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¡Queremos conocerte! Sube a las redes 
sociales una foto tuya mostrando una de 
nuestras revistas. Acompáñala con un 
comentario sobre ti, dinos qué te gusta de 
Enlace y dónde has encontrado nuestra 
versión impresa. Incluye los hashtags 
#MiEspacioEnlace #RevistaEnlace. 

Apóyate en tu técnico para hacernos 
llegar tu historia y tu fotografía.

Cada bimestre, en nuestras redes 
podrás votar por la mejor foto y co-
mentario. La que tenga más votos se 
publicará en nuestro siguiente número. 
Además, el Programa de Intensificación 
Sustentable premiará a quienes publi-
quen las cinco fotos más votadas con 
un kit de materiales de apoyo (impre-
sos) para la implementación de la ac.

¡Lee Enlace y participa!

Te presentamos a...

Emiliano (izquierda) y Odón (derecha) 
Martínez Leiva, productores de Contepec, 
Michoacán, quienes reciben asesoría de la 
ingeniera Xóchitl Vega García. Ellos han 
empezado a implementar tecnologías para 
el Manejo Agroecológico de Plagas y ya 
se encuentran en proceso de innovación 
gracias a lo que han leído sobre el tema 
en la revista Enlace y al trabajo de los 
ingenieros de pesa que colaboran con 
MasAgro en el Hub Bajío-Guanajuato 
en su municipio.
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EDITORIAL

ESPACIO DEL LECTOR

En el Centro Internacional de 
Mejoramiento de Maíz y Trigo 
(cimmyt) trabajamos para ayu-
dar a alcanzar todas las metas del 
ods 2 Hambre Cero, incluyendo 
el aumento de los rendimientos y la 
producción y el mantenimiento de 
la diversidad genética, por nom-
brar algunos. Pero también esta-
mos avanzando hacia la mejora del 
valor nutricional del trigo y el maíz.

La buena noticia es que la proporción 
de personas subnutridas disminuyó de 
15%, en 2000-02, a 11%, entre 2014 
y 2016, y su número disminuyó de 930 
a 793 millones. Aunque hay mucho 
más trabajo por hacer. Actualmente, 
casi 2,000 millones de personas no 
consumen suficientes vitaminas y mi-
nerales esenciales para el desarrollo 
saludable del cerebro y el cuerpo. 
Creemos que las organizaciones de 
investigación agrícola como el cimmyt 
deben seguir desempeñando un 
papel importante en la reducción 
de estos números.

Los cereales básicos representan 
una proporción significativa de las 
dietas, y la demanda de esta fuen-
te de energía asequible y eficiente 
en los países en desarrollo conti-
nuará aumentando en el futuro con 
el crecimiento de la población y 
de sus necesidades dietéticas.

Las discusiones sobre los riesgos 
globales del hambre a menudo se 
centran en garantizar la disponibi-
lidad de alimentos básicos, pero 
los cereales no son simplemente 
proveedores de energía, sino que 
también contienen cantidades signi-
ficativas de otros nutrientes impor-
tantes, como proteínas, fibra, lípidos, 
vitaminas, minerales y fitoquímicos.

Los cereales integrales, con niveles 
más altos de compuestos bioactivos 
y carbohidratos complejos, son un 
componente especialmente impor-
tante de una dieta sana y diversa. 
Para las personas que dependen de 
los cultivos básicos y no tienen ac-
ceso a una dieta diversa, incluidos 
casi 800 millones que pasan hambre, 
una forma de proporcionar alimentos 

más nutritivos es a través de nue-
vas variedades de cultivos básicos.

Durante varias décadas, los me-
joradores de plantas se han cen-
trado no sólo en aumentar los 
rendimientos y mejorar la resisten-
cia de los cultivos, sino también en 
desarrollar variedades de culti-
vos con mayor valor nutricional.

El maíz enriquecido con proteína de 
calidad, originalmente desarrollado en 
la década de 1990, ahora se cultiva en 
1.2 millones de hectáreas en todo el 
mundo, mientras que el cultivo de 
maíz enriquecido con vitamina A se 
cultiva en al menos 100,000 hectáreas 
en África y ha demostrado ser tan 
eficaz como los suplementos vitamí-
nicos. El trigo con alto contenido de 
zinc también está despegando en 
Asia, y las primeras variedades de 
maíz con alto contenido de zinc 
para América Latina serán lanzadas 
en febrero de este año.

Estos esfuerzos de biofortificación 
exigen la inversión en enfoques de 
mejoramiento, pero en general son 
rentables y tienen un gran impacto.

Además de la desnutrición, la obe-
sidad va en aumento, con alrede-
dor de 650 millones de personas 
con sobrepeso grave, incluidos 350 
millones de niños y adolescentes.

Se requiere un trabajo más cercano 
con productores, minoristas y otras 
empresas en el sector agroalimentario 
para desarrollar alimentos más nutriti-
vos que satisfagan a los consumidores 
e involucrar a más productores, espe-
cialmente pequeños agricultores, en 
la producción de alimentos nutritivos 
y saludables de manera sostenible. En 
el cimmyt fomentamos una mayor pro-
ductividad y diversidad de cultivos.

Todavía tenemos mucho que apren-
der, pero cuanto más comprendamos 
las intersecciones y las conexiones 
entre la producción de alimentos y 
la nutrición, más entenderemos el 
potencial de encontrar soluciones a 
desafíos complejos. La biofortifica-
ción de cultivos de maíz y trigo es una 

herramienta más en la caja, aunque 
muy importante en el esfuerzo por 
acabar con el hambre en el mundo.

Martin Kropff, 
director general del cimmyt.

Investigadores agrícolas impulsan la lucha
contra la desnutrición*

 *  La versión original de este artículo puede ser consultada en el sitio de Thomson Reuters                                                   
Foundation News: http://news.trust.org/item/20180601102108044-149oj/



El Centro Internacional de Mejo-
ramiento de Maíz y Trigo (cimmyt) 
y la Secretaría de Agricultura, 
Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca 
y Alimentación de México (sagarpa) 
fueron reconocidos por coordinar 
un proyecto que ha ayudado a los 
productores de pequeña escala a 
sobreponerse al temor de inno-
var, que es uno de los grandes 
“retos al bien común”, según se 
plantea en un libro publicado a fina-
les de 2017 por Columbia Business 
School Publishing y escrito por 
Jeanne Liedtka, Randy Salzman y 
Daisy Azer, expertos en pensamiento 
de diseño.

El objetivo de Design Thinking for 
the Greater Good: Innovation in 
the Social Sector (Pensamiento de 
diseño para el bien común: innova-
ción en el sector social) es ofrecer a 
los innovadores del sector social un 
conjunto de herramientas para so-
lucionar los problemas que existen 
hoy en día. Los autores sostienen 
que su método ayuda a encontrar 
soluciones a los problemas sociales 
más complejos y diversos al plan-
tear cuatro sencillas preguntas: ¿qué 
es?, ¿qué pasa si…?, ¿qué impresio-
na? y ¿qué funciona? Argumentan 
que, debido a que busca respuestas 
a estas preguntas y “está centrado 
en el ser humano, impulsado por las 
posibilidades, enfocado en encon-
trar opciones y es iterativo”, el pen-
samiento de diseño halla soluciones 

que otras metodologías de resolu-
ción de problemas no encuentran.

