantes a través del analisis de manera general el mercado de semillas en México y

de manera particular la experiencia del estado de Oaxaca.

Asi se plantearon los siguientes objetivos, preguntas de investigacion e hipotesis

respectivas.
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1.2 Objetivos de investigacion

Objetivo general

Analizar el mercado de semillas en maiz en México, mediante la identificacion de los
actores clave involucrados y del rol que desempefian, para proponer mejoras en el disefio
e implementacion de los programas de fomento de uso de semilla mejorada de maiz,

como opcidn para aumentar los rendimientos del cultivo.

Objetivos particulares

1.- Describir la situacion actual del mercado de semillas de maiz en México, a través del
diagnostico de la industria de semillas, para la valoracion de su cumplimiento efectivo

en el abastecimiento de semilla.

2.- ldentificar los factores e innovaciones que influyen en la decision de adopcion de
semilla mejorada de maiz de los agricultores del estado de Oaxaca, a través de modelos
Logit, para el conocimiento de las motivaciones y limitaciones para fomentar el uso de

semilla mejorada de maiz en el estado.

3.- Establecer nichos de mercado para la oferta de semilla mejorada de maiz en el estado

de Oaxaca, mediante una segmentacion de mercados, para tener una perspectiva sobre la

viabilidad de la conformacién de un sistema formal de oferta de semilla en el estado.
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1.3 Preguntas de investigacion

1.- ¢Qué componente ha establecido la configuracion actual del mercado de semillas de

maiz en México y cudles han sido sus implicaciones?

2.- ¢Que aspectos intervienen en la decision de adopcion de semilla mejorada de maiz de

los agricultores del estado de Oaxaca?

3.- ¢Por donde comenzar la oferta de semilla mejorada de maiz en el estado de Oaxaca y

como continuar el abastecimiento de semilla?

1.4 Hipotesis

1.- La oferta de semilla de maiz en México estd concentrada en pocas empresas. El
componente que ha establecido tal configuracion es el marco legal en materia de
proteccion de propiedad intelectual. Las consecuencias de la concentracion y poca
competencia, es que se tiene una estructura de mercado imperfecta, que afecta a los

agricultores tradicionales y a las pequefias empresas nacionales de semilla.

2.- Las caracteristicas del agricultor y de su unidad de produccién, ademas del acceso a
recursos financieros, de infraestructura y a mercados, relacionados con la rentabilidad
esperada y el riesgo percibido, son los factores que influyen en la decisién de adopcion

de semilla mejorada de maiz de los agricultores del estado de Oaxaca. En cuanto a las
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innovaciones, se espera que, si el agricultor ya usa o ha adoptado ciertas innovaciones,
también adoptard semilla mejorada de maiz, aunque exista una fuerte competencia de
estas con las semillas nativas, debido a que su uso esta relacionado con la adopcion de

un paquete tecnoldgico.

3.- Existen nichos de mercado para la oferta de semilla mejorada de maiz en el estado de
Oaxaca. Las regiones del estado con mayor vocacion productiva para maiz son por
donde se debe iniciar la oferta. La conformacion de un sistema formal de oferta de
semilla es posible, con el establecimiento de pequefias empresas productoras de semilla

locales, que dirijan sus esfuerzos de venta a tales nichos de mercado identificados.

1.5 Estructura de la tesis

Esta tesis consta de seis capitulos y su esquema de organizacion se muestra en la Figura

1-1.

El capitulo 1, que es el actual, corresponde a la introduccion general y contiene los
antecedentes del tema, el planteamiento del problema y su justificacion. Después se

presentan los objetivos de la investigacion, con sus respectivas preguntas e hipotesis.
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Capitulo 1
Introduccidn

l

Capitulo 2
Marco referencial de las semillas
mejoradas
Capitulo 3
El mercado de semillas de maiz
en México
Capitulo 4 Capitulo 5
Factores e innovaciones para la Nichos de mercado para la oferta de
adopcion de semilla mejorada de semilla mejorada de maiz en Oaxaca
maiz en Oaxaca

l

Capitulo 6
Discusion y conclusion general

Figura 1-1. Estructura de la tesis

En el capitulo 2, se expone el marco referencial de la investigacion, con el fin de ubicar
el contexto de las semillas mejoradas. Primero se indica el concepto de semilla
mejorada. Despues se muestra un panorama del mercado mundial de semillas de manera
general y el caso del mercado mundial de semillas de México de manera particular. Se
da también una breve explicacion sobre el mercado mundial de semillas especificamente

de maiz, resaltando el caso de México. Posteriormente se aborda a grandes rasgos el
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mercado nacional de semillas, para profundizar sobre el consumo y produccién de
semilla mejorada de maiz en el pais, con énfasis en el analisis del caso del estado de
Oaxaca. Aunado se mencionan las caracteristicas de las empresas comercializadoras de
semillas, basadas en aspectos generales de sus modelos de negocio. Finalmente se
explican los aspectos del marco regulatorio y legislacion en materia de semillas

mejoradas.

El capitulo 3, aborda la situacion actual del mercado de semillas de maiz en México. Se
sefialan las principales compafiias productoras y comercializadoras de semilla mejorada,
asi como los porcentajes que tienen del mercado mundial, lo que muestra el grado de
concentracion que existe en la oferta de semilla. Se resalta que es un fenémeno no ajeno
a México que sigue la tendencia. Posteriormente, se indican las afectaciones para la
continuidad tanto del sistema informal de oferta de semilla como para la parte pablico-
privada del sistema formal, con la introduccion y comercializacion de maiz transgénico,
una de las estrategias mas recientes de dichas empresas. Despues, se analiza el marco
legal en materia de proteccion de propiedad intelectual, especificamente la propuesta de
modificacion de la Ley Federal de Variedades Vegetales, y las repercusiones que tendria

en la configuracion actual del mercado de semillas.

El capitulo 4, presenta los factores e innovaciones que influyen en la decision de

adopcion de semilla mejorada de maiz de los agricultores del estado de Oaxaca.

El capitulo 5, indica los nichos de mercado para la oferta de semilla mejorada de maiz en

el estado de Oaxaca, asi como la caracterizacion de los Distritos de Desarrollo Rural y
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del perfil de los productores. También se discute sobre la viabilidad de la conformacién

de un sistema formal de semillas.

El capitulo 6, retoma las preguntas de investigacion y las conclusiones particulares, para
proceder a la discusion de los resultados y al establecimiento de una conclusion general.
Se mencionan las contribuciones de la presente tesis y se concluye con las limitantes de

la investigacion y las perspectivas del tema.

Cabe mencionar que los capitulos 3, 4 y, 5 se presentan con una estructura de articulos
cientificos. El capitulo 3 fue publicado bajo el titulo “Maiz transgenico: ¢beneficio para
quién?”, en la revista Estudios Sociales, volumen XXIII, nUmero 45, enero-junio de
2015, del Centro de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo (CIAD). El capitulo 4
estd en proceso de revision por parte de la Revista Mexicana de Ciencias Agricolas, del
INIFAP. EIl capitulo 5 sera enviado proximamente para ser sometido a un proceso de

arbitraje y considerar su publicacion.

Pese a que los capitulos 3, 4 y 5, son articulos independientes que responden a cada
pregunta de investigacion y cumplen con su objetivo particular, se considera tienen un

“hilo conductor” que los enlaza a todos ellos.

Para llevar a cabo ésta investigacion, se recurrio a fuentes de informacién primaria y
secundaria. Para ubicar el contexto que permitio identificar las principales caracteristicas
estructurales del mercado de semillas, se recopilaron datos secundarios. Se recurrid a

bases de datos y estadisticas de institutos y servicios nacionales.
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En el periodo 2012 a 2014, se hizo trabajo de campo para obtener informacion directa
relacionada con el funcionamiento y naturaleza del mercado de semillas mejoradas de
maiz. Para ello, se aplicé encuestas a productores de maiz y se entrevisto a informantes
clave como productores de semillas, representantes de organizaciones de agricultores,
expertos en produccion de semillas, investigadores y representantes de instituciones
gubernamentales. Para analizar de manera particular al estado de Oaxaca, el insumo
principal fueron los datos derivados del mapeo de redes de innovacion del estado,
realizado por el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) y el
Centro de Investigaciones Economicas, Sociales y Tecnoldgicas de la Agroindustria 'y la

Agricultura Mundial (CIESTAAM) de la Universidad Auténoma Chapingo en 2013.

Con la informacion tanto del trabajo de campo como del mapeo de redes de innovacion,
se construyé una base de datos integrada por variables cuantitativas y cualitativas. Se
incluian entre otras, caracteristicas del agricultor y de su unidad de produccion,
innovaciones agricolas practicadas, rendimientos obtenidos, acceso a recursos en general

y aspectos de riesgo percibido.
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CAPITULO 2. MARCO REFERENCIAL DE LAS SEMILLAS MEJORADAS

2.1 ¢ Qué es una semilla mejorada?

Las semillas mejoradas son aquellas que provienen de la aplicacion de técnicas de
mejoramiento genético tradicionales. Son resultado de la identificacion, seleccion y
multiplicacion de varias generaciones de genotipos sobresalientes a través de los afos,
con el fin de obtener plantas que presenten caracteres de interés. Entre ellos se
encuentran un mayor rendimiento, tolerancia a heladas, sequias, plagas y enfermedades,
ademas de atributos como precocidad y adaptabilidad a las condiciones actuales y

futuras de los diferentes ambientes (Besnier, 1989).

2.2 El mercado mundial de semillas

El mercado mundial de semillas se estima en 45 mil millones de ddlares. Estados Unidos
tiene el mercado més grande, con un valor de 12 mil millones de ddlares, seguido de
China con 9,034; Francia con 3,600; Brasil con 2,625 y la India con 2 mil millones de

ddlares (ISF, 2012).

2.2.1 Estados Unidos de América

La industria de semillas de Estados Unidos, cuenta con aproximadamente 750 empresas,
asi como con mas de 60 mil variedades de semillas para siembra. Representa el 26 % del
mercado mundial de semillas. La Asociacion Americana de Comercio de Semillas
(ASTA por sus siglas en inglés), considera que se tiene un gran potencial para la
introduccion de variedades mejoradas de Estados Unidos, debido a que, en muchos
mercados emergentes, el comercio formal de semillas representa sélo el 10 6 20 % de su

mercado total.
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La cuota nacional de semilla exportada de Estados Unidos es igual a 1,390 millones de
ddlares, lo que equivale al 12 % del valor total de su industria de semillas. En cuanto al
mercado interno y su su relacion con el mercado internacional, la ASTA reconoce como
debilidad, la incompatibilidad de los sistemas de regulacion en materia de semillas. Por
lo anterior, abogan por la necesidad de implementar regulaciones solidas en materia de

propiedad intelectual, sobre todo en los mercados emergentes (ASTA, 2012).

México ha sido identificado como un mercado prioritario con grandes oportunidades de
negocio y comerciales para la industria de semillas de Estados Unidos. Las
exportaciones de semillas para siembra de Estados Unidos a México tuvieron un valor
de 232 millones de dolares en 2012. Aunque las exportaciones disminuyeron un 10 %
comparado con 2011, Estados Unidos mantiene una fuerte posicion, atendiendo

aproximadamente el 66 % del mercado mexicano (ASTA, 2012).

2.2.2 China

China es el segundo mercado de semillas mas grande del mundo. El 65 % de su mercado
de semillas, corresponde a maiz y arroz hibridos, ademas de semillas de frutas y
vegetales. China es autosuficiente en la produccion de semillas de arroz, maiz, trigo,
algodon y soya. Produce 80 % de las semillas de frutas y vegetales que utiliza. Los
agricultores adquieren semillas comerciales de calidad mediante los subsidios otorgados

por programas gubernamentales (USDA, 2014).
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La industria de semillas en China esta altamente fragmentada y depende principalmente
de las instituciones de investigacion publicas. EI 19 de enero de 2014, China dio a
conocer un documento de politica agricola, que Ilama al desarrollo de una industria de
semillas moderna. Para el pais, es una cuestion apremiante, debido a la creciente
demanda de alimentos y la limitada tierra cultivable con que cuenta. Se espera que los
esfuerzos que esta realizando el gobierno, permitan consolidar la industria de semillas y
desarrollar empresas integradas con capacidades de investigacion independientes. El
Ministerio de Agricultura indico que habia 5,200 empresas de semillas en mayo de 2014,
comparado con las 8,700 de 2011. El gobierno espera reducir ain mas este nimero en el

futuro (USDA, 2014).

2.2.3 Francia
Francia es el principal productor de semillas de Europa y primer exportador

mundial de semillas de cultivos basicos, vegetales y flores (ISF, 2013).

En Francia 310 mil hectareas se dedican a la produccién de semillas. Las semillas mas
producidas considerando la superficie en hectareas son, las de trigo con 83 mil, maiz con
45 mil y cebada con 37 mil. De semillas de hortalizas se siembran 16 mil hectareas, de

papa 15 mil, de girasol y chicharo 9 mil respectivamente (GNIS, 2007).

La industria de semillas francesa, esta compuesta por 71 empresas de mejoramiento, 237
empresas de produccién, 17,800 agricultores productores de semillas y 23,000 puntos de

venta tales como cooperativas, agro supermercados y comercios (USF, 2015).
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2.2.4 México
México es el tercer importador de semillas de legumbres y hortalizas en todo el mundo,

con un valor de 265,872 dolares en 2014 (Figura 2-1).
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Figura 2-1. Valor de las importaciones de semillas de legumbres y hortalizas a nivel
mundial
Fuente: Elaboracion propia con datos de Trade Map 2015
Segun datos del SNICS, sobre produccién de semillas durante 1988-2013, el pais ha
hecho intentos de producir semilla de chile, ajonjoli, algoddn, cacahuate, haba, jicama,
tomate, meldn vy triticale sin mucho éxito (SNICS, 2014). Ello muestra la crisis que
existe en la produccion de semilla nacional de los diferentes cultivos. Asi, el pais es 100

% dependiente de los mercados extranjeros para el acceso a diferentes tipos de semillas,

especialmente de vegetales y frutas.