Para explicar cómo funciona el 
pensamiento de diseño, los au-
tores buscaron y examinaron pro-
yectos sociales que involucran a 
grandes grupos de actores, fo-
mentaron el consenso y crearon 
soluciones para grupos vulnera-
bles, que ya fueron adoptadas. 
Una de las historias de éxito es 
MasAgro, al que los pensadores 
de diseño describen en el capítulo 
11 como “una colaboración entre 
el gobierno de México y grupos 
de agricultores que trabaja con co-
munidades agrícolas locales con el 
fin de eliminar las diferencias entre 
productores y científicos, y promo-
ver la adopción de métodos agrí-
colas modernos y sustentables”.

MasAgro es presentado como un 
ejemplo perfecto de la experi-
mentación con redes o nodos de 

innovación, que se basa en los 
conocimientos agrícolas tradi-
cionales para generar prácticas y 
tecnologías nuevas que mejo-
ren los sistemas de producción 
locales. Los autores señalan que 
“los nodos sirven para presentar 
las situaciones de manera visual 
a fin de eliminar las barreras a la 
comunicación, lo cual permite a 
MasAgro y a los agricultores com-
binar lo viejo y lo nuevo para ge-
nerar prácticas nuevas y mejoradas 
que los productores y las comu-
nidades locales pueden utilizar”.

“MasAgro ha sido reconocido 
como una innovación en el sector 
social por los expertos en pen-
samiento de diseño porque los 
agricultores de pequeña escala 
en México, que tienen aversión 
a los riesgos, y cuyos ingresos 
anuales dependen de un ciclo 
agrícola que es determinado 
por la naturaleza, han adopta-
do prácticas sustentables nuevas 
para mejorar sus medios de vida”, 
señala Bram Govaerts, represen-
tante del cimmyt en América.

Los autores llegan a la conclusión 
de que MasAgro ha logrado que 
la innovación sea segura porque 
ha contado con la ayuda de res-
petables líderes comunitarios y 
redes de innovación que gene-
ran, ensayan y adaptan métodos 
e innovaciones agrícolas cuyos 
resultados son tangibles y superan 
a otras prácticas. “MasAgro ha ela-
borado un sistema que permite a 
su extensa red de colaboradores, 
junto con los productores, cocrear 
las mejores prácticas (locales o 
internacionales), descubrir cuáles 
funcionan y luego diseminarlas”.

Expertos reconocen el proceso de diseño de pensamiento del proyecto 
MasAgro debido a que crea un ambiente seguro para la innovación.

Portada del libro Design Thinking for the Greater Good, de 
Jeanne Liedtka, Randy Salzman y Daisy Azer, publicado 
por Columbia Business School Publishing.
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MasAgro
Por: Divulgación-cimmyt.
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Ejemplo de la experimentación con 
REDES DE INNOVACIÓN



Dentro del marco de la ceremonia 
de graduación de técnicos certifica-
dos en Agricultura Sustentable del 
Hub Pacífico Sur en diciembre de 
2017, la firma de dos convenios 
de colaboración entre el Centro 
Internacional de Mejoramiento de 
Maíz y Trigo (cimmyt), el Sistema 
Producto Maíz y la Secretaría de 
Desarrollo Agropecuario, Pesca y 
Acuacultura (Sedapa) representa 
uno de los momentos más signifi-
cativos para el desarrollo del 
campo oaxaqueño.

El estado de Oaxaca se suma 
a los esfuerzos de la iniciativa 
Modernización Sustentable de la 
Agricultura Tradicional (MasAgro), 
que la sagarpa impulsa en coor-
dinación con el cimmyt para pro-
ducir más alimentos con menos 
recursos, obtener mayor pro-
ductividad con menor impacto 
ambiental y generar mayores in-
gresos para los productores de 
maíz y trigo, contribuyendo así a 
disminuir la pobreza en el campo. 
El gobierno de Oaxaca ha adop-
tado esta estrategia que incorpo-
ra la investigación, la innovación 
y el impacto en el campo como 
una alternativa para hacerlo 
más rentable y competitivo.

Diversos actores de la cadena 
productiva de Oaxaca, los medios 
de comunicación y miembros de 
instituciones públicas y privadas, 
todas ligadas al sector agrícola, 
fueron testigos de la firma del 
Convenio MasAgro, donde el 
gobierno del estado de Oaxaca, 
representado por el subsecretario 
de Desarrollo de Agronegocios y 
Capacitación de la Sedapa, Adrián 
Montes Hernández, y el cimmyt, 
con el doctor Bram Govaerts 
—representante del cimmyt en 
América—, unen esfuerzos para 
encaminar los diferentes progra-
mas estatales hacia el desarrollo 
sustentable del campo en bene-
ficio de los productores oaxa-
queños. El objetivo general del 
convenio es mejorar el ingreso 
de la sociedad rural, facilitando la 
generación y el uso de tecnolo-
gía que incremente la productivi-
dad y la calidad de los productos 
agrícolas, al mismo tiempo que 

reduce costos y riesgos y promue-
ve la conservación y el mejora-
miento de los recursos naturales.

La estrategia MasAgro, que ha 
operado en la entidad a través 
de las acciones coordinadas por 
el Hub Maíz y Cultivos Asociados 
Pacífico Sur, en colaboración con 
el inifap y con el apoyo de los co-
laboradores MasAgro y técnicos 
certificados, promueve las opcio-
nes de innovación y el desarrollo 
sustentable y equitativo, involucra 
a pequeños productores y tiene 
el propósito de generar capacida-
des para lograr una mejor toma 
de decisiones, empoderar a los 
productores y utilizar la informa-
ción generada por el programa 
para optimizar sus procesos agrí-
colas y el mejoramiento de los 
agroecosistemas de la región.

A su vez, la firma del convenio 
entre el cimmyt y el Comité del 
Sistema Producto Maíz, represen-
tado por el CP Vicente Álvarez 
Delgado, tiene los siguientes ob-
jetivos: crear y ejecutar proyectos 
de investigación para el desarro-
llo y los impactos, desarrollar las 
capacidades de los productores 
en el manejo de tecnologías sus-
tentables para la producción de 
maíz, apoyar la promoción y el 
desarrollo de empresas semilleras 
y promover la creación de granos 
con tecnologías sustentables para 
mercados específicos o meta.

Con estas acciones se fortale-
ce el compromiso y la motiva-
ción de los actores de la red de 
innovación para llevar a cabo las 
tareas que implican los conve-
nios, propiciando la consolidación 
de agroecosistemas funciona-
les, estables, confiables y resi-
lientes; además de impulsar la 
integración de pequeños y me-
dianos productores a la cade-
na de valor para consolidar su 
perfil como emprendedores.

5

PACÍFICO SUR

Por: Ramón Barrera, cimmyt.
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OAXACA SE SUMA 
a los esfuerzos de MasAgro

El cimmyt firma convenios con el Sistema 
Producto Maíz y la Sedapa.

15 de diciembre de 2017. Adrián Montes Hernández (arriba) y 
Vicente Álvarez Delgado (abajo), representantes de la Sedapa 
y el Comité del Sistema Producto Maíz, respectivamente, firman 
convenios con el cimmyt, representado por Bram Govaerts.
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PACIFICO SUR

INTERCAMBIO DE 
EXPERIENCIAS Y CONOCIMIENTOS 

entre los responsables de las 
plataformas de investigación

Entre valles y montañas, la Agricultura de Conservación se adapta a los desafíos que 
ofrece el territorio oaxaqueño para brindar nuevas alternativas a los productores.

Por: Jonatán Villa Alcántara y Luis Castillo Villaseñor, cimmyt.

Durante tres días, en el ciclo 
OI 2017-2018, los responsables 
científicos y técnicos de las plata-
formas de investigación del Hub 
Pacífico Sur visitaron cuatro de las 
ocho plataformas establecidas 
dentro del estado de Oaxaca. 
También asistieron los responsa-
bles de las plataformas de pos-
cosecha, que visitaron una de 
las cuatro instaladas. Entre los 
investigadores y técnicos asisten-
tes estuvieron el doctor Simon 
Fonteyne; los maestros en ciencias 
Leodegario Osorio Alcalá, Graciela 
Zárate y Edilberto Aragón Robles; 
los ingenieros Gabriel Córdoba 
Gámez, Columba Silva Avendaño, 
Jonatán Villa Alcántara, Fermín 
Martínez Hernández, Samuel 
Randy Aracen Molina, Fernando 
García Dávila y Zenaida Pérez 
Martínez; y el coordinador de pla-
taformas Luis Castillo Villaseñor.

En los primeros dos días de visita, 
el seguimiento técnico se realizó 
en tres regiones del estado: Valles 
Centrales (San Francisco Lachigoló 
y Santa Cruz Xoxocotlán), Mixteca 
(Santo Domingo Yanhuitlán) y 
Sierra Norte (Tamazulapam del 
Espíritu Santo). Se trabajaron 
temas para la implementación de 
la Agricultura de Conservación (ac). 
El tercer día se hicieron el aná-
lisis y la retroalimentación, en la 

que participaron colaboradores 
del hub en módulos de innova-
ción y técnicos MasAgro. Esto 
significó la prueba decisiva de 
cualquier actividad con la que se 
pretenda ratificar la capacidad 
o validez de la investigación.

El objetivo de la reunión de plata-
formas y las visitas de seguimiento 
técnico fue identificar el poten-
cial de las acciones desarrolladas 
para la caracterización de los sis-
temas de producción mejorados 
establecidos en las plataformas 
de investigación y poscosecha 
que respondan a las necesidades 
de los productores circunvecinos. 
Además de conocer el avance de 
las investigaciones, se realizaron 
prácticas que permiten consta-
tar las mejoras en el sistema de 
producción —fruto de las inno-
vaciones o prácticas implemen-
tadas—, lo que sorprendió a más 
de uno, pues no se trató de una 
visita tradicional expositor-públi-
co. El recorrido se planeó para 
visitar lugares contrastantes, desde 
la Sierra Norte hasta los Valles 
Centrales, donde existen niveles 
tecnológicos, sociales, cultura-
les y económicos distintos, pero 
donde la ac se mantiene como 
constante y sigue adaptándo-
se a los desafíos que ofrece un 
territorio como el oaxaqueño.

DÍA 1
Por la mañana, Tamazulapam del 
Espíritu Santo
Enclavada en la Sierra Norte, 
se ubica la plataforma de 
Tamazulapam del Espíritu Santo. 
En una ladera con pendiente de 
30% convive el sistema Milpa 
Intercalada con Árboles Frutales 
(miaf), promovido desde hace va-
rias décadas por el doctor Ángel 
Ramos Sánchez. En este espacio 
de investigación se busca lograr 
la rentabilidad de este sistema, y 
que además sea amigable con el 
ambiente, buscando en todo mo-
mento evitar la pérdida de suelo.

Las prácticas realizadas fueron: 
medición de la pendiente en el sis-
tema miaf, medición del pH, iden-
tificación de malezas y medición 
de mantillo (cobertura), resistencia 
a la penetración y sanidad del cul-
tivo. Además, en la investigación 
se consideró la búsqueda de al-
ternativas de diversificación como 
el haba, el triticale y la quinoa.

Por la tarde, San Francisco 
Lachigoló
La plataforma de investigación 
ubicada en los Valles Centrales 
inició sus actividades en el ciclo 
agrícola PV 2017. Los trabajos de 
investigación se relacionan con la 

Hub Pacífico Sur
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evaluación de los principios de la 
ac, el sistema milpa y el uso de 
abonos orgánicos como el bocashi 
y de mezcla con nutrición quími-
ca; también se evalúan alternati-
vas de rotación de cultivos como 
garbanzo, chícharo, ebo, avena 
y triticale. En este espacio de in-
vestigación se realizaron prácticas 
como resistencia a la penetración, 
medición de cobertura e identifi-
cación de deficiencias nutriciona-
les y síntomas de enfermedades 
(sanidad del cultivo); para evaluar 
la incidencia de enfermedades, se 
emplea un método semicuantita-
tivo y se utiliza un sistema visual 
para determinar el nivel de daño.

Al cierre, reflexión de las 
experiencias vividas y 
compartidas
Mediante preguntas durante la 
realización de cada práctica en el 
trabajo de campo, se compartie-
ron las experiencias de encontrarse 
fuera de la zona de confort y em-
plear los conocimientos en be-
neficio de otras investigaciones 
con condiciones distintas a las 
habituales. Se valoró el sentido 
de pertenencia, la unidad por la 
investigación conjunta, mirar hacia 
el mismo horizonte y descubrir 
que son otras piedras las que 
molestan en el camino, pero que 
juntos es posible levantarlas.

DÍA 2
Por la mañana, Santo Domingo 
Yanhuitlán
Esta plataforma se ubica en 
las instalaciones del Sitio 
Experimental del inifap, campus 
Mixteca Oaxaqueña, en una con-
dición de clima templado seco, 
e inició sus actividades en 2013. 
Al llegar al lugar, se entregó a los 
asistentes el diseño experimental 
y la tabla de tratamientos que ahí 
evalúan. Se realizaron las prácticas 
para valorar el efecto de los prin-
cipios de la ac en las siguientes 
temáticas: compactación, sanidad 

9 de octubre de 2017. Tamazulapam del Espíritu Santo, Oax. A. La ingeniera Zenaida Pérez Martínez, el ingeniero Fernando 
García Dávila y el doctor Simon Fonteyne realizan la medición de la pendiente dentro del sistema miaf en la plataforma de 
investigación. B. El ingeniero Samuel Randy Aracen Molina, la ingeniera Columba Silva Avendaño y el ingeniero Jonatán Villa 
Alcántara realizan la identificación de arvenses y la medición de población de malezas.

frijol) en combinación con los prin-
cipios de la ac. Al llegar, los inves-
tigadores responsables explicaron 
los trabajos que ahí se desarrolla-
rán. El grupo de investigadores 
se dividió en equipos de trabajo 
para evaluar variables agronómi-
cas que pudieran reflejar el efecto 
del sistema milpa y los principios 
de la ac. Las prácticas efectuadas 
fueron: medición de cobertura de 
suelo, sanidad del cultivo, medi-
ción del pH, resistencia a la pene-
tración, medición de la pendiente 

agrícola, mantillo e infiltración. 
Desafortunadamente, debido a las 
fuertes lluvias registradas en el es-
tado, existe exceso de humedad 
en el suelo, lo que impide obser-
var los efectos entre tratamientos.

Por la tarde, Santa Cruz 
Xoxocotlán
En las instalaciones del Instituto 
Tecnológico del Valle de Oaxaca 
(itvo) se ubica la plataforma de 
investigación que busca replicar 
el sistema milpa (maíz, calabaza y 

A

B
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de Oaxaca, principalmente en 
el área de influencia de algu-
na de las ocho plataformas de 
investigación. La finalidad de 
este interesante ejercicio fue 
evaluar el impacto que tienen 
las plataformas en las zonas de 
trabajo de los actores locales 
y qué tanto las investigaciones 
responden a la problemática de 
los sistemas agrícolas locales.