Las semillas de hortalizas que méas se importan considerando su valor son las semillas de

jitomate, cebolla, calabaza y pepino, seguidas de las semillas de brocoli, zanahoria y
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lechuga (Figura 2-2). Los mercados que abastecen a México de tales semillas se

muestran en la figura 2-3
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Figura 2-2. Valor de las importaciones de semillas de hortalizas de México
Fuente: Elaboracion propia con datos de Trade Map 2015

2.3 El mercado mundial de semillas de maiz

Francia es el primer productor de semilla de maiz en el mundo, lo que lo convierte

también en el principal exportador. Le siguen Estados Unidos de Ameérica, Chile y

Hungria (Figura 2-4). Los principales importadores de semilla de maiz son Malasia,

Estados Unidos de América, Alemania, Francia e Italia (Figura, 2-5).
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Figura 2-3. Paises exportadores de semillas de hortalizas para México
Fuente: Elaboracion propia con datos de Trade Map 2015
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Figura 2-4. Valor de las exportaciones de semillas de maiz
Fuente: Elaboracion propia con datos de Trade Map 2015
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Figura 2-5. Valor de las importaciones de semillas de maiz
Fuente: Elaboracion propia con datos de Trade Map 2015
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El valor de las importaciones de semillas de maiz de México se muestra en la figura 2-6.
En 2014, el monto ascendié a 45, 667 dolares. La semilla importada proviene

principalmente de Estados Unidos.
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Figura 2-6. Valor de las importaciones de semillas de maiz de México
Fuente: Elaboracién propia con datos de Trade Map 2015

2.4 El mercado nacional de semillas

El mercado nacional de semillas de México se estima en 350 millones de ddlares (ISF,
2012). En el pais, se produce semilla certificada de cereales importantes para consumo y
la industria, como son maiz, sorgo, trigo, cebada, arroz y avena. Ademas de leguminosas
como frijol y garbanzo y oleaginosas como soya y cartamo. Sin embargo, la produccién
de semilla certificada de los diferentes cultivos, ha sido muy irregular a través del

tiempo y no se logran establecer tendencias (Figuras 2-7, 2-8 y 2-9).
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Figura 2-7. Produccion de semilla certificada de maiz, trigo, cebada y avena
Fuente: Elaboracion propia con datos de Trade Map 2015
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Figura 2-8. Produccion de semilla certificada de sorgo, arroz y soya
Fuente: Elaboracion propia con datos de Trade Map 2015
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Figura 2-9. Produccion de semilla certificada de frijol, cartamo y garbanzo
Fuente: Elaboracion propia con datos de Trade Map 2015

2.4.1 Consumo de semillas mejoradas de maiz

De acuerdo a las estimaciones de Garcia y Ramirez (2014), el consumo total de semilla
de maiz en México fue de 160,000 toneladas durante el periodo 2008-2010. También
indican que la cantidad consumida de semilla mejorada de maiz fue de 68 mil toneladas,

que representa 42.5 % del consumo total de semilla de maiz.

Los estados que sobresalen en cuanto al consumo de semilla mejorada de maiz son
Jalisco y Sinaloa con méas de 10 mil toneladas. En Michoacan, Guanajuato, Estado de
México y Guerrero la cantidad consumida de semilla mejorada se ubico entre mas de 4 y
menos de 6 mil toneladas; en Chiapas, Veracruz, Zacatecas, Tamaulipas y Chihuahua, el
consumo se ubicd entre mas de 2 y hasta menos de 4 mil toneladas; y en el resto de las

entidades el consumo fue inferior a 2 mil toneladas.
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Cuadro 2-1. Consumo promedio de semillas mejoradas de maiz en México

2008-2010

Estado Semilla n]ejorada Estado Semilla rr]ejorada

maiz maiz
(toneladas) (toneladas)
Jalisco 10,928 Hidalgo 985
Sinaloa 10,494 Tlaxcala 926
Michoacan 5,635 Tabasco 776
Guanajuato 4,883 Querétaro 765
Estado de México 4,162 San Luis Potosi 633
Guerrero 4,160 Nayarit 632
Chiapas 3,559 Sonora 568
Veracruz 3,114 Yucatan 534
Zacatecas 2,548 Morelos 461
Tamaulipas 2,436 Quintana Roo 333
Chihuahua 2,379 Colima 214
Campeche 1,889 Aguascalientes 199
Puebla 1,742 Coahuila 127
Oaxaca 1,608 Nuevo Leon 108
Durango 1,302 Baja California Sur 70
Distrito Federal 2

Fuente: Garcia y Ramirez, 2014
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2.4.2 Produccion de semillas mejoradas de maiz

Con base en informacion del SNICS (2014), los estados con mayor produccion de
semilla mejorada de maiz son Sinaloa y Guanajuato con mas de 200 mil toneladas, 244
mil y 235 mil respectivamente, durante los ciclos agricolas 2002/2014. Le siguen en
importancia Nayarit con 84 mil toneladas y Jalisco con 59 mil. En Sonora, Querétaro,
Zacatecas, Tamaulipas, Michoacan y Chiapas, la produccion de semilla mejorada de
maiz oscilo entre 10 mil y hasta 35 mil toneladas. En el Estado de México, Campeche,
Morelos, Guerrero, Colima, Aguascalientes, Hidalgo, Oaxaca y Chihuahua la
produccion fue mayor a las mil toneladas y hasta 6 mil. Los estados de Puebla, Tlaxcala,
Baja California Sur, Durango, Coahuila, San Luis Potosi y Nuevo Ledn reportaron
produccion de semilla menor a las mil toneladas de semilla. En el resto de los estados no

se produce semilla.

En el estado de Oaxaca, la tendencia de la produccién de semilla mejorada de maiz ha

ido al alza (Figura 2-10).
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Figura 2-10. Produccion de semilla mejorada de maiz en Oaxaca 2002-2013
Fuente: Elaboracion propia con informacién del SNICS, 2014

De acuerdo con el SNICS (2014), los productores de semilla recurrentes en el estado,
durante el periodo de andlisis 2002-2013, son la Universidad Auténoma Chapingo, Agro
Tropico S.P.R., La pequefia propiedad S.P.R. y Baumar S.P.R. Se producen las
variedades sintéticas VS-535 y VS-536 y los hibridos H-318, H-374 C, H-377, H-516,

H-520 y H-565.

2.4.3 Caracteristicas de las empresas comercializadoras de semillas mejoradas

Las empresas transnacionales de semillas, tienen un modelo de negocios con actividades
orientadas a la investigacion, para el desarrollo de nuevos materiales vegetales, como la
adquisicion de germoplasma y el uso de fitomejoramiento y biotecnologia asociada. Esto
requiere un nivel financiero alto para investigacion y desarrollo, estimado en el 5-7 % de
la facturacion total de la empresa o incluso mayor (Loch y Boyce, 2003). También

cuentan con alianzas con instituciones de investigacion publicas, para acceder a sus
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capacidades de investigacion basica, incluyendo areas nuevas y emergentes de la
biotecnologia e incluso con otras empresas privadas para conseguir economias de escala
para proyectos grandes (Loch y Boyce, 2003). Cabe resaltar, que su rango de cultivos es
grande y diversificado, pero a menudo se limitan a semillas de alto consumo como maiz,
soya, canola y los principales vegetales. Ademas, sus semillas se comercializan en paises
donde pueden estar protegidas por derechos de propiedad intelectual (Loch y Boyce,

2003).

Las empresas nacionales de semillas son el nexo entre la investigacion y el desarrollo de
nuevas y mejores tecnologias, asi como de su utilizacion por los agricultores. Mientras
las organizaciones publicas de investigacion desarrollan nuevas variedades de semillas,
las empresas tienen un papel importante en su promocion, distribucion 'y
comercializacion, agregando valor a toda la cadena, por lo que se consideran

participantes cruciales del sector maicero (CIMMYT, 2014).

La organizacion de la cadena de produccién de semillas de las empresas nacionales es
diversa. Son pocas las empresas semilleras nacionales que cuentan con el modelo de
produccion completo, es decir, desde la investigacion basica para el desarrollo de nuevos
materiales y germoplasma, hasta la venta de semilla. La mayoria de las empresas
nacionales depende del abastecimiento de germoplasma del CIMMYT vy del INIFAP
(CIMMYT, 2014). Esto ultimo, se considera es la principal debilidad de la industria

nacional en comparacion con las empresas transnacionales.
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Las empresas nacionales para la produccion de semilla utilizan diferentes modalidades.
Una es la produccién propia, otra es con agricultores a través de contratos o una
combinacion. El proceso de beneficio de semilla varia segun el tamafio y la capacidad
econdmica de cada empresa. Las que no cuenta con planta de beneficio propia, rentan
los servicios de otras empresas o instituciones del sector, o lo llevan a cabo de manera
artesanal. Para la distribucion, la forma més comun es a traves de distribuidores
independientes, pero también realizan ventas directas al agricultor y a través de

programas gubernamentales (CIMMYT, 2014).

2.5 Marco regulatorio y legislacion en materia de semillas mejoradas

En la legislacion en materia de semillas se pueden distinguir dos etapas. La primera, en
que al Estado correspondid la obtencion, produccion y comercializacion de semillas. La
segunda, donde se permitié la participacion del sector privado, es decir empresas
semilleras tanto nacionales como extranjeras, derivado de un agotamiento del esquema
institucional preliminar que atendia cada una de las funciones especificas del sistema

agricola del pais.

La legislacion mexicana vigente que regula la produccion y comercializacion de semillas

que incide directamente en el sector semillero se basa en cuatro Leyes:

La Ley Federal de Produccion, Certificacion y Comercio de Semillas,

La Ley Federal de Sanidad Vegetal,

La Ley Federal de Variedades Vegetales, y
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La Ley de Bioseguridad de Organismos Genéticamente Modificados.

2.5.1 Certificacion de semillas

La actual legislacion de semillas en México, permite al sector privado producir semilla,
bajo la supervision del “sector oficial”. EI SNICS es un dérgano desconcentrado de la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion,
encargado de normar y vigilar el cumplimiento de las disposiciones legales en materia

de semillas y variedades vegetales (SNICS, 2015 a).

EL SNICS tiene la facultad de certificar semillas. La certificacion consiste en verificar e
inspeccionar las semillas para siembra, desde su origen, durante su proceso de
produccion en campo, beneficio y acondicionamiento, hasta su almacenamiento y
comercializacion, conforme las normas de calidad establecidas. Solo las semillas que
cubren los requisitos de alta calidad genética, fisioldgica, fisica y fitosanitaria son
certificadas. Las semillas certificadas son una garantia de calidad para el productor

(SNICS, 2015 b).
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CAPITULO 3. EL MERCADO DE SEMILLA DE MAIZ EN MEXICO

3.1 El proceso de concentracion y privatizacion en la oferta de semilla mejorada

La industria de semillas se esta expandiendo rapidamente en nuevas direcciones en todo
el mundo, tanto a nivel horizontal como vertical. El resultado es un aumento de poder

oligopdlico por un nimero decreciente de empresas transnacionales (Howard, 2009).

A nivel mundial, diez compaiiias tienen el 67 % del mercado de semillas patentadas; es
decir, aquellas de marca sujetas a monopolio exclusivo por proteccion de propiedad

intelectual (Grupo ETC, 2008).

Monsanto, la mayor empresa de semillas del mundo, tiene alrededor de la cuarta parte
(23 %) del mercado mundial de semillas patentadas. Juntas, las tres principales
compaiias (Monsanto, DuPont-Pioneer y Syngenta), tienen 10, 282 millones de dolares

0 el 47 % del mercado mundial de semillas patentadas (Cuadro 3-1).

El Grupo ETC (2008) estima, conservadoramente, que estas tres compafiias también

controlan el 65 % del mercado mundial de semillas patentadas de maiz.
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Cuadro 3-1. Principales compariias comercializadoras de semillas patentadas

Ventas de semillas 2007 % mercado de
Compafiia
(millones de dolares) semillas patentadas
1. Monsanto (EUA) 4,964 23
2. DuPont-Pioneer (EUA) 3,300 15
3. Syngenta (Suiza) 2,018 9
4. Groupe Limagrain (Francia) 1,226 6
5. Land O’ Lakes (EUA) 917 4
6. KWS AG (Alemania) 702 3
7. Bayer Crop Science (Alemania) 524 2
8. Sakata (Japdn) 396 <2
9. DLF-Trifolium (Dinamarca) 391 <2
10. Takii (Japon) 391 <2
Total 14,785 67

Fuente: Grupo ETC (2008).

De igual manera, 10 compafiias controlan el 89 % del mercado mundial de
agroquimicos, y las seis empresas de agroquimicos mas grandes del mundo son también
gigantes de la industria de semillas. Las seis principales compaiiias representan el 75 %

del mercado internacional (Cuadro 3-2).
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Cuadro 3-2. Principales compaifiias comercializadoras de agroquimicos

Venta de agroguimicos 2007 % de participacion

Compafiia
(millones de dolares) en el mercado
1. Bayer (Alemania) 7,458 19
2. Syngenta (Suiza) 7,285 19
3. BASF (Alemania) 4,297 11
4. Dow AgroSciences (EUA) 3,779 10
5. Monsanto (EUA) 3,599 9
6. DuPont-Pioneer (EUA) 2,369 6
7. Makhteshim Agan (Israel) 1,895 5
8. Nufarm (Australia) 1,470 4
9. Sumitomo Chemical (Japon) 1,209 3
10. Arysta Lifescience (Japon) 1,035 3
Total 34,396 89

Fuente: Grupo ETC (2008) con informacion de Agrow World Crop Protection News,

agosto de 2008.

Esta concentracion de poder es fundamentalmente incompatible con las practicas
agricolas renovables, como la de guardar y resembrar semillas por parte de los
agricultores tradicionales, pues obstaculiza la acumulacion de capital a gran escala. El
aumento de oportunidades para la agricultura renovable requiere revertir esas tendencias,
pero para ello se requieren promulgar cambios politicos y economicos significativos

(Howard, 2009).
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3.2 Panorama de la industria de semillas mejoradas de maiz en México

México sigue la tendencia y son Monsanto, DuPont-Pioneer y Syngenta, las tres
empresas productoras y comercializadoras de semillas méas importantes en el pais. El
maiz juega un papel trascendente para todas ellas debido a los grandes volumenes que
comercializan de esta especie. Cabe destacar que, en los ultimos afios, su estrategia
comercial a nivel mundial se ha basado en los llamados maices biotecnologicos o

transgénicos (Luna et al., 2012).

Considerando la produccion de semilla mejorada de maiz, segun el ciclo agricola, se
tiene que, durante los ciclos primavera-verano 2002 a 2008, 66 % se produjo en
Guanajuato, 11 % en Jalisco y 9 % en Querétaro. La empresa Monsanto produjo 75, 84 y

98 %, respectivamente, del total de la produccion en esos estados.

En los ciclos otofio-invierno 2001-2002 a 2007-2008, 56 % se produjo en Sinaloa, 18 %
en Nayarit y 15 % en Sonora. Monsanto represento 68, 85 y 71 %, respectivamente del

total de la produccion en estos estados (Luna et al., 2012).

Otra caracteristica de las empresas transnacionales es que atienden principalmente a la
agricultura comercial; es decir, a los productores con grandes extensiones de tierra y con
mejor dotacion de recursos tanto agroecologicos como tecnoldgicos, que tienen una
orientacion de produccién para el mercado. Existe un segmento del mercado que no es
de interés para este tipo de empresas, pues no cumple con el perfil de cliente establecido

por ellas. Este segmento incluye, entre otros, a productores en regiones de temporal
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medio a escaso, cuyas necesidades de semilla certificada las atendia parcialmente la

PRONASE (Luna et al., 2012).

3.3 Proteccion de propiedad intelectual: patentes biotecnoldgicas y derechos de
obtentor

La proteccion de propiedad intelectual, para el caso de plantas y semillas, puede ser de

varios tipos (Morales, 2001):

Secretos industriales: esta proteccién se otorga a las semillas hibridas. Este tipo de
proteccion, a diferencia de otros, no confiere derechos exclusivos, y no requiere registros

ni prueba de novedad.

Patentes: se puede conferir a procesos de fabricacion y a productos. Segun los paises,
puede ser aplicable a productos biotecnoldgicos, pudiendo incluir en algunos casos,
células y segmentos de ADN; es decir, un grupo de genes, los vectores que permiten su
expresion, la célula o linea celular donde se han introducido, y la secuencia genética

especifica para codificar una determinada proteina.