Esta actividad permitió identi-
ficar el grado de conocimien-
to que tienen los técnicos 
acerca de las actividades que 
se desarrollan en las platafor-
mas; así mismo, permitió a los 
científicos reflexionar sobre 
el impacto que tiene cada in-
vestigación. Además, se logró 
consolidar la vinculación entre 
investigadores y técnicos que 
colaboran en las platafor-
mas y los módulos correspon-
dientes al Hub Pacífico Sur.

Para concluir las actividades, 
se organizaron mesas de traba-
jo para diseñar una estrategia 
de intervención que permi-
ta posicionar el trabajo en las 
diferentes regiones del estado 
de Oaxaca y generar áreas de 
impacto reales. Gracias a estas 
acciones, podemos caracterizar 
el mejor sistema de producción 
adaptado y adoptado por los 
productores circunvecinos a las 
plataformas de investigación 
y ofrecer un menú tecnológi-
co que permita al productor 
potencializar sus tierras para 
la producción de alimentos 
a un menor costo y con un 
mayor ingreso familiar, con la 
diversificación de los cultivos, 
pero —sobre todo— con un 
suelo conservado y mejora-
do en nutrición y microor-
ganismos, para lograr así la 
intensificación sustentable.

10 de octubre de 2017. Santa Cruz Xoxocotlán, Oax. Los responsables científicos 
y técnicos: los maestros en ciencias Edilberto Aragón Robles y Graciela Zarate 
Altamirano y el ingeniero Gabriel Córdoba Gámez presentan la plataforma de 
investigación con sistema milpa en Agricultura de Conservación.

11 de octubre de 2017. Oaxaca de Juárez, Oax. Reunión de vinculación de actores locales del Hub Pacífico Sur.

10 de octubre de 2017. Santa Cruz Xoxocotlán, Oax. Los ingenieros Fernando García 
Dávila, Samuel Randy Aracen Molina y Fermín Martínez Hernández realizan la medi-
ción de pH y materia orgánica, a diferentes profundidades del perfil, en la plataforma 
de investigación.

y determinación visual 
de la materia orgánica.

Al cierre, reflexión de 
las experiencias vivi-
das y compartidas
De igual forma que el pri-
mer día, el cierre se hizo 
con reflexiones sobre los 
trabajos realizados en 
cada práctica, logrando 
el objetivo de las temá-
ticas expuestas en cada 
plataforma. Se revisó en 
dónde es posible me-
jorar las investigaciones 
y también en dónde se 
requiere apoyo. Además, 
se compartió el interés 
por conducir mejor las 
investigaciones, en bene-
ficio de los productores.

DÍA 3
Reunión de vinculación 
de actores locales del 
Hub Pacífico Sur
Durante la sesión de 
trabajo, participaron los 
investigadores responsa-
bles de las plataformas 
y asistieron técnicos que 
se ubican en las diferen-
tes regiones del estado 
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A través del programa MasAgro 
Guanajuato y la vinculación que 
se tiene con el inifap, se realiza-
ron varios ensayos para conocer el 
potencial y evaluar la estabilidad 
de rendimiento de ciertas líneas 
experimentales de trigo que se 
siembran en parcelas de produc-
tores del Bajío. Algunas varieda-
des se evaluaron en la plataforma 
de Pénjamo, Guanajuato. Estas 
pruebas se hacen en ensayos de 
rendimiento donde se incluyen, 
además de las variedades nuevas, 
las principales que se siembran 
comercialmente en la región, 
así como líneas avanzadas que 
han destacado en ensayos den-
tro de un campo experimental.

Durante los ciclos OI 2013-14, 
2014-15, 2015-16 y 2016-17 se 
realizaron en parcelas de produc-
tores 14 ensayos de rendimiento 
donde se evaluaron 36 genoti-
pos, entre ellos las cuatro nuevas 
variedades liberadas para su siem-
bra en el Bajío: Cisne F2016 (25), 
Faisán S2016 (15), Ibis M2016 (8) 
y Elia M2016 (34). Las varieda-
des nuevas se compararon con 
las sembradas regionalmente: 
Cortázar S94 (1), Urbina S2007 (2), 
Maya S2007 (5), Bárcenas S2002 (7), 
Eneida F94 (9), Alondra F2014 (11), 
Salamanca S75 (16) y Luminaria 
F2012 (24). Además, se incluyó un 
grupo de líneas que han desta-
cado en los ensayos de rendi-
miento establecidos en el Campo 
Experimental Bajío y que podrían 
liberarse como variedades nuevas 
en los próximos años. Tanto las 

variedades nuevas como los tes-
tigos se repitieron en los cuatro 
años de evaluación, dependien-
do de su rendimiento, resisten-
cia a royas y longitud de ciclo; el 
resto de las líneas se evaluaron 
de uno a cuatro años. El mane-
jo experimental que se dio a las 
parcelas, como fechas de siembra, 
aplicación de insumos y oportu-
nidad de riegos, fue de acuerdo 
con el manejo particular de cada 
productor cooperante. También 
se estimó el rendimiento medio 
anual de los ensayos evaluados. 

Con los datos de los testigos y 
de cada una de las variedades, 
se realizaron análisis de varianza y 
pruebas de comparación de me-
dias usando la prueba de Tukey 
con el programa estadístico sas.

Los mayores y menores rendimien-
tos se obtuvieron en Abasolo en 
el ciclo OI 2016-17 y en Valle de 

Santiago en el ciclo OI 2014-15, 
con 8,589 y 4,152 kg ha-1, res-
pectivamente. Entre genotipos, 
el rendimiento más alto fue obte-
nido por la variedad 31 (Anatoly 
C2011) en el ciclo OI 2016-17, 
con 10,832 kg ha-1; y el más bajo, 
por la variedad Eneida F94 en 
el ciclo OI 2014-15, en Valle de 
Santiago, con 1,982 kg ha-1. Los 
rendimientos más altos y bajos 
para Ibis M2016 fueron obtenidos 
en Abasolo, OI 2016-17, y en Valle 
de Santiago, OI 2014-15, con 
8,575 y 3,794 kg ha-1; para Faisán 
S2016, en Abasolo, OI 2016-17, 
y Pénjamo, OI 2014-15, con 
8,346 y 4,279 kg ha-1; para Cisne 
F2016, en Abasolo, OI 2016-17, 
y en Pénjamo, OI 2014-15, con 
9,375 y 4,181 kg ha-1; y para Elia 
M2016, en Abasolo, OI 2016-17, y 
en Valle de Santiago, OI 2014-15, 
con 9,956 y 4,252 kg ha-1. 

En 2017 Abasolo fue la localidad 
de mayor rendimiento con un 
promedio de 8,106 kg ha-1, esta-
dísticamente superior (p ≤ 0.05) 
a las otras 13 localidades. En 
general, las localidades con 
mayor rendimiento fueron las 
sembradas en OI 2016-17, y 
las de menor rendimiento, las 
establecidas en OI 2014-15.

Las variedades Cisne F2016 y 
Elia M2016, estadísticamente, 
superaron a todas las liberadas 
antes de 2016 y fueron iguales 
a las variedades Faisán S2016 e 
Ibis M2016. Estas últimas, a su 
vez, superaron numéricamente a 

Durante cuatro ciclos de cultivo, se realizaron 14 ensayos 
de rendimiento donde se evaluaron 36 genotipos.

Nuevas variedades de 
TRIGO HARINERO PARA EL BAJÍO 

INIFAP realizó ensayos de rendimiento de variedades de trigo.
Por: Ernesto Solís Moya, inifap.

Evaluación del potencial



Cultivos de nuevas variedades de trigo en el Bajío: A. Cisne F2016; B. Elia M2016; C. Faisán 
S2016; D. Ibis M2016.
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Alondra F2014, Bárcenas S2002, Urbina S2007 y Maya 
S2007, pero fueron iguales estadísticamente. Todo 
este grupo de variedades fue estadísticamente supe-
rior a Cortázar S94 (la variedad más sembrada en el 
Bajío), Salamanca S75, Luminaria F2012 y Eneida F94 
(estas dos últimas susceptibles a roya lineal amarilla).

Cuadro 1. Comparación entre las localidades donde se evaluaron las 
nuevas variedades de trigo liberadas en 2016.

Cuadro 2. Comparación de medias entre las variedades liberadas en 
2016 y las variedades comerciales sembradas en el Bajío.

Localidad* Ciclo OI Rendimiento 
kg ha-1

Abasolo 2016-2017 8,106 A

Salamanca 2015-2016 7,338 B

Pénjamo 2016-2017 6,897 CB

Valle de Santiago 2016-2017 6,546 CD

Pastor Ortiz, 
Michoacán 2014-2015 6,373 CD

Pénjamo 2015-2016 6,083 ED

Valle de Santiago 2015-2016 5,523 EF

Pénjamo 2013-2014 5,252 GFH

Salamanca 2016-2017 4,979 GFH

Jerécuaro 2014-2015 4,975 GFH

Abasolo 2013-2014 4,741 GIH

Manuel Doblado 2014-2015 4,484 IH

Pénjamo 2014-2015 4,379 IH

Valle de Santiago 2014-2015 4,089 IH

Variedad* Rendimiento 
kg ha-1

Cisne F2016 6,527 A

Elia M2016 6,460 A

Faisán S2016 6,159 BA

Ibis M2016 6,032 BA

Alondra F2014 5,834 BC

Bárcenas S2002 5,831 BC

Urbina S2007 5,727 BC

Maya S2007 5,588 BC

Cortázar S94 5,352 DC

Salamanca S75 5,339 DC

Luminaria F2012 4,938 DE

Eneida F94 4,583 E

*Todas las localidades se ubican en Guanajuato, excepto Pastor Ortiz. Localidades con la 
misma letra no son significativamente diferentes.

*Variedades con la misma letra no son significativamente diferentes.

A

B

C

D



La plataforma de Huichapan, 
Hidalgo, inició labores en 2016 
a cargo del Instituto Tecnológico 
Superior de Huichapan en la lo-
calidad El Saucillo. Está orien-
tada a la investigación en 
granos básicos y forrajes y es 
una continuación de la platafor-
ma que se evaluó en Nopala, 
Hidalgo, en años anteriores.

El sistema de producción en la 
zona es maíz criollo bajo condi-
ciones de temporal, con una preci-
pitación media anual de 550 mm. 

Se llegan a establecer rotaciones 
con frijol o cultivos forrajeros, prin-
cipalmente avena. Los rendimien-
tos en la zona son bajos, 1.65 t ha-1 
en 2016 (siap, 2016), debido a un 
manejo muy deficiente de ferti-
lización y control de malezas.

Para mejorar la productividad, 
se adoptaron las tecnologías 
MasAgro en el área de la plata-
forma y se propuso emplear el 
sistema de siembra en camas 
permanentes anchas para las 
zonas donde hay problemas por 

sequía o menor precipitación 
pluvial. En regiones con mayor 
precipitación se podría optar 
por el sistema de labranza míni-
ma, solamente con el paso de 
subsoleo y rastra, principalmen-
te con maíz híbrido, que presen-
ta menos problemas de acame. 

Debido a que los producto-
res suelen retirar el rastrojo para 
alimentar sus animales y que la 
cobertura con rastrojo es esen-
cial para tener éxito en camas 
permanentes, se evalúa también 

Se adoptaron las tecnologías MasAgro en el área de la plataforma y se propuso emplear el sistema de siembra en camas permanentes anchas para las zonas donde hay problemas por sequía o menor 
precipitación pluvial.
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Evaluación de la 
PRODUCTIVIDAD DE MAÍZ 

mediante tecnologías MasAgro

Se obtuvieron mejores resultados en rendimiento de 
maíz con un híbrido de variedad diamante.

Por: Raúl Olvera-García, plataforma de investigación Huichapan, Hidalgo.
Plataforma de investigación Huichapan, Hidalgo



la rotación de maíz con triticale, 
para producir maíz para grano 
y un forraje de mayor calidad.

Cuando se realiza un mínimo de 
operaciones de labranza, se reducen 
costos, así como tiempo y desgas-
te de maquinaria, comparado con 
la labranza convencional. Si bien el 
sistema de siembra en camas con 
rastrojo dejado sobre la superfi-
cie es el que mejor ha funciona-
do en la plataforma de Nopala, 
sobre todo bajo condiciones de 
sequía, también se podría emplear 
el sistema de labranza mínima en 
plano con incorporación de rastro-
jo, principalmente en las regiones 
donde se tienen problemas de 
pastoreo o quema de rastrojo.

En el ciclo PV 2017 los mayores 
rendimientos se obtuvieron en el 
tratamiento establecido con maíz hí-
brido (variedad diamante) (gráfica 1). 
El rendimiento del maíz híbrido 
fue, en promedio, de 6 t ha-1, 
mientras que el del criollo fue de 
3 t ha-1. El rendimiento del híbri-
do fue, en promedio, 400 kg ha-1 
más alto en camas permanentes 
que en labranza convencional. El 
triticale que se evaluó para forra-
je dio buen rendimiento, con un 
promedio de 9.2 t ha-1 de materia 
seca después de maíz híbrido y 
8.3 t ha-1 después de maíz crio-
llo (gráfica 2). Con esos rendi-
mientos, los productores podrían 
cultivar maíz en una parte de 
sus terrenos dejando el rastrojo 
y cultivar forraje en otra parte, y 
obtener más grano y forraje que 
en el sistema actual. Para poder 
determinar el mejor sistema de 
producción para la zona y evaluar 
si la Agricultura de Conservación 
mejora la calidad del suelo y los 
rendimientos del grano, es necesa-
rio seguir evaluando los tratamien-
tos durante los siguientes años.
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Las barras de error representan la desviación estándar de los valores de cada tratamiento.
Abreviaciones: MM = maíz-maíz, TM = maíz-triticale, LC = labranza convencional, CPA = camas permanentes anchas (1.60 m), 
D = rastrojo dejado sobre la parcela, R = rastrojo retirado, P = rastrojo dejado parcialmente (de la altura de la mazorca hacia 
abajo), H = híbrido, C = criollo.

Gráfica 1. Resultados de rendimiento de maíz obtenidos en el ciclo PV 2017 en la plataforma de 
investigación Huichapan, Hidalgo. 

Gráfica 4. Resultados de rendimiento de triticale (materia seca) obtenidos en el ciclo PV 2017 
en la plataforma de investigación Huichapan, Hidalgo.
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Las barras de error representan la desviación estándar de los valores de cada tratamiento.
Abreviaciones: MT = maíz-triticale, LC = labranza convencional, CPA = camas permanentes anchas (1.60 m), D = rastrojo 
dejado sobre la parcela, R = rastrojo retirado, P = rastrojo dejado parcialmente (de la altura de la mazorca hacia abajo), H = 
híbrido, C = criollo.