Derechos de obtentor: Se aplica a las variedades vegetales obtenidas mediante

fitomejoramiento, siempre que éstas sean estables, nuevas, uniformes y distinguibles de

otras.
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De acuerdo con el Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (IMPI, 2013), seran
patentables las invenciones que sean nuevas, resultado de una actividad inventiva y
susceptible de aplicacion industrial, excepto las variedades vegetales, las cuales se
protegen a través de la Ley Federal de Variedades Vegetales. La patente tendra una
vigencia de 20 afios improrrogables, contada a partir de la fecha de presentacion de la

solicitud.
Polanco y Flores (2008) muestran cémo el desarrollo de maices genéticamente
modificados también estd concentrado en las mismas empresas (Cuadro 3-3); asimismo,

el nimero de patentes de ingenieria genética (Cuadro 3-4).

Cuadro 3-3. Maices genéticamente modificados por empresa 1997-2007

Compaiiia Numero
Monsanto 13
Dupont 11
Syngenta 5
Dow 4
Pioneer Hi-Bred 3

Fuente: Polanco y Flores (2008) con informacién de Bancos de Patentes de la WIPO y

de USPTO.
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Cuadro 3-4. Patentes de ingenieria genética

Compaiiia Numero
Pioneer Hi-Bred 5
Monsanto 4
Dupont 3
University of California 2
Evolutionary Genomics 2
Bayer 1

Fuente: Polanco y Flores (2008) con informacion de Bancos de Patentes de la WIPO y

de USPTO.

La Ley Federal de Variedades Vegetales (DOF, 1996) protege las variedades vegetales a
través de los derechos de obtentor de variedades vegetales (DOV) si cumplen con los

criterios de novedad, distincion y homogeneidad. La vigencia es de minimo 15 afos.

De 1,347 solicitudes de DOV presentadas por especie, las variedades mejoradas de maiz

ocupan el primer lugar, con 290 solicitudes, representando el 21.53 % del total de

solicitudes presentadas hasta la fecha (Cuadro 3-5).
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Cuadro 3-5. Solicitudes de Derechos de Obtentor de Variedades Vegetales por

especie
Especie Numero %
Maiz 290 21.53
Rosa 223 16.56
Fresa 95 7.05
Sorgo 57 4.23
Algodon 61 4.53
Gerbera 46 3.41
Trigo 38 2.82
Papa 40 2.97
Anturio 23 1.71
Chile 33 2.45

Fuente: Elaboracion propia con base a la Gaceta Oficial de los Derechos de Obtentor de

Variedades Vegetales, nimero 14 (SNICS, 2011).

Las empresas Monsanto y DuPont-Pioneer solamente inscriben variedades de maiz y
sorgo. Adicionalmente Monsanto presentd dos variedades de soya. ElI INIFAP tiene
variedades descritas de 32 especies, de un total de 53 incluidas en el Catadlogo Nacional

de Variedades Vegetales (SNICS, 2011).

Del total de solicitudes de DOV, el INIFAP ha presentado 199, DuPont-Pioneer 130 y

Monsanto 114 (Cuadro 3-6):

47



Cuadro 3-6. Solicitudes de Derechos de Obtentor de Variedades Vegetales por

aplicante
Solicitante NUmero %
1. INIFAP 199 14.77
2. Pioneer Hi-Bred International 130 9.65
3. Semillas y Agroproductos Monsanto, S.A. de C.V. 114 8.46
4. Driscoll Strawberry Associates, Inc. 76 5.64
5. Meilland International, S.A. 66 4.90
6. Seminis Vegetable Seeds, Inc 62 4.60
7. Rosen Tantau, Mathias Tantau Nachfolger 38 2.82
8. D & PL Technology Holding Company, LLC. 37 2.75
9. Florist de Kwakel, B. V. 35 2.60
10. Jackson & Perkins Wholesale, Inc. 30 2.22

Fuente: Elaboracion propia con base en la Gaceta Oficial de los Derechos de Obtentor

de Variedades Vegetales, nimero 14 (SNICS, 2011).

Un rasgo distintivo de la investigacion y desarrollo biotecnoldgicos es su alto costo. Por
ejemplo, la generacion de los maices modificados por ingenieria genética resistentes a
plagas requirio una década para su desarrollo y desembolsos por poco méas de 31
millones de dolares. Una vez que una compafiia transnacional desarrolla una variedad
transgénica, la produccién y multiplicacion en sus empresas subsidiarias en otros paises,
se reduce aproximadamente a una octava parte del desarrollo original. De dicho monto,
alrededor de dos terceras partes corresponden a erogaciones relacionadas con el

cumplimiento del marco de bioseguridad y a los gastos de promocion y mercadeo. El
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costo de cumplir con un determinado marco de bioseguridad depende directamente de su

grado de complejidad (Manalo y Ramon, 2007, citado por Polanco y Flores, 2008).

La investigacion y el desarrollo biotecnoldgico, asi como las erogaciones relacionadas al
cumplimiento de normas de bioseguridad estan sujetas a considerables economias de
escala. Los costos fijos de los programas tienden a ser altos, razon por la que las
empresas buscan recuperar inversiones y asegurar dividendos mediante la amplia

comercializacion de sus productos (Polanco y Flores, 2008).

3.4 Las semillas transgénicas: el caso del maiz modificado genéticamente

Derivado de la indignacion colectiva de que la naturaleza, la alimentacion y el destino de
millones de agricultores campesinos de subsistencia dependan de los actos y decisiones
de poderosas empresas transnacionales cuyo Unico fin es el lucro (Shiva, 2000), ha

surgido un fendmeno relacionado con los transgenicos: el movimiento social.

México ha sido escenario de un movimiento social de rechazo a los transgenicos, que se
exacerba por el descubrimiento de transgenes en parcelas de maiz en Oaxaca en 2001.
Este movimiento se comienza a dar en el pais a fines de la década de 1990, por iniciativa
de organizaciones no gubernamentales, como Greenpeace y Erosidon, Concentracion,
Tecnologia (ETC), que en pocos afos, y por medio de una camparia mediatica y alianzas
con académicos, organizaciones campesinas, indigenas y ambientalistas, su presencia ha

aumentado (Massieu, 2009).
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Los maices nativos, como patrimonio biocultural del pais, son el sustento de la mayoria
de los hogares rurales, por lo que su proteccion y conservacion es fundamental. La
produccion campesina de subsistencia sobrevive en condiciones cada vez mas precarias.
Para esta poblacion, aunque la agricultura ya no es su fuente de ingreso principal, siguen
sembrando para asegurar, al menos, una parte de su alimentacion (Massieu y Lechuga,

2002).

Estos agricultores seleccionan, producen, conservan, diversifican y domestican el
germoplasma nativo, de acuerdo con las necesidades de las poblaciones locales, bajo una
I6gica de supervivencia. En la actualidad, con genes ajenos mezclados en sus parcelas,
introducidos sin su conocimiento, sus funciones de mejoramiento se complican y se les
resta autonomia para llevar a cabo tales practicas tradicionales. Lo anterior se considera
un atentado a la seguridad alimentaria de los campesinos que consumen lo que siembran

(Massieu y Lechuga, 2002).

Asi, las patentes biotecnologicas sobre organismos transgénicos no coinciden con el
objetivo principal de la seguridad alimentaria, que es promover una amplia participacion
social que garantice la disponibilidad y acceso al alimento, en cumplimiento de un
derecho fundamental. Ello contribuye a la consolidacion de una tendencia que concentra
las razones para lograr tal disponibilidad y acceso de alimentos exclusivamente en el

plano mercantil (Ramirez, 2009).

De esta manera, la introduccion de semillas transgénicas es una intervencion profunda

en la naturaleza que tiene efectos severos e impredecibles sobre la diversidad genética de
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los cultivos, esencial para la seguridad alimentaria mundial (Gonzalez y Macias, 2007).
Tal intromision pone en peligro la existencia de maices nativos y otros valiosos

alimentos de la dieta tradicional mexicana.

El papel que desempefian los maices nativos en la dieta mexicana es fundamental, pese a
los cambios registrados en los patrones de consumo alimentario. La dieta de una
poblacion forma parte de la memoria colectiva, y no solo comprende la ingesta de
alimentos sino también expresa relaciones socioecondmicas y actos cargados de

simbolismo cultural (Fernandez et al., 2013).

Numerosas variedades de maices nativos estan en peligro, debido a que presentan
caracteristicas unicas que las hacen insustituibles para preparar una gran variedad de
platillos tradicionales. Por ejemplo, la raza Bolita es la ideal para elaborar “tlayudas” y
la raza Cacahuacintle para pozole, por citar dos ejemplos. Ademas, los beneficios
nutrimentales, asi como los cambios funcionales y sensoriales que resultan de las
complejas operaciones culinarias a las que es sometido el maiz, hacen evidente el valor

que tiene el conocimiento tradicional (Fernandez et al., 2013).

En el caso del conocimiento y saberes tradicionales de los agricultores, son las grandes
empresas, a partir de los transgénicos, las que buscan apropiarse de ellos y controlarlos,
para que sean ellas quienes definan la ruta en la evolucién de los cultivos, impidiendo
gue los campesinos continden con esa practica ancestral. De acuerdo con Tarrio et al.
(2004), el interés de las transnacionales por patentar organismos vivos establece un

poder que tiene que ver con el control y difusion del saber y, por tanto, de la
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expropiacion del mismo, contrario al derecho de los pueblos a decidir y conservar sus

formas de produccion y reproduccion social y simbolica.

De igual manera, la concesion de un monopolio y el consecuente aprovechamiento
exclusivo de un organismo genéticamente modificado, a favor de una entidad particular,
no es correcto ni ético, pues se otorga como si el conocimiento que aprovechd el
ingeniero genetico no tuviese un contexto histérico y comunitario que le ha dado forma
(Ramirez, 2009). Asi, los saberes que han sido desarrollados lenta y pacientemente, a
partir de una diversidad bioldgica originaria, que los pueblos supieron seleccionar,
conservar y ampliar mediante la practica de un proceso de observacion-
experimentacion-observacion-correccion estan expuestos a procesos de apropiacion

hegeménica (Tarrio et al., 2004).

Ademas de las consecuencias socioecondémicas y culturales antes mencionadas, los méas
relevantes riesgos, incertidumbres y peligros de liberar maiz transgénico al ambiente son

aquellos que surgen a nivel agroecoldgico y agronémico.

Las consecuencias a nivel agroecoldgico y que estan relacionados con el hecho de que
México es el centro de origen y diversificacion del maiz. Asi, las consecuencias de los
maices transgénicos en paises para los cuales el maiz es el alimento basico, con la
relevancia nutricional, ambiental, econdmica, social y cultural que esto conlleva, seran
muy distintas a las que tendran estos desarrollos en otros paises donde no lo es (Alvarez-

Buylla y Pifieyro, 2009).
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Esta es la razon por la que no se pueden comparar los efectos que se manifiesten en
México con el de otros paises, en los que el maiz modificado genéticamente ha sido
liberado sin aparentes complicaciones, como es el caso de Estados Unidos debido a que
no existen motivos de preocupacion por una potencial contaminacion porque no hay

razas nativas de maiz.

Como menciona Kato (2004), si se permite sembrar maices transgénicos en Mexico y
otras regiones mesoamericanas, con el tiempo, los maices nativos seran contaminados
por un sinnimero de diversos transgenes, convirtiéndose en un gran almaceén de ellos, y
causandoles distintos y constantes dafios cuya naturaleza no es posible predecir. En el
caso del maiz nativo no habria ninguna posibilidad de volver a la situacion original de
las poblaciones; una vez contaminadas seria un camino sin retorno, por lo que es
imperativo conocer bien la relacion maiz transgénico y maiz nativo antes de tomar una

decision respecto de si se permite cultivar o no el primero.

Otros autores han alertado sobre las consecuencias de este suceso. Explican que entre el
mejoramiento genético autoctono del maiz y la siembra a escala comercial de maiz
transgénico, hay factores de interaccion genética, que pueden conducir a la acumulacion
progresiva de ADN transgénico en las razas nativas de maiz, con efectos hasta ahora
desconocidos (Turrent et al., 2009). Por lo que recomiendan posponer la liberacién de la
siembra de maiz modificado genéticamente en México, hasta conducir la investigacion
que especificamente esclarezca el efecto de la acumulacion progresiva de ADN

transgénico sobre las mas de 50 razas nativas de maiz.
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Asimismo, Olivier De Shutter (2012), relator especial de Naciones Unidas sobre el
derecho a la alimentacion, recomendé al gobierno federal de México, llevar a cabo “un
analisis independiente de los efectos de los cultivos genéticamente modificados con los
que se esta experimentando sobre el terreno, y se estudie la posibilidad de volver a
declarar la moratoria de los experimentos sobre el terreno y del cultivo con fines

comerciales de maiz transgénico”.

Desde el punto de vista agronomico, derivado de procesos naturales de evolucion y
adaptacion, es preocupante la aparicion de superplagas y supermalezas, debido a la
resistencia tanto de los insectos (a la proteina cry de Bacillus thuringiensis, en el caso de

los cultivos Bt) como de las malezas a los herbicidas, por ejemplo glifosato.

Asimismo, es importante la afectacion a organismos benéficos para la agricultura y
biodiversidad. Un estudio realizado por Hilbeck et al. (2012), muestra que el maiz

transgénico Bt es letal para las larvas de catarinas (Adalia bipunctata).

3.5 Reformas propuestas a la Ley Federal de Variedades Vegetales

Mucho se ha documentado sobre las consecuencias ecologicas, agronémicas,
socioecondmicas y culturales de la liberacion comercial de maiz transgenico en México.
Sin embargo, actualmente sobresalen las implicaciones del aspecto normativo y legal en
la materia, que profundiza el grado de concentracion y privatizacion tanto de la

investigacion agricola, como de la produccion y comercializacion de semillas,
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generando dependencia tecnologica y econOmica hacia unas pocas empresas

transnacionales.

De acuerdo con el proyecto de decreto que reforma, adiciona y deroga diversas
disposiciones de la Ley Federal de Variedades Vegetales (DOF, 1996), de la Comision
de Agricultura y Ganaderia, publicado en la gaceta parlamentaria, afio XV, nimero
3487-111, del dia martes 10 de abril de la Camara de Diputados (2012), algunos de los

cambios que se proponen son los siguientes:

La primera propuesta importante de reforma es sobre el articulo primero, en el cual se
incluye lo siguiente: “cuando se trate de variedades vegetales que sean organismos
genéticamente modificados, su registro se sujetara a la presente ley”. Esto significa que,
por ejemplo, un maiz transgénico podra protegerse a través de una patente
biotecnoldgica y también mediante derechos de obtentor, lo cual sugiere una doble

proteccion.

Otro cambio significativo es la sustitucion del término proceso de mejoramiento por el
de proceso de obtencion, lo cual sirve para fortalecer el punto anterior de los
transgénicos, debido a que el primer término se referia a métodos de mejoramiento
tradicionales no relacionados con ingenieria genética, pues lo organismos modificados
genéticamente se “obtienen” en un laboratorio, y no son resultados de un proceso de

mejoramiento convencional en campo.
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Se adiciona el concepto de variedad esencialmente derivada, como aquella que se
obtiene principalmente de una variedad vegetal protegida como fuente inicial, y que
conserva las expresiones de sus caracteres pertinentes, excepto aquellos que resulten de
la derivacion. Esto sienta las bases para que en caso de contaminacion involuntaria, lo
cual es muy comun en maiz, se pueda demandar a los agricultores en cuyas parcelas

aparezca esa variedad esencialmente derivada.

Se incluye el concepto producto de la variedad, entendiéndose como aquel obtenido
directamente de la variedad protegida como un fruto, grano, plantula, plantas enteras,
partes de plantas, o cualquier otra estructura vegetal para consumo humano, animal o
industrial. Este concepto esta incluido en la proteccion, lo que supone el pago para los
portadores del derecho de obtentor no sélo de la semilla, sino de su producto, lo que
Ileva implicito el pago de regalias por los alimentos derivados de semilla protegidas bajo

este régimen.

Los tiempos de proteccion se pretenden ampliar de 18 afios a 25, para especies perennes
(forestales, fruticolas, vides, ornamentales) y sus portainjertos; y de 15 afios a 20, para

las especies no incluidas en la categoria anterior.

3.6 Discusion

Las empresas transnacionales tienen el dominio de la produccion y comercializacion de
semilla. Su modelo de negocio, basado en la venta de semilla junto con el agroguimico,

se ha acentuado con el desarrollo de los cultivos biotecnolédgicos, sobre todo los
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resistentes al glifosato, para hacer mas obligatoria una compra conjunta por parte de los
productores. Asi, estas empresas tienden a ser la Unica opcion para la adquisicion de
semilla comercial, derivado del espacio de mercado que dejé el desmantelamiento de la

PRONASE.

Estas empresas invierten mucho dinero en investigacion y desarrollo de sus materiales
biotecnoldgicos, por lo que necesariamente deben recuperar esa inversion. Una manera
de lograrlo es a través de la venta de grandes volumenes de semilla. Por ello, atienden
primordialmente a productores con grandes extensiones de tierra y mejor dotacion de

recursos tanto agronémicos como econémicos, que producen para el mercado.

Aunado a lo anterior, es importante mencionar que los procesos de obtencion
promovidos por la nueva legislacion, tiene un trasfondo politico, en el cual se conjuntan
fuerzas con intereses confrontados (Massieu, 2009). Derivado, las transnacionales han
presionado para reformar las leyes y poder colocar en el mercado sus productos con la
proxima expedicion de permisos para la siembra comercial de maiz transgénico, ademas
de la posibilidad de poder proteger de manera doble los mismos, bajo patente y derecho

de obtentor, méas la ampliacion del tiempo de la proteccion.

Como lo afirma San Vicente (2011), es evidente que el gobierno federal no ha
escatimado esfuerzo por abrir el camino a la autorizacion de permisos de siembra de
transgénicos a favor de Monsanto, a partir de la reunioén que sostuvo Felipe Calderon
con Hugh Grant, presidente mundial de la empresa, en Davos en enero de 2009. Lo

anterior, aun en contra de los contundentes estudios realizados por el propio gobierno, de
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las opiniones de cientificos nacionales y extranjeros, asi como de los argumentos
comerciales y del mismo interés publico planteado por la sociedad, por lo que el
gobierno mexicano avanza en su compromiso de otorgar permisos para la siembra de
transgénicos en el pais, reduciendo o anulado los pocos mecanismos de bioseguridad que
contenia la Ley de Bioseguridad de Organismos Genéticamente Modificados, para dar

paso libre a la experimentacion de esta tecnologia.

Lo anterior va en perjuicio también tanto de la investigacion agricola publica como de
los pequerfios productores y empresas de produccion de semilla locales, que no estan en

las mismas condiciones de competir.

Las instituciones publicas de investigacion agricola no cuentan con recursos
econdémicos, materiales y humanos para llevar a cabo de manera adecuada sus
actividades de investigacion y desarrollo de nuevas variedades vegetales. Para las
pequefias empresas no es posible tener un programa de mejoramiento genético, debido a
lo costoso y especializado del mismo. Ademas, estos dos actores de la industria de
semilla no estdn debidamente articulados para lograr una mejor sinergia entre ambos.
Finalmente, por el lado de los productores, éstos pueden correr el riesgo de ser
demandados si por cuestiones ambientales, sus cultivos se llegaran a contaminar y
adquirieran el gen y desarrollaran la variedad patentada de alguna empresa

transnacional.

Ante tal panorama, existen una serie de oportunidades y alternativas. Con relacion a la

concentracion de la industria de semillas en pocas empresas transnacionales, las
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soluciones para aminorar los efectos de la existencia de un oligopolio en la oferta de
semilla, de acuerdo con Howard (2009), tienen que ver con establecer barreras que
obstaculicen los procesos de acumulacién y con poner fin a la practica de conceder
patentes sobre organismos vivos. Otra opcion es crear alternativas para la produccion de

semillas.

Actualmente, el impacto de las variedades mejoradas de maiz liberadas por el INIFAP y
otras instituciones publicas en el comercio de semilla es limitado a pesar de que existen
muy buenos materiales. Una causa es la insuficiencia, en nimero y tamario, de empresas
productoras de semilla que los multipliquen. Por ello, se requiere propiciar y apoyar el
desarrollo de empresas mexicanas productoras de semilla para garantizar el

abastecimiento de semilla certificada (Gonzalez et al., 2008).

Sin embargo, las pequefias empresas y/o organizaciones de productores que se dedican a
la produccidon de semilla mejorada de maiz se enfrentan a numerosos cuellos de botella,
como la falta de acceso al germoplasma, aunado al largo proceso de liberacion de
variedades y a las restricciones al comercio, ambos aspectos vinculados principalmente
al nivel de desarrollo de la legislacion de semillas. Debido a ello, la transferencia de
material genético entre los sectores publico y privado debe ser mejorada para facilitar a
las empresas de semillas el acceso a variedades adecuadas y adaptadas para que, junto
con otras estrategias, se evite que estas empresas nacionales de semillas no crezcan
dejando el sector de las semillas concentrado en empresas de semillas transnacionales

(Langyintuo et al., 2010).
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Experiencias en Brasil y Argentina sefialan que la empresa privada es un actor clave en
el sector de semilla de maiz en los ambos paises; asimismo, el fortalecimiento de la
investigacion publica y de las relaciones entre las instituciones y los productores de
semillas es importante para el futuro de las pequefias y medianas empresas que producen
semillas. Se destaca la importancia de la politica de propiedad intelectual en la
definicion de las formas de articulacion entre los actores involucrados en el
fitomejoramiento y la comercializacion de nuevas variedades. Esta politica debe formar
parte de una estrategia institucional destinada a fortalecer los vinculos entre los actores y
para que el sector puablico pueda desempefiar un papel clave en la formacion de estos

acuerdos (Salles-Filho et al., 2008).

Singh et al. (2008) mencionan que la presencia de un programa de mejoramiento publico
fuerte para el desarrollo de variedades que puedan ser entregadas a los productores por
agencias publicas y privadas de semillas, son opciones utiles para controlar las

tendencias oligopdlicas.

3.7 Conclusiones

La situacion actual del mercado de semillas mejoradas de maiz en México es que esta
concentrado en tres empresas transnacionales: Monsanto, DuPont-Pioneer y Syngenta.
Una caracteristica de tales empresas es que su estrategia comercial, se ha basado en el
uso de cultivos biotecnologicos, especificamente maiz genéticamente modificado, lo que
les ha significado altos costos en investigacion y desarrollo, por lo deben recuperar su

inversion con la venta de grandes volimenes de semilla. Esa es una de las causas por las
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que sus principales clientes son productores con una orientacion de mercado, que
cuentan con grandes extensiones de tierra y con mejor dotacion de recursos tanto
agroecoldgicos como tecnologicos; dejando de lado a productores que no cuentan con
tales caracteristicas y generando la tendencia de ser la Gnica opcion para la adquisicion

de semilla comercial.

El componente que ha establecido la configuracion del actual sistema formal de oferta
de semilla mejorada de maiz en México, es el marco legal en materia de proteccion de
propiedad intelectual. La presion de las empresas transnacionales para obtener permisos
para la siembra comercial de maiz transgénico, con el objetivo de colocar en el mercado
sus productos y recuperar la inversion erogada en investigacion y desarrollo de los
mismos; ademas de su influencia para tratar de reformar la legislacion en materia de
variedades vegetales con el fin de posibilitar la doble proteccion de sus materiales, tanto
bajo patente como derecho de obtentor, junto con la ampliacion del tiempo de
proteccion; ademas de que acentua el proceso de concentracion y privatizacion en la
produccion y comercializacion de semilla mejorada de maiz, tiene otras implicaciones

en perjuicio de:

-Los agricultores de subsistencia, pues al existir patentes sobre organismos vivos, hay
control y apropiacion del conocimiento y saberes tradicionales de los campesinos
mexicanos, y se les resta autonomia para llevar a cabo sus practicas de seleccién,
produccidn, conservacion, diversificacion y domesticaciéon del germoplasma nativo, de

acuerdo con sus necesidades, contrario al cumplimiento del objetivo principal de la
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seguridad alimentaria, que es promover y garantizar la disponibilidad y acceso al

alimento.

-La biodiversidad genética del pais, con el peligro de las consecuencias ecoldgicas y
agronémicas de la liberacion comercial de maiz transgénico, que se sabe con certeza

seran irreversibles si se contaminan las razas nativas del pais.

-La investigacion publica y las pequefias empresas de semilla nacionales que no estan en

las mismas condiciones de competir.

Entonces cabe resaltar que las leyes deben fomentar la investigacion y el desarrollo,
proteger al agricultor y sus derechos de conservar, utilizar e intercambiar sus semillas
nativas, asimismo, proteger la industria nacional de pequefias empresas productoras de
semilla, por lo que las modificaciones a la Ley Federal de Variedades Vegetales que
favorecen la privatizacion de los recursos genéticos y acentua la concentracion y el
poder de mercado de las empresas transnacionales, no se deben aprobar pues seria

contraproducente a las recomendaciones anteriores.

Por lo anterior, es necesario incentivar la investigacion agricola, asi como los procesos
de innovacion, pero sin que ello signifique fomentar las practicas oligopolicas de un
namero reducido de empresas transnacionales. Politicas que articulen adecuadamente y
fortalezcan la relacién entre el sector publico y las pequefias empresas productoras de

semilla locales son fundamentales para desconcentrar la industria.
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CAPITULO 4. FACTORES E INNOVACIONES PARA LA ADOPCION DE
SEMILLA MEJORADA DE MAIZ EN OAXACA

4.1 Introduccion

Las semillas mejoradas son aquellas que provienen de la aplicacion de técnicas de
mejoramiento genético tradicionales, que incluyen la identificacion, seleccion y
multiplicacién a través de los afios de varias generaciones de genotipos sobresalientes,
con el fin de obtener plantas que presenten caracteres de interés, como son mayor
rendimiento, tolerancia a heladas, sequias, plagas y enfermedades, ademéas de otros
atributos como son precocidad y adaptabilidad a las condiciones actuales y futuras de los

diferentes ambientes (Besnier, 1989).

La importancia del uso de semillas mejoradas reside en que al ser una innovacién, su
meta es generar valor para el agricultor, con la mejora de su competitividad y
rentabilidad, a través del rendimiento de los cultivos y la reduccion de costos de
produccion por tonelada. Otra forma de generar valor es satisfacer la demanda
alimenticia, y el uso de semillas mejoradas tiene impacto en la seguridad alimentaria de
los hogares, sobre todo de los mas pobres, al permitir satisfacer la cantidad requerida de
alimentos debido a que los excedentes generados aumentan el consumo per capita

(Shiferaw et al., 2014; Bezu et al., 2014).

El maiz es el cultivo mas importante de México, en términos econdmicos,

socioculturales y alimentarios. En Oaxaca, cuarto estado que mas superficie agricola
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dedica a este cultivo (601, 179 ha™), se produjeron 694, 554 toneladas de maiz, con
rendimientos promedio de 1.22 t ha™! durante el afio agricola 2011 (SIAP, 2013). Este
estado tiene un un déficit anual de 180 mil toneladas (Gobierno del Estado de Oaxaca,
2013), por lo que las dltimas administraciones gubernamentales han planteado lograr la
autosuficiencia estatal en la oferta de maiz. Por ello, como parte de la politica publica se
incluye el fomento e introduccion de tecnologias que incrementen el rendimiento actual
de maiz (Gobierno del Estado de Oaxaca-Banco Mundial, 2012) y las semillas

mejoradas son una opcion para lograrlo.

En 2012, el Gobierno del Estado de Oaxaca, implementd por primera vez el Programa
Estatal de Semillas Certificadas de Maiz. El programa consistio en dotar a los
productores de semilla mejorada certificada de manera gratuita, lo que significé 12 mil
350 sacos de 20 kilogramos cada uno, sumando un total de 247 toneladas de semilla,
para sembrar y producir maiz de consumo en las regiones de la Cuenca del Papaloapan,

Valles Centrales, Costa, Mixteca, Canada e Istmo.

Pese a los esfuerzos, solo 8 % de la superficie sembrada con maiz utiliza estas semillas,
lo que se considera bajo, comparado con otros estados del sureste mexicano, como
Chiapas con 28 % y Guerrero con 57 % (SIAP, 2012). La baja cobertura de superficie
con semilla mejorada se atribuye a limitaciones para su difusién, la adaptacion ambiental
y a los aspectos culturales y gastronémicos, que no cumplen con las expectativas, usos y
costumbres de los agricultores. Aunado a lo anterior, existe un complejo causal mas
completo que explica el hecho de que los agricultores no estén usando semillas

mejoradas. Este complejo no ha sido lo suficientemente estudiado en México y menos
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aun en un estado con caracteristicas tan diversas y particulares a la vez como lo es

Oaxaca.

Normalmente, los agricultores adoptan una tecnologia si esperan que les ayude a
alcanzar sus metas ya sean econdémicas, sociales o ambientales. La percepcion de los
agricultores respecto al riesgo y su actitud hacia el mismo, juegan un papel decisivo en
el proceso de toma de decision de las unidades campesinas para la adopcion de

innovaciones tecnologicas.

La literatura menciona, que la incertidumbre que generan los agricultores se asocia a los
riesgos percibidos en varios rubros. Por un lado, esta la disponibilidad de recursos
fisicos y financieros con que cuentan, y por otro, los aspectos de rentabilidad esperada
con el uso de la nueva tecnologia. También el riesgo comercial vinculado a las
ineficiencias de los mercados de venta. Ademas, influyen las caracteristicas personales

del agricultor en cuanto a su disposicion parcial o total al cambio.