Una de las innovaciones es la siembra en hileras en camas permanentes.
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Como parte del Programa 
Modernización Sustentable de 
la Agricultura Tradicional en 
Querétaro (MasAgro Querétaro), se 
instaló una plataforma de investiga-
ción con la contribución del grupo 
Finca Agropecuario Módulo 2 
(fam 2), con Juan Manuel Rojas, 
de Sustentabilidad Agropecuaria 
de Querétaro ac (saq), como res-
ponsable técnico y el doctor Iván 
Ortiz-Monasterio, del cimmyt, 
como responsable científico. Se 
encuentra a orillas de la auto-
pista Querétaro-San Juan del 
Río, dentro del corredor agríco-
la entre estas dos ciudades, que 
comprende localidades como

el Organal, Pedro Escobedo 
y La Valla, entre otras.

La colaboración con Finca 
Agropecuario Módulo 2 es trans-
cendental, ya que está situada 
en un área representativa de la 
zona agrícola del Bajío queretano. 
Asimismo, tiene el reconocimiento 
de otras asociaciones de produc-
tores, pero destaca sobre todo 
por ser una sociedad muy partici-
pativa y mostrar resultados posi-
tivos. Todas estas características 
son favorables para compartir con 
un número amplio de producto-
res que la Agricultura Sustentable 
se puede implementar.

En este proceso también fue 
muy importante la participación 
de Gustavo Rosales, produc-
tor cooperante y miembro de 
esa sociedad, ya que su parce-
la tiene las características idó-
neas para ser representativa de 
la zona. Se ubica entre 1,500 y 
2,000 msnm, con clima semise-
co templado y lluvias que van de 
500 a 700 mm por año, donde 
dominan los terrenos con suelos 
planos, arcillosos y profundos.

Los cultivos predominantes son 
maíz, sorgo, frijol (flor de junio) 
y cebada; en años anteriores 
se sembraban chiles pasilla y 

Primer ciclo de
BUENOS RESULTADOS

Por: Bernardo Zavaleta Gómez, cimmyt, y Laura Cedillo, Hub Bajío-Guanajuato.

Plataforma de investigación San Juan del Río III, 
MASAGRO QUERÉTARO

La vinculación generada logró que los productores y otros actores de la región 
conocieran opciones beneficiosas para atender problemas regionales.
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de la plataforma de investigación 
San Juan del Río III), antes de la in-
tervención de MasAgro y conforme 
a la información de los productores 
de Finca Agropecuario Módulo 2, 
eran de $33,329/ha para maíz me-
jorado, con un rendimiento pro-
medio de 13 t/ha, y $20,370/ha 
para cebada, con un rendimien-
to promedio de 6 t/ha, siendo 
éstos indicadores de línea base.

La vinculación con los productores 
a través de eventos de divulgación 
está teniendo un efecto positivo 
en el conocimiento del manejo de 
los cultivos. Un ejemplo de esto se 
dio al presentarse la enfermedad 
de mancha reticular (Pyrenophora 
graminea) en el cultivo de cebada: 
se hizo un evento demostrativo en la 
plataforma, en el que se explicó 
la enfermedad y se mostró a los 
productores cómo reconocerla en 
campo y cómo manejarla. La enfer-
medad se erradicó del cultivo y se 
planteó que en próximos eventos 
se muestre cómo se logró para 
que todos los productores tengan 
una idea más clara de cómo mane-
jarla. Esto nos confirmó que, mien-
tras más capacitación reciben los 
productores, más abiertos están 
al uso de nuevas tecnologías.

Es importante mencionar que la 
plataforma de investigación inició 

guajillo. Antes de que existiera 
riego, se cultivaba lenteja, gar-
banzo, zanahoria, ajo y cebolla. 
Actualmente, los productores 
siembran híbridos de empresas 
trasnacionales (maíz y cebada).

La preparación del suelo consiste 
en barbechos, rastreos, surcado 
y tabloneo, y generalmente se 
siembra a tierra venida. El uso de 
agroquímicos para el control de 
plagas es frecuentemente exce-
sivo y el manejo de fertilizantes 
se realiza de forma empírica, no 
hay control de enfermedades.

Las parcelas oscilan entre las 7 y 
8 hectáreas. Alrededor de 95% 
de la producción es dirigido a la 
venta y 5% para autoconsumo. 
Gracias a este análisis, se identi-
ficaron puntos críticos en los que 
la tecnología MasAgro se podría 
implementar, los cuales tienen 
una incidencia en el cultivo, tanto 
a corto como a largo plazo.

Ante este panorama, las acciones 
propuestas por los productores, 
técnicos y científicos para mejorar 
la sustentabilidad y rentabilidad 
del sistema de producción fueron 
reducir las actividades de prepa-
ración del suelo, mejorar los sue-
los a través de la integración de 
materia orgánica y determinar el 
porcentaje de cobertura de rastro-
jos adecuado para este fin y para 
evitar los daños por las heladas.

Uno de los puntos clave fue el 
Manejo Agroecológico de Plagas, 
que busca el control con base en 
métodos sustentables, como el 
control biológico o por extractos 
vegetales. También se promovie-
ron la fertilización con base en 
el análisis de suelo y la evalua-
ción de variedades de semillas; se 
busca reducir los costos de pro-
ducción con estas tecnologías.

Los costos de producción del siste-
ma predominante en la región del 
Bajío queretano (área de influencia 

Silvia Hernández Orduña, gerente del Hub Bajío, en uno de los eventos demostrativos con productores en la plataforma de 
investigación San Juan del Río III.

Año Cero en el ciclo OI 2016-2017. 
El acondicionamiento o primera 
intervención consistió en la nive-
lación de la parcela. Se sembró 
para iniciar el ciclo OI 2016-2017 
y se implementó la siembra a 
dos y tres hilos. En ella se eva-
luaron variedades de cebada, 
avena, triticale, garbanzo y maíz.

Al empezar el ciclo PV 2017 se 
establecieron tratamientos de 
labranza mínima y de conserva-
ción, con camas angostas y camas 
anchas permanentes y diferentes
cantidades de rastrojo.

En el marco de las acciones co-
laborativas, específicas de la re-
gión, durante todas las etapas se 
consensó y se consideraron los 
comentarios y las recomendacio-
nes de los especialistas (Sedea y 
Hub Bajío-Guanajuato), incluyendo 
a los actores locales (saq y fam 2). 
Así se logró que un gran núme-
ro de interesados se organizara 
y participara en forma conjunta 
dentro de un mismo proyecto.

La implementación de plataformas 
de investigación es un proceso 
que implica trabajo conjunto por 
parte de los involucrados, esto es 
vital para hacer de la agricultu-
ra una actividad más sustentable, 
con beneficios para el campo y los 
productores del Bajío queretano.
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GUANAJUATO

Recorrido por el módulo Huanímaro.

Como resultado del impulso a la 
investigación, el desarrollo, la vali-
dación, la adopción, la transferen-
cia y la difusión de tecnologías y 
prácticas agrícolas innovadoras en 
el campo, MasAgro Guanajuato 
se ha consolidado como un mo-
delo de escalamiento y exten-
sionismo agrícola en el estado. 
Desde su inicio (hace más de 
cuatro años) a la fecha, el pro-
grama MasAgro Guanajuato ha 
impactado en más de 23,225 
hectáreas de la mano de 2,086 
productores de manera directa, 
más 8,348 productores con los 
que ha trabajado de manera indi-
recta a través de las capacitacio-
nes y demostraciones en campo.
Estos logros han sido posibles 
gracias a la participación del 

gobierno de Guanajuato a través 
de la Secretaría de Desarrollo 
Agroalimentario y Rural (sdayr), 
que en su Dirección de Innovación 
y Tecnología Agrícola adoptó 
el programa para contribuir a la 
modernización de la agricultura 
tradicional mediante la difusión 
de la Agricultura de Conservación 
(ac), con el fin de fomentar la ren-
tabilidad y competitividad de los 
sistemas de producción de los 
pequeños agricultores. El pro-
grama es coordinado y super-
visado mediante un convenio 
de colaboración con el Centro 
Internacional de Mejoramiento 
de Maíz y Trigo (cimmyt).

Con ocho plataformas de inves-
tigación funcionales y vinculadas 

MasAgro Guanajuato
Modelo de ESCALAMIENTO Y 
EXTENSIONISMO AGRÍCOLA

Por: Ramón Barrera, cimmyt.

con productores, técnicos e in-
vestigadores ubicadas en los mu-
nicipios de Irapuato, Acámbaro, 
Apaseo el Alto, Ocampo, 
Pénjamo, San Luis de la Paz y 
Villagrán, MasAgro Guanajuato 
está demostrando que con la 
adopción de tecnologías inno-
vadoras la productividad se con-
vierte en rentabilidad agrícola.

La adopción de 
la Agricultura de 
Conservación impacta 
en ahorros de 25 a 
30%, que equivalen a 
entre $4,000 y $4,500 
por hectárea.
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Fuente del mapa: cimmyt (2017). Resultados de las innovaciones MasAgro Guanajuato. 
Nuevos logros en respuesta a las necesidades de los sistemas de producción 2015.
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Actividades de capacitación en las plataformas Pénjamo (arriba) y Xonotli (abajo).

Empleo del sensor GreenSeekerTM.
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En apoyo a la adopción de inno-
vaciones tecnológicas en siste-
mas de producción tradicionales, 
módulos y áreas de extensión, 
durante el ciclo OI 2016-2017 se 
establecieron 16 módulos y 175 
áreas de extensión en 27 munici-
pios, trabajando muy de cerca con 
164 productores para la difusión 
de la Agricultura Sustentable. Para 
el ciclo primavera-verano 2017 se 
trabajó en 41 municipios, con el 
establecimiento de 38 módulos 
y 535 áreas de extensión, en una 
superficie total de 2,705 hectá-
reas de manera directa y más de 
304 hectáreas de manera indirec-
ta, con más de 450 productores.

FERTILIDAD INTEGRAL
La aplicación de fertilizantes quí-
micos en la agricultura en muchos 
casos se usa de forma que exce-
de lo que demandan los culti-
vos y, por lo tanto, su uso afecta 
la economía del productor y el 
medio, en el corto y mediano 
plazos. En MasAgro Guanajuato 
se promovió la transferencia del 
plan de fertilidad integral en maíz 
en 251 sitios en el estado, con 
base en el enfoque de las 4R, que 
nos permite usar más eficiente-
mente los fertilizantes y dismi-
nuir costos. Se promovió el uso 
del sensor GreenSeekerTM, lo que 
contribuyó a un ahorro de 73 kg 
de N ha-1, que equivale —apro-
ximadamente— a $1,800 por 
hectárea, sin disminuir rendi-
miento. En Guanajuato se realizó 
el mapa de reacción de suelo 
en 326 parcelas, lo que contri-
buye a mejorar la eficiencia
en la aplicación de los fertilizantes.

De acuerdo con los datos obte-
nidos en los módulos donde se 
compara el tratamiento tradicio-
nal con el tratamiento de innova-
ción, durante los ciclos PV 2016 
y OI 2017 hubo mayor rentabi-
lidad en las parcelas de innova-
ción, con 18.2% en cebada, 31.2% 
en maíz de riego, 43% en maíz 
de temporal y 68.4% en trigo.
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MAQUINARIA 
INTELIGENTE

Para abastecer de maquinaria a 
los productores del estado que 
han adoptado o tienen interés por 
la Agricultura de Conservación, 
ésta se ubicó en los municipios 
de Manuel Doblado y San Miguel 
de Allende; con ello se inició la 
estrategia de puntos de maquina-
ria. Estos puntos han atendido dos 
zonas agroecológicas importantes 
de Guanajuato, con un total de 13 
municipios mecanizados en la prác-
tica de la ac, lo que ha impactado 
de manera directa en más de 100 
hectáreas de julio a la actualidad.

Esta estrategia empieza a conver-
tirse en una actividad autososte-
nible para los operadores de los 
puntos de maquinaria y en una 
fuente de mecanización adecua-
da para llevar a cabo la Agricultura 
de Conservación, que, comparada 
con la labranza convencional, re-
presenta —sólo en el consumo de 
combustible— un ahorro de 49%.

CAPACITACIÓN A 
PRODUCTORES

Para el programa MasAgro 
Guanajuato, llevar conocimien-
to al productor es indispensable 
para que pueda tomar mejores 
decisiones, por eso fomenta el 
desarrollo de capacidades y la 
formación de agentes de cambio 
que demanda el sector. Durante 
2017 se realizaron 25 capacita-
ciones, en las que participaron 92 

El uso del sensor 
GreenSeekerTM 
contribuyó a un ahorro 
de 73 kg de N ha-1, 
equivalente a $1,800 
por hectárea, sin 
disminuir rendimiento.

Tabla 1. Resultados de rentabilidad de cultivos.

Tipo de 
parcela Cultivo Sistema de 

humedad Ciclo Ingresos 
($/ha)

Costos 
de produc-
ción ($/ha)

Rentabilidad 
($/ha)

Innovación Cebada Riego OI 2017 27,193.3 16,207.6 10,985.8

Testigo Cebada Riego OI 2017 24,955.0 15,663.6 9,291.4

Innovación Maíz Riego PV 2016 39,196.2 17,724.1 21,472.0

Testigo Maíz Riego PV 2016 34,314.2 17,953.6 16,360.5

Innovación Maíz Temporal PV 2016 17,948.7 8,241.7 9,707.0

Testigo Maíz Temporal PV 2016 14,845.8 8,057.5 6,788.3

Innovación Trigo Riego OI 2017 29,836.9 16,679.8 13,157.2

Testigo Trigo Riego OI 2017 25,134.8 17,321.7 7,813.1

técnicos de diversas estrategias, 
entre ellas MasAgro Guanajuato, 
Extensionismo y proagro 
Productivo-Acompañamiento 
Técnico. Los temas impartidos fue-
ron Manejo Integrado de Malezas 
(mim), comercialización, fertili-
dad, Manejo Agroecológico de 
Plagas (map), redacción, análisis 
de datos, producción de maíz, 
comunicación y diagnóstico de 
parcela. A la par, para producto-
res se realizaron 52 talleres, con 
una participación de 499 agricul-
tores, donde se abordaron temas 
diversos enfocados a la produc-
ción sostenible de granos básicos.

Para dar soporte al trabajo de 
MasAgro Guanajuato, se cuenta 
actualmente con un equipo de 24 
técnicos; ocho especialistas de so-
porte, por parte del cimmyt; y cinco 
tutores, además de la red de cola-
boradores. Durante 2017 se desa-
rrollaron tres foros regionales de 
demanda, con la participación de 
más de 600 actores locales; así 
como el foro estatal, al que asis-
tieron más de 400 personas, 
quienes permitieron mostrar los 
avances del programa e identi-
ficar las áreas de oportunidad.