Asi, en cuanto a las caracteristicas personales del agricultor, estudios previos mencionan
que la edad influye de manera positiva en la adopcion, pues los agricultores tienen
amplia experiencia y conocimientos agricolas, que les permiten evaluar la informacién
de las tecnologias y apreciar las ventajas que les ofrecen (Mignouna et al., 2011). En
cuanto a la escolaridad, los agricultores con mas afios de estudio, tienen mayor habilidad
para procesar informacion y buscar tecnologias apropiadas para sus restricciones de

produccion, que aquellos con un menor nivel de escolaridad (Mariano et al., 2012).
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Con respecto a la disponibilidad de recursos fisicos y financieros, la superficie total que
refleja la riqueza del hogar, es un indicador de la capacidad de los agricultores para
asumir mayores riesgos Yy estar dispuestos a usar semillas mejoradas de maiz (Lunduka
et al., 2012). Aunado, cuanto mayor sea la superficie sembrada con maiz, mayores son
las probabilidades de adopcion de semilla mejorada (Feleke y Zegeye, 2006). De
acuerdo con Ouma y De Groote (2011) y Abebe et al. (2013) el acceso a crédito es
significativo para la adopcién de semillas mejoradas. Los agricultores que tienen acceso
a credito, pueden comprar semillas mejoradas de maiz, asi como otros insumos (Paudel

y Matsuoka, 2008).

Los aspectos de rentabilidad esperada con respecto al logro de resultados satisfactorios
con el uso de la nueva tecnologia, tienen que ver con el rendimiento. De acuerdo con
Matuschke y Qaim (2009), la probabilidad de adoptar semillas mejoradas aumenta en
cuanto un agricultor percibe que su potencial de rendimiento es mas alto que el de las
locales existentes. Ademas, cuando los agricultores experimentan por si mismos un
aumento en el rendimiento con su uso, son mas propensos a continuarlo hasta consolidar

la adopcion (Mignouna et al., 2011).

Considerar el destino de la produccion de maiz, asi como la estructura y funcionamiento
de los mercados es crucial para la adopcion de semillas mejoradas. Chianu et al. (2007)
menciona que un buen acceso a los mercados, fomenta el proceso de intensificacion
agricola ya que asegura que la produccion se comercialice con ganancias razonables,

factor clave en la decision de los agricultores de adoptar o no maiz mejorado.
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Ademas de los factores que explican la adopcion de semillas mejoradas, existen
practicas de cultivo asociadas a este uso. Tura et al. (2010), indican que la adopcion de
un componente del pagquete tecnologico aumenta la probabilidad de que los agricultores
utilicen otros componentes esenciales del mismo por mas tiempo. Aungue las semillas
mejoradas contribuyen por si mismas al incremento de la productividad, su uso debe
complementarse con la practica de otras innovaciones y el uso de insumos

complementarios que les permitan expresar todo su potencial genético.

La disponibilidad de agua es un aspecto que los agricultores consideran para su decision
de adoptar semillas mejoradas (Zavale et al., 2005). El acceso a una infraestructura de
riego adecuada permite una mejor gestion del agua y reduce el riesgo de inversion en

una nueva tecnologia (Minten y Barrett, 2008).

También para lograr aumento del rendimiento ademas de las semillas mejoradas, es
necesario una buena gestion de la fertilidad del suelo, el uso de fertilizantes apropiados
con la formulacién y dosis correcta, asi como el control de malezas, plagas y

enfermedades (Vanlauwe et al., 2010 y Muzari et al., 2012).

La hipdtesis de esta investigacion fue que las caracteristicas del agricultor y de su unidad
de produccion, ademéas de aspectos como el acceso a recursos financieros, de
infraestructura y a mercados, relacionados con la rentabilidad esperada y el riesgo
percibido, son los factores que mas influyen en la decision de adopcion de semillas
mejoradas. En cuanto a las innovaciones, se espera que si el agricultor ya usa o ha

adoptado ciertas innovaciones, también adoptara semillas mejoradas, aunque exista una
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fuerte competencia de estas con las semillas nativas, debido a que su uso esta

relacionado con la adopcion de un paquete tecnologico.

Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue identificar los factores e innovaciones que
influyen en la decision de adopcion de semilla mejorada de maiz de los agricultores de
Oaxaca, con el fin de conocer sus motivaciones y limitaciones, para que la puesta en
marcha de los programas derivados de la implementacion de la politica pablica, estén
orientados de manera eficiente y se logre incentivar el uso de semillas mejoradas para

disminuir el déficit en la produccién de maiz del estado.

4.2 Materiales y métodos

La identificacion de los factores e innovaciones que influyen en la decisién de adopcion
de semillas mejoradas de maiz de los agricultores de Oaxaca, comprendié mas de 90
municipios, distribuidos en los siete Distritos de Desarrollo Rural que comprenden el
estado: Cafada, Costa, Huajuapan de Ledn, Istmo, Sierra Juarez, Tuxtepec y Valles

Centrales.

Los datos utilizados para el estudio se derivaron del mapeo de redes de innovacion del
estado de Oaxaca 2013, llevado a cabo por el CIMMYT y el CIESTAAM de la

Universidad Autonoma Chapingo.

La muestra trabajada fue de 2,118 productores de maiz que fueron seleccionados,

mediante muestreo no probabilistico, a juicio de un grupo multidisciplinario de
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investigadores especialistas de ambos centros, basado en sus afios de experiencia tanto
en la produccion de maiz como de trabajo en el estado. Los criterios de seleccion fueron
lograr la mayor cobertura territorial y abarcar los diferentes perfiles de los agricultores
oaxaquefos, que ademas tuvieran la disposicion a ser entrevistados en sus parcelas, para
la verificacion de la informacién solicitada. Los encargados de la aplicacion de las

encuestas fueron asesores técnicos.

Con la informacién obtenida se construy0 una base de datos integrada por variables
cuantitativas y cualitativas que incluian entre otras, caracteristicas del agricultor y de su
unidad de produccion, innovaciones agricolas practicadas, rendimientos obtenidos,

acceso a recursos en general y aspectos de riesgo percibido.

Para el andlisis se usaron modelos Logit, cuyos pardmetros se estimaron con el método
de Méaxima Verosimilitud (Agresti, 2007), mediante el paquete estadistico SAS 9.0.
Estos modelos son los mas utilizados para identificar variables que inciden en la

decision del agricultor para la adopcion de innovaciones agricolas (CIMMYT, 1993).

La especificacion de los modelos Logit, es la siguiente (Gujarati y Porter, 2010):

L—l(Pi )—E j Xij + ei
= nl—Pi = Y BjXij + €i

Donde L es el logaritmo de la razén de las probabilidades, In es el logaritmo natural, Pi

= prob (y = 1), es la probabilidad condicional de que un agricultor use semillas
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mejoradas; (1- Pi) = prob (y = 0), es la probabilidad condicional de que un agricultor no
use semillas mejoradas; Bj’s son los pardmetros a estimar; Xij’s son el conjunto de

variables explicativas, y ¢i es el término error.

Para la presente investigacion se especificaron dos modelos Logit.

Un primer modelo para determinar los factores que influyen en la probabilidad de
decision de uso de semillas mejoradas de maiz: Uso de semilla = fo + B1 (EDA) + B2

(ESC) + B3 (SM) + B4 (ST) + Bs (REN) + B6 (CRE) + B7 (RIE) + s (VC) + &i

Donde “uso de semilla” es la variable dependiente dicotomica igual a uno, si el
agricultor usa semillas mejoradas de maiz, e igual a cero en caso contrario®. EDA es la
edad del agricultor; ESC es la escolaridad concluida del agricultor; SM es la superficie
sembrada con maiz; ST es la superficie total con que cuenta el agricultor; REN es el
rendimiento obtenido en la cosecha 2013; CRED es acceso al credito; RIE es régimen

hidrico de riego y VC son ventas por contrato.

Un segundo modelo para determinar las innovaciones que influyen en la probabilidad de
decision de uso de semilla mejorada de maiz: Uso de semilla = Bo + B1 (AS) + B2 (FB) +

B3 (FF) + B4 (CM) + Bs (CE) + B6 (CP) + &i

3 En ambos modelos, el agricultor que usa semillas mejoradas de maiz, es aquel que sembré semilla
categoria certificada, adquiridas en casas comerciales o recibidas a través del Programa Estatal de
Semillas Certificadas de Maiz 2013. EIl que no usa semillas mejoradas, es aquel que sembr6 sus propias
semillas nativas.
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Donde “uso de semilla” es la variable dependiente dicotomica igual a uno, si el
agricultor usa semillas mejoradas de maiz, e igual a cero en caso contrario. AS analisis
de suelo; FB fertilizacion balanceada (nitrégeno, fésforo y potasio y otros nutrientes
limitantes); FF fertilizacion fraccionada (varias aplicaciones en diferentes etapas del
cultivo); CM control de malezas (a través de métodos quimicos o fisicos); CE control de
enfermedades (a través de metodos quimicos); y CP control de plagas (a través de

métodos quimicos o biologicos).

También se realizd una prueba t de Student para comparar medias de las variables
cuantitativas y determinar la existencia de diferencias significativas entre los
agricultores que usan semillas mejoradas de maiz y los que no las usan. Para analizar la
asociacion de las variables cualitativas con la variable dependiente dicotomica se

realizaron pruebas de chi-cuadrada.

4.3 Resultados y discusion

4.3.1 Caracteristicas de los agricultores que usan semilla mejorada

De un total de 2,118 productores, 25 % usaron semilla mejorada de maiz en el ciclo

primavera-verano 2013.

En promedio, estos agricultores tienen mas edad y escolaridad que los que no usan
semilla mejorada, poseen el doble de hectareas tanto de superficie sembrada con maiz

como superficie total y mas rendimiento por hectéarea.
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También un mayor porcentaje de ellos, cuenta con acceso a recursos financieros, de

infraestructura, asi como a mercados (Cuadro 4-1).

Cuadro 4-1. Relacion de la edad, escolaridad, superficie sembrada con maiz,
superficie total, rendimiento, crédito, riego y ventas por contrato, con el uso de

semillas mejoradas de maiz en Oaxaca.

Si usa semillas No usa semillas
Prueba de t
Variable mejoradas mejoradas
Chi Cuadrada
N=533 N=1585
Edad (afios) 50.7 48.8 0.0104
Escolaridad (afios) 6.7 4.9 < 0.0001
Superficie maiz (ha) 2.1 1.1 < 0.0001
Superficie total (ha™) 3.8 2.0 < 0.0001
Rendimiento (t ha™) 35 1.0 < 0.0001
Crédito® (%) 17.6 0.8 < 0.0001
Riego® (%) 34.9 7.4 < 0.0001
Ventas® (%) 13.0 0.1 < 0.0001

Fuente: Elaboracion propia
8 Corresponde al porcentaje de agricultores que si tiene acceso a crédito, riego y ventas

por contrato en cada grupo respectivamente.
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Con respecto a innovaciones realizadas, los porcentajes son mayores en los agricultores
que usan semilla mejorada de maiz, en comparacion con los agricultores que utilizan

semilla nativa (Cuadro 4-2).

La comparacion de los dos grupos de agricultores, muestra la existencia de diferencias
significativas tanto en los factores estudiados como en las innovaciones, lo que implica

que estan asociados con la decision de un agricultor para adoptar semillas mejoradas.

Cuadro 4-2. Relacion del analisis de suelo, fertilizacion balanceada y fraccionada,
control de malezas, enfermedades y plagas, con el uso de semillas mejoradas de

maiz en Oaxaca.

Si usa semillas No usa semillas

Variable mejoradas mejoradas Chi Cuadrada
N=533 N=1585
Analisis de suelo® (%) 18.8 2.3 < 0.0001
Fertilizacion balanceada® (%) 45.6 17.3 < 0.0001
Fertilizacion fraccionada® (%) 40.9 18.6 < 0.0001
Control de malezas® (%) 78.8 56.5 < 0.0001
Control de enfermedades® (%) 37.3 11.8 < 0.0001
Control de plagas® (%) 61.2 25.6 < 0.0001

Fuente: Elaboracion propia
8 Corresponde al porcentaje de agricultores que si realiza la innovacion en cada grupo

respectivamente.
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4.3.2 Factores que influyen en la adopcion de semilla mejorada de maiz

Los factores ventas por contrato, crédito, rendimiento, riego, escolaridad y superficie
total, al ser significativos al 1 %, influyen en la probabilidad de decision de adopcion de

semilla mejorada de maiz (Cuadro 4-3).

Cuadro 4-3. Efecto de la edad, escolaridad, superficie sembrada con maiz,
superficie total, rendimiento, créedito, riego y ventas por contrato, en la decision de

uso de semillas mejoradas de maiz en Oaxaca.

Variables independientes  C.E. (B) E.E. X? Sig. Exp (B)
Intercepto -4.9236 0.3917  158.0327 < 0.0001

Ventas 2.9944 1.1058 7.3329 0.0068 20
Credito 1.7338 0.4157 17.3944 < 0.0001 5.7
Rendimiento 1.2679 0.0728  303.6863 < 0.0001 3.6
Riego 1.2768 0.1821 49.1629 < 0.0001 3.6
Escolaridad 0.0975 0.0239 16.6469 <0.0001 1.1
Superficie total 0.1116 0.0341 10.7390 0.0010 11
Edad 0.0079 0.0057 1.9146 0.1665 1.0
Superficie maiz -0.0783 0.0828 0.8956 0.3440 0.9

C.E. (B): Coeficiente estimado; E.E: Error estandar; X2 Chi cuadrada calculada; Sig:

Significancia; Exp (): Ratios de probabilidad.
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4.3.3 Innovaciones que influyen en la adopcion de semilla mejorada de maiz

Las innovaciones que inciden son el analisis de suelo, fertilizacion balanceada y

fraccionada, asi como control de plagas, enfermedades y malezas (Cuadro 4-4).

Cuadro 4-4. Efecto del analisis de suelo, fertilizacion balanceada y fraccionada y
control de malezas, enfermedades y plagas, en la decision de uso de semillas

mejoradas de maiz en Oaxaca.

Variables independientes C.E. (B) E.E. X? Sig. Exp (B)
Intercepto -2.398 0.1149 435.7653 <0.0001

Analisis suelo 1.7627 0.2277  59.9118 <0.0001 5.8
Control de plagas 0.8758 0.1329  43.4168 <0.0001 2.4

Fertilizacion balanceada 0.8180 0.1267 477118 <0.0001 2.3

Fertilizacion fraccionada  0.7338 0.1265 33.6463 <0.0001 2.1

Control de enfermedades  0.6046 0.1421 18.1142 < 0.0001 1.8

Control de malezas 0.3202 0.1378 5.4012 0.0201 1.4

C.E. (B): Coeficiente estimado; E.E: Error estandar; X2 Chi cuadrada calculada; Sig:

Significancia; Exp (): Ratios de probabilidad.

Conforme a los resultados de los ratios de probabilidad, son las ventas por contrato, el
crédito, el riego y el rendimiento, los factores que tienen mayor impacto en la decisién
de adopcion de semillas mejoradas de maiz. Las innovaciones son analisis de suelo,
fertilizacion balanceada y fraccionada, ademas de control de plagas y enfermedades. La

bondad de ajuste de los modelos, tuvo una tasa de prediccion correcta del 88 %.
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Las ventas por contrato fueron el factor mas importante que incide en la decision de
adopcion de semillas mejoradas de maiz. De los agricultores que usan semillas
mejoradas, 13 % tienen ventas por contrato; comparado con solo 0.1 %, de los
agricultores que no las usan. Los agricultores con ventas por contrato, son 20 veces mas
propensos a usar semillas mejoradas que aquellos que no tienen un comprador seguro

para su produccion.

Sin embargo, el porcentaje de agricultores que usa semillas mejoradas de maiz con
ventas por contrato es bajo. Ademas, al analizar esta variable junto con los valores
promedio tanto de superficie total como de superficie sembrada con maiz, se aprecia que
los agricultores que usan semillas mejoradas no se pueden considerar agricultores
comerciales, ni por el tamafio de extension de la tierra que poseen y siembran, ni por su
orientacion hacia al mercado. En Oaxaca, la mayoria de la produccion de maiz se destina

para autoconsumo Yy la que se comercializa se dirige a mercados locales.

Segun Feleke y Zegeye (2006) cuando los agricultores estan alejados de los mercados
tienden a estar menos orientados hacia el mismo, porque sus decisiones de uso de
tecnologia se basan més en la produccion de subsistencia que en las consideraciones de
rentabilidad. En consecuencia, no estan interesados en invertir sus recursos escasos en
semillas mejoradas, siempre y cuando las semillas nativas les proporcionen una

produccion que solvente sus necesidades.

En ese sentido, el costo de oportunidad de cambiar las semillas nativas por semillas

mejoradas, implica para los agricultores de autoconsumo, no tener que comprar maiz,
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pues con el aumento de rendimiento podrian satisfacer su demanda familiar, y para los
agricultores que decidan producir para el mercado, conlleva invertir y adoptar el paquete

tecnoldgico de manera integral para que les genere una mayor produccion.

De acuerdo con Mabah y Oyekale (2012), si un agricultor cambia de autoconsumo a una
produccion orientada a mercado, la probabilidad de adoptar el paquete tecnoldgico
completo para maiz se acerca a 1, es decir a la probabilidad de que lo adopte totalmente.
Alene (2007) en su estudio sobre produccion de maiz en Etiopia, encontré que los
agricultores aumentaban su produccion en promedio 26 % si adoptaban las practicas
recomendadas, junto con un uso éptimo de insumos. Ello permitia reducir los costos de
produccion en un promedio de 39 %, lo que aumentaba la rentabilidad de la produccién

de maiz mejorado.

Con respecto a los rendimientos, los agricultores que usan semillas mejoradas de maiz,
tienen 3.5 t ha® de rendimiento promedio, que excede tanto la media de produccion
nacional (2.91 t ha'!) como la del estado (1.22 t ha), mientras que los que no las usan
tienen un promedio de 1.0 t hal. Ademas, ante un incremento en el rendimiento

promedio, la probabilidad de uso de semilla mejorada aumenta 3.6 veces.

El riego también influye de manera altamente significativa en la decision de uso de
semillas mejoradas de maiz. De los agricultores que usan semillas mejoradas, 34.9 %
tienen régimen de riego comparado con 7.4 % de los que no la usan. Los agricultores
con riego de la muestra, son 3.6 veces mas propensos a usar semillas mejoradas que

aquellos que tienen régimen de temporal.
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El acceso a credito resulto ser el segundo factor mas importante que interviene en la
decision de uso de semillas mejoradas. De los agricultores que usan semillas mejoradas,
17.6 % tienen acceso a crédito, comparado con menos del 1 % de los que no las usan.
Los agricultores con acceso a crédito, son 5.7 veces mas propensos a usar semillas
mejoradas, que aquellos que no lo tienen. Sin embargo, el 82.4 % de los agricultores que

usan semillas mejoradas en el estado no tienen acceso a credito.

Ademas de las imperfecciones en los mercados de crédito, los problemas de su
accesibilidad se deben a la incapacidad de un prestatario para comprometerse con el
cumplimiento de un contrato de deuda. Para contrarrestar ese aspecto, Giné y Yang
(2009), mencionan que se han implementado estrategias como en el caso de Malawi,
donde las instituciones de microfinanzas ofrecen préstamos para semilla hibrida a grupos
de 10 a 20 agricultores, como contratos colectivos de responsabilidad civil. De esa
manera, cada agricultor tiene su préstamo individual, pero el grupo es solidariamente

responsable por los préstamos de todos.

De manera similar, Mufioz et al. (2002) mencionan la experiencia en Meéxico de la
Central de Servicios para el Desarrollo Rural de Puebla A.C., cuya estrategia de
intermediacion financiera fue la formacion de grupos solidarios a nivel de ejidos o
comunidades. Los grupos a través del fomento del ahorro, pueden tener derecho a un
préstamo, pero todos tienen responsabilidad conjunta por los préstamos recibidos por
cada uno de sus miembros, para que en caso de que alguno de los integrantes no pague
su crédito, se suspenda el crédito a todo el grupo a fin de que ejerzan presion sobre el

Moroso.
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Con relacion a las innovaciones, el analisis de suelo, fue la que mas incide en la decisién
de adopcion de semillas mejoradas. De los agricultores que las usan, 18.8 % hacen
analisis de suelo comparado con 2.3 % de los agricultores que no las usan. Los
agricultores que hacen analisis de suelo, son 5.8 veces méas propensos a usar semillas

mejoradas, que aquellos que no lo realizan.

Aunado, tanto la fertilizacion balanceada como la fraccionada, resultaron ser
innovaciones que también influyen. De los agricultores que usan semillas mejoradas,
45.6 % hacen fertilizacion balanceada y 40.9 % fertilizacion fraccionada, comparado
con 17.3 % y 18.6 % respectivamente de los agricultores que siembran semillas nativas.
Ademas, los agricultores que hacen fertilizacion balanceada son el doble de propensos a
usar semilla mejorada que aquellos que no fertilizan de esa manera. La misma

propension aplica para fertilizacion fraccionada.

En cuanto al control de enfermedades y plagas, de los agricultores que usan semillas
mejoradas, 37.3 % hacen control de enfermedades y 61.2 % control de plagas,
comparado con 11.8 % y 25.6 % respectivamente de los agricultores que siembran

semillas de variedades locales.

Los resultados anteriores muestran que en el caso de Oaxaca, si se esta dando un proceso
de adopcion completo, pues los agricultores que usan semillas mejoradas, también llevan
a cabo las innovaciones recomendadas del paquete tecnoldgico para maiz. Alene y
Hassan (2005) encontraron que aunque los agricultores usaban semillas mejoradas, la

mayoria eran adoptantes parciales que no adoptaban las practicas de manejo de cultivo
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recomendadas para explotar plenamente el potencial de rendimiento del maiz mejorado.
La adopcion de todo el paquete tecnoldgico es importante porque es mas rentable que la

adopcion de un componente o algunos componentes del paquete.

4.4 Conclusiones

El acceso a mercados, recursos financieros y de infraestructura, relacionados con un
mayor riesgo percibido, ademas de aspectos relacionados con rentabilidad esperada,
tienen mayor impacto en la adopcién de semillas mejoradas que las caracteristicas del
agricultor y de su unidad de produccién. Los factores identificados en este estudio que
influyen en la decision de adopcién de semillas mejoradas son tener ventas por contrato,
acceso a crédito, riego y alcanzar un mayor rendimiento. Las innovaciones analizadas,
conforman un paquete tecnoldgico y confirman que el uso de semillas mejoradas esta
asociado a la adopcion integral del mismo. Las innovaciones que influyen en la decision
de adopcion de semillas mejoradas son analisis de suelo, fertilizacion balanceada y
fraccionada, ademas de control de plagas y enfermedades. Ambos, los factores e
innovaciones, tienen que ver con la minimizacion del riesgo, tanto para cumplir de
manera satisfactoria los objetivos técnicos como comerciales del uso de la nueva
tecnologia. La politica publica para fomentar la adopcion de semillas mejoradas, debe
estar orientada a impulsar el acceso a crédito para los pequefios productores a través de
estrategias de fomento de ahorro y responsabilidad colectiva, con el fin de que pueden
tener la liquidez suficiente para adquirir los insumos e invertir en infraestructura
necesarios para aplicar el paquete tecnoldgico completo; y a impulsar sus posibilidades

de participacion en mercados regionales, ademas de aumentar las ventas por contrato
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entre los agricultores y la industria estatal. Esto seria un gran incentivo para cambiar de
semillas nativas a mejoradas, si se tiene un mercado seguro para los excedentes de
produccion, lo que permitird aumentar la oferta de maiz, disminuir el déficit en la
produccion y lograr la autosuficiencia a nivel estatal. Sin embargo, la perspectiva es que
no se pueden esperar grandes avances en el aumento de la cobertura de superficie
sembrada con semillas mejoradas de maiz, al menos en el corto plazo, debido a la
incompatibilidad del uso de estas y la adopcidn conjunta de un paquete tecnologico, con
la forma de produccién basada en variedades locales, la siembra de semillas
seleccionadas por los propios agricultores y técnicas tradicionales de cultivo, llevada a

cabo por la mayoria de los productores del estado de Oaxaca.
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CAPITULO 5. NICHOS DE MERCADO PARA LA OFERTA DE SEMILLA
MEJORADA DE MAIZ EN OAXACA

5.1 Introduccién

El maiz en el estado de Oaxaca, tuvo gran variabilidad en términos de rendimiento,
dindmica de crecimiento anual y volumen de produccién durante el periodo 2005-2011.
Pese a su produccién de casi 700 mil toneladas en el afio agricola 2011 (SIAP, 2013),
ésta no ha sido suficiente para respaldar la seguridad alimentaria de la poblacién, pues se
tiene un déficit de 180 mil toneladas para consumo humano. Por ello, el gobierno del
Estado tiene como meta superar el millon de toneladas producidas anualmente,
mejorando el rendimiento por hectarea de 1.2 a 2.0 toneladas por hectarea, con el uso de

semilla mejorada de maiz (Gobierno del Estado de Oaxaca-Banco Mundial, 2012).

Si bien, la mayoria de la produccién de maiz en el estado se lleva a cabo bajo el sistema
tradicional, con uso de variedades locales; este convive con el sistema de produccion
empresarial, en el cual se emplean técnicas de produccién de alto rendimiento, basadas
en el manejo de sistemas de irrigacion, uso de insumos y de semilla mejorada (CIESAS,

2010).

No obstante, s6lo 8 % de la superficie sembrada con maiz en Oaxaca utiliza semilla
mejorada. La disponibilidad de semilla mejorada, es un aspecto importante para la
generacion de demanda, dada su influencia en la decision de adopcion del agricultor.

AUn si los agricultores conocen los beneficios de ellas y estan dispuestos a adoptar, la
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adopcion no tendra lugar si falta una cantidad suficiente y asequible de semilla de alta
calidad (Kosarek et al., 2001). Si la semilla mejorada no esta disponible al momento de
la siembra, esto implica una restriccion al suministro y un costo mayor por su utilizacion
(Suri, 2011) y los agricultores prefieren sembrar variedades locales de maiz, porque las
semillas estan disponibles mas facilmente (Daniel y Adetumbi, 2006). El facil acceso a
semillas de calidad e informacion puede ayudar a los agricultores a tomar decisiones
respecto a su adopcidn, asi como el hecho de adquirirla de una fuente confiable. El
aumento de la disponibilidad de semilla y la ampliacion de las redes de distribucion

mejoran el acceso de los agricultores a las semillas comerciales (Singh et al., 2008).

Asi, el problema del bajo uso de semilla mejorada en el estado, esta precisamente en que
no existe un sistema formal de oferta de semilla (Badstue et al., 2006), lo que implica
que se tenga un déficit de semilla mejorada de maiz de 1,544 toneladas (Garcia y

Ramirez, 2014).

Un sistema formal de semillas es necesario para asegurar la oferta eficiente de semilla y
es aquel que va del fitomejorador al agricultor. Puede ser privado, donde la oferta la
proveen grandes empresas transnacionales; o una combinacion del sector publico y
privado, a través de las instituciones de investigacion, las cuales brindan semilla original
a empresas nacionales, que se encargan de su produccion y comercializaciéon. Su
objetivo es suministrar semilla de calidad, pura y certificada, de nuevas variedades
uniformes, que han sido evaluadas para probar su adaptacion a determinados sistemas

agricolas (Bentley, 2011).
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En Meéxico, la oferta de semilla mejorada de maiz esta concentrada en empresas
transnacionales que atienden principalmente a productores con grandes extensiones de
tierra y una mejor dotacion de recursos tanto agroecoldgicos como tecnolégicos, por lo
que existe un segmento del mercado que no es de interés para este tipo de empresas,

pues no cumple con el perfil de clientes establecido por ellas (Luna et al., 2012).

Una opcidn para atender a productores con caracteristicas particulares, como son los de
pequefia escala, con superficies de tierra menores de 5 hectareas y para regiones
agroecoldgicas especiales, es el establecimiento de pequefias empresas productoras de

semilla a escala local (Luna et al., 2012).

Loch y Boyce (2003), mencionan que el sector privado es el responsable de la
produccion efectiva y de la entrega de semillas en el momento oportuno a usuarios
finales dentro de la base de politica que ha sido fijada por gobierno. Por otro lado,
Kosarek et al. (2001), sefialan que un factor que influye en la difusion de semilla
mejorada de maiz es la participacion del sector privado, pues dado que las empresas
compiten por clientes potenciales, ello hace que intensifiquen sus esfuerzos de
marketing, y que desarrollen la conciencia de marca de sus productos, ademas de la

confianza y la lealtad del cliente, lo que estimula la adopcion de nuevas tecnologias.

Por lo anterior, y con el fin de crear alternativas para la oferta de semilla mejorada de
maiz, que contravengan el proceso de concentracién actual, es importante fomentar la
participacion del sector privado en la oferta de semilla, con la creacién de pequefias

empresas locales productoras y comercializadoras de semilla y poder asi constituir un
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sistema formal de oferta de semilla a nivel estatal y que no existan problemas de

disponibilidad.

Los agricultores de Oaxaca son un grupo heterogéneo, que se diferencia en términos de
edad, afios de estudio, ubicacion, superficie total con que cuentan, superficie sembrada
con maiz, tipo de régimen hidrico, acceso a crédito y mercados, entre otros. Por ello, la
agrupacion de los agricultores en clases similares, y por tanto, su segmentacion en base a
sus perfiles, es importante para que las pequefias empresas productoras y
comercializadoras de semilla, dirijan sus esfuerzos de oferta y definan estrategias de

comercializacién exitosas.

Dentro de un mercado, un segmento consiste en un subgrupo de consumidores que
comparte una 0 mas caracteristicas que provocan necesidades de productos similares.
Una empresa lleva a cabo la segmentacién de mercados con el objetivo de establecer y
caracterizar el mercado meta al que la empresa decide servir. Los segmentos deben ser
rentables, identificables, mensurables, accesibles y con capacidad de respuesta (Lamb et

al., 2006).

Las variables de segmentacion pueden ser geograficas; las cuales dividen al mercado en
diferentes unidades como regiones, estados y municipios; demogréaficas, en base a edad,
género, tamafio de la familia, ingreso, ocupacion, grado de estudios; psicograficas, que
toman en cuenta la personalidad del consumidor, su estilo de vida, intereses, opiniones y
actitudes; y las conductuales, basadas en el comportamiento del cliente con respecto al

producto, como la lealtad a la marca y la disposicion para comprar (Goyat, 2011).
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Las empresas pueden adoptar estrategias de mercado, en las cuales subdividen su
segmento de mercado, en una fraccién mas especifica, llamada nicho de mercado, con el
fin de concentrar sus esfuerzos de ventas y de esta manera enfocarse en conocer las
necesidades, motivos y satisfacciones de los miembros de dicho nicho, asi como en el
desarrollo y mantenimiento de una mezcla de mercadotecnia muy especializada para el

mismo (Kotler y Armstrong, 2003).

De esa manera, las empresas pequefias se pueden afianzar en mercados con
competidores mas grandes y con mayores recursos, pues al obtener una participacion
importante en un nicho, la empresa obtiene una posicion fuerte en el mercado porque
conoce mejor las necesidades de sus consumidores en el nicho que atiende y por la

reputacion especial que adquiere.

Por lo tanto, el objetivo fue establecer nichos de mercado para la oferta de semilla
mejorada de maiz en el estado de Oaxaca, a través de una segmentacion de mercados,
para la participacion de pequefias empresas productoras de semilla locales y conformar
el sistema formal de oferta de semilla estatal, que permita contar con disponibilidad de
semilla y priorizar su uso por regiones y perfiles de productores, con el fin de

incrementar el rendimiento de maiz.
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5.2 Materiales y métodos

Una muestra de 2,118 productores de maiz, que comprendio 96 municipios en las
diferentes regiones del estado, fue seleccionada mediante muestreo no probabilistico, a
juicio de un grupo multidisciplinario de investigadores especialistas del Centro
Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) y del Centro de
Investigaciones Econdmicas Sociales y Tecnologicas de la Agroindustria y la
Agricultura Mundial (CIESTAAM) de la Universidad Autonoma Chapingo. Lo anterior,
derivado del mapeo de redes de innovacion del estado de Oaxaca en 2013 y basado en
sus afios de experiencia, tanto en la produccion de maiz como de trabajo en el estado.
Los criterios de seleccion fueron lograr la mayor cobertura territorial y abarcar los
diferentes perfiles de los agricultores oaxaquefios, que ademas tuvieran la disposicion a
ser entrevistados. Los encargados de la aplicacion de las encuestas fueron asesores

técnicos.

Con la informacion obtenida, se elaboré una base de datos que incluyé las variables
geograficas, municipio y DDR; las demograficas, género, edad, afios de estudio y
aquellas que reflejan los ingresos del agricultor como régimen hidrico y acceso a crédito;
las psicograficas, superficie sembrada con maiz, que se asocia al riesgo percibido por el
agricultor; y la conductual ventas por contrato, que tiene que ver con los beneficios de

calidad y rendimiento que se buscan de la semilla para asegurar al cliente 0 mercado.

Para la definicion de los nichos de mercado potenciales se utilizo el paquete estadistico

SPSS. El método empleado fue analisis multivariado, a traves de la técnica CHAID
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(Chi-squared Automatic Interaction Detection), un algoritmo basado en el estadistico
chi-cuadrado, el cual a través de andlisis de segmentacion, muestra la dependencia entre
variables, al elegir la variable predictora que presenta la interaccion mas fuerte con la
variable dependiente (Escobar, 1998), que en este caso es el uso o no de semilla

mejorada de maiz.

Los resultados se despliegan en un arbol de decision, que es la forma gréfica para
mostrar como fluye el modelo y visualizar los diferentes grupos, ademéas de las
relaciones entre ellos. Un arbol de decision comienza con un conjunto de datos que
sucesivamente se divide en subconjuntos discretos que se excluyen mutuamente. Hay un
nodo raiz que se divide en dos 0 méas nodos, que se dividen sucesivamente hasta que el

algoritmo decide que el arbol esta completo (Blattberg et al., 2008).

5.3 Resultados y discusién

5.3.1 Nichos de mercado para la oferta de semilla mejorada de maiz en Oaxaca

El nodo 0 que describe la variable dependiente, muestra que 25 % de los agricultores
usan semilla mejorada de maiz. El uso de semilla mejorada se ramifica en cinco nodos
en funcién del DDR, lo que indica que ésta es la principal variable predictora (Figura 5-

1).
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Figura 5-1. Arbol de decision con nichos de mercado para la oferta de semilla

mejorada de maiz en Oaxaca
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Los DDR son una adecuada primer variable de segmentacion de los agricultores para la
oferta de semilla mejorada de maiz debido a que, son las unidades de accion de las
politicas y programas de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacion (SAGARPA), definidos por un conjunto de municipios, con
dindmicas especificas configuradas a partir de sus aspectos demograficos y territoriales y
en los que la poblacidn rural participa en diversas actividades economicas para subsistir,
su configuracion depende también de aspectos geograficos y ecoldgicos y del tipo de

dispersion o de concentracion de los asentamientos humanos (CIESAS, 2010).

5.3.2 Caracterizacion de los Distritos de Desarrollo Rural y perfil de productores
de Oaxaca

Tuxtepec

Es el DDR donde hay mayor uso de semilla mejorada, en el cual 65 % de los
agricultores la siembra. Ubicada en la Cuenca del Papaloapan, es la regién del estado
donde mas llueve con precipitaciones en rangos de 1,500 milimetros. Se caracteriza por
la calidad de sus tierras y debido a su vocacion agricola, conforma unas de las zonas
productoras mas importantes del estado (Gobierno del Estado de Oaxaca, 2011 a).
Considerando sélo los cultivos anuales, el maiz representa el 81 % del valor de la
produccion del DDR, con un precio medio rural promedio de 4,494.50 pesos por

tonelada (SIAP, 2014 a).
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La superficie sembrada con maiz, es la variable que subdivide al segmento de mercado
del DDR Tuxtepec. ElI 93 % de los agricultores que sembraron mas de una hectéarea,
usaron semilla mejorada. A su vez, de este ultimo nicho de mercado de agricultores,

aquellos que tenian ventas por contrato, el 100 % usaron semilla mejorada.

Al respecto de la superficie sembrada, de acuerdo con el CIESAS (2010), el calculo de
numero de hogares por municipio, superficie y tipo de propiedad, indica que hay un
relativo equilibrio en el acceso a la tierra por hogar en la region. Lo anterior hace del
espacio territorial del DDR Tuxtepec, el de mayor numero de hectareas promedio por

hogar, en el contexto estatal.

El promedio de la superficie sembrada con maiz de los agricultores que usan semilla
criolla es de 0.88 ha y de los que siembran semilla mejorada de 3.15 ha. Asimismo, el
promedio de la superficie total con que cuentan es de 1.83 ha y 4.98 ha respectivamente.
Lo anterior indica que existe la posibilidad de que los agricultores que usan semilla
criolla, aumenten la superficie dedicada a la siembra de maiz con semilla mejorada, por

lo que no hay una limitacion en cuanto al acceso a tierra.

En el DDR se ha fomentado la creacion de sociedades de produccion rural para maiz
(CIESAS, 2010), lo que es una muestra del nivel de organizacién en la region y la

posible causa de que los agricultores tengan acceso a ventas por contrato.

Los municipios de la muestra donde hay un mayor uso de semilla mejorada son

Ayotzintepec, Santiago Yaveo y San Juan Cotzocdn; los cuales son los municipios con
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mayores rendimientos del DDR Tuxtepec: 4.76, 2.62 y 2.58 ton/ha respectivamente
(SIAP, 2014 a). La productividad agricola y el precio medio rural, muestran la

rentabilidad del maiz para el DDR de Tuxtepec.

Huajuapan

Con 44 % de los agricultores, es el segundo DDR con mayor uso de semilla. EI 55 % del
valor de la produccion del DDR corresponde a maiz (SIAP, 2014 a). Para este DDR que
comprende la region de la Mixteca, la variable tipo de régimen hidrico, es la que
subdivide a este segmento de mercado. Del nicho de mercado de los agricultores con

riego, el 87 % usan semilla mejorada.

El alto porcentaje de agricultores que tienen riego y usan semilla mejorada, se debe a
que como mencionan diversos autores (Wang et al., 2012, Mariano et al., 2012 y
Mendola, 2007) existe una alta correlacion positiva entre contar con infraestructura de

riego y la adopcion de variedades mejoradas.

En lo que respecta al nicho de mercado de los agricultores con temporal, cabe destacar
gue cada afio se establecen 137 mil ha de cultivos para aprovechar el régimen de secano,
principalmente para maiz, frijol y trigo (CIESAS, 2010), lo que permite que el DDR
Huajuapan sea el segundo mas importante en la produccion de maiz, al sembrar 22 % de
la superficie estatal bajo esta modalidad (SIAP, 2014 a). Esto ultimo significa que
también se puede fomentar el uso de semilla mejorada en régimen de temporal en el

DDR.
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Los municipios de la muestra donde se usa semilla mejorada son Huajuapan de Ledn,
San Juan Sayultepec, San Juan Tamazola, Santiago del Rio, Santiago Huajolotitlan,
Santiago lhuitlan Plumas, Teotongo, Villa de Tamazuldpam del Progreso, ademas de

Santa Maria Chachoapam y San Juan Yucuita.

Costa

En la Costa el 34 % de los agricultores usa semilla mejorada, ubicandolo como el tercer
DDR en importancia para su comercializacion. EI 63 % del valor de la produccion se
debe al maiz (SIAP, 2014 a). El tipo de régimen hidrico, es la variable que subdivide a
este segmento de mercado. Del nicho de mercado de los agricultores con riego, el 82 %
usa semilla mejorada y el de los agricultores con regimen de temporal el 24 % la usa. A
su vez, este ultimo nicho de mercado, se subdivide con respecto a la superficie sembrada
con maiz. El 29 % de los agricultores que dependen del temporal, que siembran mas de

0.9 ha con maiz, usa semilla mejorada.

La Costa abarca la franja del litoral desde el Istmo de Tehuantepec hasta la frontera con
Guerrero y parte de las estribaciones de la Sierra Sur. Presenta tres zonas fisiogréaficas
bien definidas: la montafa, el pie de monte y el litoral costero. La mayor parte de la
poblacion se asienta en las Ultimas dos, que es donde se concentran las actividades
agropecuarias y pesqueras, especialmente las orientadas al mercado, pues ahi ademas de
la presencia de tierras planas o semi-planas, se ubica la infraestructura de riego que

atiende a las plantaciones frutales y la produccion de maiz y pastos (CIESAS, 2010).

93



La interaccion entre el uso de semilla y el tipo de régimen hidrico se debe a que la Costa
es estratégica desde la perspectiva del agua, formando parte de las regiones hidrologicas
20 y 21 de la Comision Nacional del Agua, que en su clasificacion distingue las
microrregiones Costa Chica, Costa de Oaxaca y Rio Verde Atoyac, dentro del
organismo de la cuenca Pacifico Sur (CIESAS, 2010). Ademas, se ubica en una zona de
precipitaciones en rangos de 1,000 y 1,500 milimetros en promedio mensual, lo que

implica volimenes de lluvia importantes (Gobierno del Estado de Oaxaca, 2011 b).

Los municipios de la muestra con uso de semilla mejorada son San Pedro Juchatengo,
San Pedro Pochutla, Santa Catarina Juquila, Santa Maria Huatulco, Santiago Jamiltepec,
ademas de Villa de Tututepec de Melchor Ocampo y Santiago Pinotepa Nacional, que
son dos de los municipios con mayores superficies de riego, con 7, 025 ha y 1, 900 ha
respectivamente, que junto con otros cuatro municipios abarcan 27 % de la superficie

con riego del estado (INEGI, 2013).

En cuanto al promedio de la superficie sembrada con maiz de los agricultores bajo
régimen de temporal este es de 1.25 ha y de los que cuentan con riego de 2.90 ha. Si se
considera la superficie total con que cuenta cada nicho de mercado, el promedio es de
3.10 ha y 5.77 ha respectivamente. De esta manera, es posible alentar a los agricultores
gue se encuentran bajo régimen de temporal, a que siembren una mayor superficie con

maiz, pero con semilla mejorada.
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Istmo y Valles Centrales

La escolaridad del agricultor es la variable que segmenta a estos mercados, donde el 12
% de los agricultores usa semilla mejorada. De los agricultores con 6 0 menos afios de
escolaridad, 8 % usa semilla mejorada; con méas de 6 y hasta 9 afios, 20 % y con mas de

9 afos, 32 %.

El Istmo tiene los mejores resultados en el indice de Rezago Social de los siete DDR del
estado, seguido de los Valles Centrales, sobretodo en cuanto a promedio de escolaridad,;
poblacion de 15 afios 0 mas analfabeta; y poblacion de 15 afios y mas con educacion

basica incompleta (Gobierno del Estado de Oaxaca, 2011 c, d).

El promedio de escolaridad en Oaxaca es de 6.9 afios y en el Istmo es de 6.6 afios. El
porcentaje de la poblacion de 6 a 14 afios que no asiste a la escuela es el méas bajo de
todas las regiones, 4 %. No obstante, el porcentaje de la poblacion de 15 afios 0 méas
analfabeta es alto, de 15 %. Ello se debe a que en las dos décadas anteriores, el
porcentaje de menores de edad que no iba a la escuela era mayor, lo que generd un
rezago educativo entre la poblacion de 15 afios 0 méas. De la poblacion de 15 afios 0 méas
con educacion, 53 % no completa la educacion basica (Gobierno del Estado de Oaxaca,

2011 d).

En los Valles Centrales el promedio de escolaridad también es de 6.6 afios, lo que
significa que la poblacion tiene primaria completa, sin alcanzar el primer afio de

secundaria. La poblacion de 6 a 14 afios que no asiste a la escuela es de 4.7 %, que es

95



menor al promedio estatal de 5.6 % y al nacional de 4.8 %. Con respecto a la poblacién
de 15 afios 0 mas analfabeta, esta representa el 9 %, que es el menor porcentaje de todos
los DDR e incluso mas bajo que el promedio estatal de 16 % (Gobierno del Estado de

Oaxaca, 2011 c).

Los Valles Centrales ocupan la mejor posicion a nivel estatal con 45 % de su poblacion
de 15 afios y mas, con educacion basica incompleta, que es menor al promedio estatal de
58 %; sin embargo, es superior a la media nacional de 41 %. Estos resultados pueden
deberse a que en la region se concentra una proporcidn mayor de servicios e
infraestructura educativa méas accesibles para la poblacion (Gobierno del Estado de

Oaxaca, 2011 c).

Sin embargo, llama la atencion que los Valles Centrales siendo la region que cuenta con
los mejores servicios e infraestructura educativa en el estado, presente un bajo promedio
de escolaridad. Esto implica que existen deficiencias importantes en términos de
cobertura, eficiencia terminal, nUmero de escuelas y docentes por alumno, ademas de en

términos de calidad de la educacion (Gobierno del Estado de Oaxaca, 2011 c).

Sierra Juéarez y Cafada

En estos dos DDR no se usa semilla mejorada de acuerdo a la muestra. Ambas regiones
presentan situaciones similares respecto a sus indicadores sociales. Los mayores
porcentajes de poblacion indigena con respecto a la poblacién total, se concentran en la

Sierra Juarez (90 %) y en la Cafiada (82 %).
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La Cafiada es la region de Oaxaca con los ingresos promedios méas bajos en comparacion
con las otras regiones del estado, 88 % del total de la poblacion percibe ingresos
menores a los dos salarios minimos. Considerando el ingreso, también es la region con
mayores porcentajes de poblacion en pobreza alimentaria (58 %), de capacidades (67 %)
y patrimonial (84 %). Seguido de la Sierra Juarez, con 51 %, 60 % y 79 % para los

mismos tipos de pobreza (CIESAS, 2010).

Ademas, tienen la menor presencia numérica de poblacion rural, que representan en
conjunto 15 % del total estatal, equivalente a 283,517 personas (CIESAS, 2010). Lo
anterior, implico que se ubicaran en los ultimos lugares de aportacion en el valor de la
produccion estatal. La Sierra Juarez en ultimo lugar participé con el 3 %, seguida de la

Cariada con 4 % en 2012 (SIAP, 2014 a).

En los dos DDR la mayoria de la superficie dedicada a la agricultura se encuentra en
régimen de temporal. En la Cafiada, 61 mil ha, que representan 92 % de la superficie y
en la Sierra Juérez el 97 % (SIAP, 2014 a). En ambos, la siembra de maiz se realiza en
superficies poco aptas como laderas, con sistemas tradicionales, donde comparte el
mismo espacio con otros cultivos y se orienta a la produccion de subsistencia (Gobierno

del Estado de Oaxaca, 2011 e).

En el caso de la Cafiada, hay tierras con riego en San Juan Bautista Cuicatlan, Teotitlan
de Flores Magén, Santa Maria Tecomavaca, San Martin Toxpalan, San Antonio
Nanahuatipam, y San Juan los Cues (SIAP, 2014 a), que son abastecidas por el agua de

sus propios rios y cuentan con una red de distribucion por medio de canales de concreto
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para su conduccién. Estos municipios pueden ser una opcién para comenzar con la

introduccion de semilla mejoradas de maiz en la region.

En la Sierra Juarez, las actividades agricola y ganadera, se encuentran limitadas por la
accidentada geografia, por lo que hay una preponderancia de uso de suelo forestal. La
actividad forestal cuenta con un fuerte dinamismo y es la que recibe la atencion

gubernamental principalmente (CIESAS, 2010).

5.4 Conclusiones

En Oaxaca el uso de semilla mejorada de maiz es bajo, debido a que se tiene un déficit
de semilla mejorada, porque no existe un sistema formal de oferta de semilla. La
conformacién de dicho sistema es posible, pues existen nichos de mercado potenciales
cuyas necesidades las pueden cubrir las pequefias empresas productoras de semillas

locales.

Los siete DDR del estado de Oaxaca, tienen vocaciones productivas diferentes que
reflejan su participacion en el valor de la produccidon del sector agricola, sin embargo, el

maiz es importante para todos.

El arbol de decision determind que el DDR, una variable de segmentaciéon de tipo
geografico, es la principal predictora para la conformaciéon de nichos de mercado para
semilla mejorada. De esta manera, la comercializacion de semilla mejorada de maiz,

debe comenzar en orden de importancia por el DDR Tuxtepec, Huajuapan y Costa,
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seguidos del Istmo junto con Valles Centrales. La superficie sembrada con maiz, las
ventas por contrato, el tipo de régimen hidrico y la escolaridad del agricultor, son otras
variables de importancia que segmentan los diferentes nichos. Medidas especiales se

requieren para la Sierra Juarez y la Cafada.

Las pequefias empresas productoras de semilla tienen nichos de mercado potenciales en
los diferentes DDR: en Tuxtepec, existen las condiciones necesarias para alentar a los
agricultores para aumentar la superficie sembrada con maiz y por tanto el uso de semilla
mejorada, lo cual se debe complementar con una politica publica dirigida al fomento de
esquemas comerciales como la agricultura por contrato que brinda seguridad para la
venta de la produccion; en Huajuapan ya existe un alto porcentaje de agricultores con
riego que usan semilla mejorada, pero también en régimen de temporal hay posibilidades
para fomentar su uso; en Costa la disponibilidad de agua, ya sea por infraestructura de
riego o por volimenes de lluvia importantes, al igual que la superficie total promedio
con que cuenta el productor, permite exhortar especificamente a los agricultores bajo
régimen de temporal a que siembren una mayor superficie de maiz con semilla
mejorada; en el Istmo y Valles Centrales, una politica publica de capacitacion al
agricultor y asesoria técnica continua permitira que pueda conocer y entender las
ventajas del uso de semilla mejorada para su propio beneficio. Los DDR de la Cafada y
Sierra Juarez necesitan estudiarse a profundidad, para identificar las estrategias
particulares que permitan el uso de tecnologias productivas, que se adecuen a las
condiciones de los agricultores de autoconsumo, que mejoren sus condiciones de vida y

contribuyan a reducir la pobreza alimentaria.
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La técnica CHAID vy el uso de arboles de decision se recomiendan para la segmentacion
de mercados agricolas. Se debe considerar que es necesario contar con una muestra
grande de mas de mil datos. Ademas, para lograr la definicion de nichos de mercado mas
especificos, hay que incluir variables como el ingreso, la actitud del cliente con respecto
al precio del producto y la satisfaccion que le brinda el mismo, con la finalidad de

determinar la disposicion de compra tangible por parte del agricultor.
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CAPITULO 6. DISCUSION Y CONCLUSION GENERAL

6.1 Discusion general

Respecto a la primera pregunta de investigacion ¢Qué componente ha establecido la
configuracién actual del mercado de semillas de maiz en México y cuales han sido sus
implicaciones?, el andlisis indica que el mercado de semillas de maiz esta concentrado
en tres empresas transnacionales: Monsanto, DuPont-Pioneer y Syngenta. El marco legal
en materia de proteccion de propiedad intelectual, profundiza tal situacion, en perjuicio
de los agricultores de subsistencia, la biodiversidad genética del pais, la investigacion
agricola publica, asi como de las pequefias empresas de semilla nacionales. Ademas,
interfiere con la preservacion y uso de los recursos genéticos y genera dependencia

tecnoldgica y comercial.

Para las empresas mencionadas, el maiz desempefia un rol importante en su estrategia
comercial, por los grandes volumenes de semilla que comercializan. Por ello, sus
clientes principales son productores empresarios con grandes extensiones de tierra.
Ademas, cuentan con un modelo de negocios a nivel mundial, basado en el uso de
biotecnologia para el desarrollo de semillas transgénicas. Ambos aspectos, son
escenarios poco compatibles con las condiciones actuales tanto legales como

estructurales del pais.

Una limitante de caracter estructural es el el alto grado de fragmentacion de la tierra,
pues 77 % de la propiedad rural en México, se encuentra en manos de agricultores con
menos de cinco hectareas. Asi, no es de sorprender, que la oferta de semilla mejorada de

maiz, estd sesgada hacia grandes regiones productoras de maiz como el bajio y el norte
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del pais, que coincide ademas con las principales zonas de produccién de semilla de las

empresas transnacionales.

En cuanto a los aspectos legales, la prohibicion de la siembra de organismos
genéticamente modificados, ha sido un obstaculo para que las empresas transnacionales
coloquen en el mercado sus productos. Por lo anterior, han presionado para reformar las
leyes y lograr permisos para la siembra comercial de maiz transgénico, ademas de la
posibilidad de poder proteger de manera doble sus obtenciones, con patente y derechos

de obtentor.

Ante las consecuencias de indole cultural y social, sobre la preservacion y uso de los
recursos genéticos en beneficio de la seguridad alimentaria, sélo queda continuar con la
defensa civil del respeto al derecho del agricultor de conservar, utilizar e intercambiar

sus semillas nativas.

Para aminorar la dependencia tecnologica y comercial, una solucion es promover la
industria nacional de semillas. Las pequefias empresas nacionales, necesitan fortalecer
sus alianzas con el sector publico que genera y desarrolla las nuevas tecnologias, para

participar en su transferencia efectiva.

El agricultor tiene el derecho de elegir libremente de donde obtener la semilla de maiz
que cubra sus necesidades, ya sean de consumo o de mercado. Sin embargo, esta
decision debe estar basada en gustos y preferencias, aspectos culturales y agronémicos,

y no derivado de una falta de oferta o disponibilidad de semilla mejorada de maiz.

102



En relacion a la segunda pregunta de investigacion ;Qué aspectos intervienen en la
decision de adopcion de semilla mejorada de maiz de los agricultores del estado de
Oaxaca?; los factores que influyen son tener ventas por contrato, acceso a crédito, riego
y alcanzar un mayor rendimiento. Las innovaciones son analisis de suelo, fertilizacion

balanceada y fraccionada, ademas de control de plagas y enfermedades.

Los resultados confirman que el uso de semillas mejoradas esta asociado a la adopcion
integral de un paquete tecnoldgico, que minimiza el riesgo para lograr los objetivos
técnicos y comerciales del uso de una nueva tecnologia. La ventaja de cambiar las
semillas nativas por semillas mejoradas, para los agricultores de autoconsumo, esta en
no tener que comprar maiz, ya que con el aumento de rendimiento podrian satisfacer su
demanda familiar. Para los agricultores que decidan producir para el mercado, conlleva
invertir y adoptar el paquete tecnolégico de manera integral para que les genere una

mayor produccion.

La mayor oferta de semilla estuvo disponible a través del Programa Estatal de Semillas
Certificadas de Maiz en Oaxaca. La planeacion adecuada de un programa
gubernamental, debe estar basado en diagnosticos regionales que consideren los
potenciales productivos. El disefio de un programa relacionado con el uso de semilla
mejorada, tiene que incluir el conocimiento de los proveedores, pues ello permite dar un
seguimiento a los origenes y calidad de las semillas y también una asignacién a zonas

adecuadas, para asegurar su éxito y un mayor impacto.
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En relacion con este ultimo punto, la tercera pregunta de investigacion fue ¢Por donde
comenzar la oferta de semilla mejorada de maiz en el estado de Oaxaca y como
continuar el abastecimiento de semilla?, para eso, se establecieron nichos de mercado
que indican que la dotacién de semilla mejorada de maiz debe priorizarse por DDR de la
siguiente manera: Tuxtepec, Huajuapan y Costa, seguidos del Istmo junto con Valles

Centrales.

El analisis mostré que hay posibilidades de aumentar la superficie sembrada con maiz en
el estado, que existen zonas con buen temporal, ademas de condiciones para difundir las
ventajas de uso de semillas mejoradas y capacitar a los agricultores para su adecuado

aprovechamiento.

Para los DDR Sierra Juarez y la Cafada, que requieren medidas especiales, se avanzé
con la identificacion de municipios que cuentan con las condiciones para la introduccion

de semillas mejoradas.

6.2 Conclusion general

La concentracion del mercado de semillas, hace evidente la dependencia que existe hacia
los mercados extranjeros y las empresas transnacionales, para la adquisicion de semillas.
La importancia que ello representa para la seguridad alimentaria de los mexicanos, hace
gue el tema se encuentre entre las prioridades de la agenda publica del pais. Asi,
actualmente el gobierno federal esta haciendo grandes esfuerzos para reunir a todos los
actores que participan en la industria nacional de semillas, con el fin de generar acuerdos

y trabajar de manera conjunta para impulsar la produccion nacional de semillas.
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Lo anterior, derivado de que se reconoce como problematica principal la desarticulacion
de los diferentes involucrados, es decir, de agricultores, instituciones de investigacion y

empresas productoras de semillas nacionales.

La industria nacional esta desvinculada y desinformada. Hace falta recopilar y ordenar
informacidn sobre cuéles son las semillas mejoradas disponibles, quienes las han

generado y las empresas que las producen y comercializan.

También se necesita hacer estimaciones sobre la demanda de las semillas que se
encuentran actualmente en el mercado, asi como la identificacion de zonas potenciales

para Su uso exitoso.

Para la expansion de la industria nacional de semillas es necesario cuantificar los
requerimientos de germoplasma y delegar claramente la responsabilidad de su
reproduccion. Complementariamente se debe contar con informacion sobre inversiones
requeridas para cumplirlo en términos de recursos técnicos, econémicos Yy

administrativos.

Sumado a lo anterior, se debe establecer un marco legal y normativo que facilite el logro
de los objetivos en beneficio de la industria nacional de semillas y de los pequefios
agricultores. En ello se van dando los primeros pasos con el proceso de refundacion del
Servicio Nacional de Inspeccién y Certificacion de Semillas. Con la integracion del

Sistema Nacional de Semillas y el establecimiento y operacion del Fondo de Apoyo e
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Incentivos del Sistema Nacional de Semillas se sentardn las bases para propiciar las
condiciones adecuadas para cumplir con el objetivo de organizar e impulsar el desarrollo

de la industria nacional de semillas.

6.3 Contribuciones de la investigacion

Como muestra la revision de literatura de los diversos capitulos, hay muchos articulos
sobre el tema de adopcion de innovaciones a nivel mundial, pero no se encontraron
estudios particulares sobre la adopcion de semillas mejoradas en México. Esta

investigacion genera un precedente para la investigacion del tema.

El marco referencial da un panorama histérico y actual del mercado mundial de semillas,
basado en estadisticas confiables. Ademas de integrar datos complementarios necesarios
para la comprensién integral del tema, como son consumo, produccion y
comercializacion de semillas mejoradas de maiz, aunado a la explicacion de los modelos

de negocios de las empresas.

En aspectos metodoldgicos, se aplicd el uso de arboles de decision, una técnica usada en
mercadotecnia para la segmentacion de mercados. Se encontré que tiene un uso

potencial para su aplicacion en estudios de mercados de insumos agricolas.

Los resultados de la investigacion sugieren que la conformacién de un sistema formal de
oferta de semilla en Oaxaca es posible. Hay nichos de mercado en los diferentes DDR,

que pueden ser atendidos por pequefias empresas productoras de semilla, en
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concordancia con la tendencia en el estado de aumentar tanto de la cantidad producida
de semilla mejorada de maiz, como la de desarrollar empresas productoras de semilla
locales. Igualmente se sugiere que el Programa Estatal de Semillas Certificadas de Maiz
en Oaxaca continle, pero otorgando la semilla en funcion de los DDR y en el orden
prioritario que se propone. Hay potencial para aumentar el uso de semilla mejorada de

maiz en el estado.

6.4 Limitaciones y futuras investigaciones

En la investigacion existio un factor que no permitié analizar el efecto real de la
adopcion de semilla mejorada que fue la presencia de un incentivo econémico. Por ello
se sugiere estudiar la adopcion de semilla mejorada, sin que exista un programa
gubernamental de fomento vigente, para indagar sobre las potencialidades de uso sin

subsidio.

Incluir el aspecto psicolégico que influye en la decision de adopcion de semilla
mejorada, asociado con el tema de la aversion al riesgo, ligado a cuestiones de indole

mas cultural que técnica, podria arrojar resultados mas integrales.

Sobre el estudio de los sistemas de oferta de semilla, usualmente se estudian o las

semillas mejoradas o las semillas nativas insistiendo en su independencia. Es necesario

analizar las relaciones e interacciones entre ambos.
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Si el interés fuera exclusivo sobre el sistema informal de oferta de semilla de maiz, hace
falta abordar problematicas tales como los métodos de seleccion y almacenamiento. Asi
como explorar las oportunidades del mejoramiento participativo de las semillas nativas.

Para el caso especifico de Oaxaca, se puede continuar la investigacion especificando
mas las estrategias a seguir. Por ejemplo, recomendaciones de variedades o hibridos que
estén actualmente en mercado y estimaciones de cantidades de semilla mejorada

requerida por zona.
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