Por los buenos resultados de 
MasAgro Guanajuato, este año 
se ha vinculado la estrategia de 

Extensionismo, donde se coordina 
y replica el modelo con 52 técnicos 
del Programa de Extensionismo 
Pequeños Productores. Además 
de impulsar la investigación, el de-
sarrollo, la validación, la transfe-
rencia y la difusión de tecnologías 
y prácticas agrícolas innovadoras 
que promuevan mejoras en los 
eslabones de la cadena agroali-
mentaria, MasAgro Guanajuato 
tiene muy claro su fundamento de 
incrementar de manera sustenta-
ble la productividad de los siste-
mas de cultivo de maíz y trigo para 
garantizar la seguridad alimentaria 
global y reducir la pobreza en el 
estado. Su impacto en la cultura 
agrícola del estado es real, porque 
involucra a los productores para 
que se adapten a las nuevas tecno-
logías y condiciones del mercado, 
buscando que la productividad se 
convierta en rentabilidad agrícola.

Los foros regionales, así como el estatal, permitieron 
mostrar los avances de MasAgro Guanajuato.
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KDSmart, una solución práctica 
para la TOMA DE DATOS en campo 
y laboratorio
Por: Carlos Javier Garay López, Marcela Carvalho Andrade y Rafael E. Venado, cimmyt.

Características mínimas de los 
dispositivos que aceptan KDSmart

Toda institución, empresa o cien-
tífico que se dedica a la inves-
tigación fehaciente se enfrenta 
siempre al reto de la toma de 
datos de sus experimentos, estu-
dios y trabajos. Esto debe reali-
zarse en forma rápida y confiable, 
de manera que, al terminar una 
jornada de registro de obser-
vaciones, los datos e imágenes 
sean verdaderos y fidedignos.

Con el avance en las tecnologías 
de la informática y la computa-
ción electrónica, los formatos 
digitales son fundamentales para 
poder revisar o curar los datos de 
manera sencilla, particularmen-
te cuando se trata de una gran 
cantidad de material muestrea-
do. Además, los datos tienen 
que ser fácilmente organizados 
y archivados para su interpreta-
ción, análisis y verificación por 
parte del personal responsable. 
Estos formatos digitales deben 
ser compatibles para manejar-
se por medio de algún programa 
de análisis estadístico, con base 
en el diseño experimental que se 
haya definido para el estudio.

El cimmyt y MasAgro, en colabo-
ración con los especialistas en 
software de la empresa DArT, en 
Australia, resolvieron este reto de 
una forma práctica. La respuesta 
fue el desarrollo de una aplica-
ción que es gratuita y multilingüe 
(se puede configurar en espa-
ñol, inglés o alemán) y permite 
hacer las operaciones descritas 
al inicio, facilitando la captura 
de datos en tiempo real en un 
dispositivo portátil, que puede 
ser una tableta electrónica o un 
teléfono inteligente con cámara 
(no indispensable). Las caracte-
rísticas del dispositivo electró-
nico con el que se va a trabajar 
son fáciles de cubrir por cual-
quier programa de investigación.

KDSmart es el nombre de esta 
aplicación y está disponible 
para descargarse e instalarse en 
cualquier dispositivo que tenga 
las características anteriores a 
través de Google Play Store.

Una vez instalada en la tableta o 
el teléfono inteligente, se cargan 
los formatos o las plantillas para 

SISTEMA 
ANDROID

MEMORIA DE 
ALMACENAMIENTO 

DE 8 GB, MÍNIMO

MEMORIA 
RAM DE 1 GB, 

MÍNIMO

MEMORIA 
EXTERNA 

DE 8 GB, MÍNIMO

TABLETA 
ELECTRÓNICA O 

TELÉFONO 
INTELIGENTE 

CON PANTALLA DE 6 A 7”

su operación o trabajo en forma-
to csv (comma separated values/
comma delimited). Para poder 
usar la aplicación, sólo se requiere 
una breve capacitación, debido a 
que es muy intuitiva, y —poste-
riormente— se puede comenzar 
a obtener datos e imágenes en 
trabajos de investigación, tanto 
de maíz como de trigo, aunque 
también sirve para diferentes 
tipos de estudios o cultivos, en 
donde sólo se necesita incluir un 
archivo que contenga las varia-
bles por registrar en ese trabajo.

Las plantillas para operación in-
cluyen: a) el Libro de campo (Field 
Book); b) las Variables (Traits), 
todas las que se vayan a registrar 
del cultivo, aunque se pueden 
seleccionar únicamente las que 
se desee registrar o colectar en 
el momento; y c) las Etiquetas 
(Tags), que sirven para indicar al-
guna observación en particular al 
momento de colectar los datos 
agronómicos o de cosecha en las 
parcelas. Estas variables y etique-
tas también pueden ser creadas 
o modificadas directamente en 
el dispositivo durante el uso de 
KDSmart, según se vaya reco-
rriendo el ensayo o experimento.

Los tipos de variables que 
se pueden registrar son: 

1) Categóricas, para calificar por 
categoría dentro de ciertos ran-
gos o valores predeterminados, 
como las escalas de calificación 
para enfermedades foliares; 
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2) Fechas, consta de un calen-
dario con fecha para el re-
gistro de floraciones u otras 
etapas de desarrollo; 

3) Días transcurridos desde la 
siembra, permite el conteo 
automático de días desde la 
siembra hasta un evento deter-
minado, como la floración, sin 
necesidad de hacer el cálculo; 

4) Enteras, son valores que se re-
gistran como enteros, desde 0 
a 100 miles, como número de 
plantas, mazorcas y granos; 

5) Decimales, son valores con deci-
males, como peso de campo; y 

6) Texto, para las observacio-
nes o comentarios. La simi-
litud con la toma de datos 
en un libro de campo es 
exactamente igual, pero en 
forma electrónica o digital. 

Para iniciar el trabajo con 
KDSmart, primero se crea un Libro 
de campo en un archivo Excel, 
con la lista de las entradas por 

El manejo de la aplicación 
en el dispositivo móvil no es 
complicado, pues al abrirla 
se despliegan en el menú 
principal seis iconos:

cada vez que se captura una 
entrada, lo que evita la pérdi-
da de tiempo o de información.
Adicionalmente, la aplicación per-
mite configurar diversas maneras 
de  recorrer el ensayo en campo 
o de obtener los datos en labo-
ratorio. Se puede elegir el modo 
de caminar en serpentina o en 
dirección de los surcos; incluso, 
se puede alternar la dirección del 
recorrido: empezando del final 
hacia el inicio, hacerlo de forma 
estándar o empezar por el inicio y 
recorrer las parcelas de izquierda 
a derecha en forma de serpen-
tina. Una vez que se ha llega-
do al final de cada faja o rango, 
suena una alarma para indicar 
el cambio a la siguiente faja, la 
cual puede recorrerse ahora de 
derecha a izquierda, según se 
haya configurado el dispositivo. 

A) Trials 
(Ensayos)

D) Manage 
(Manejo)

E) Settings 
(Ajustes)

F) Information 
(Información)

B) Traits 
(Características 

C) Tags 
(Etiquetas para ponerle

a registrar)

a algunas parcelas)

En esta opción se ajusta la 
manera de registrar datos, el 
idioma de trabajo (español, 
inglés o alemán) y la modalidad 
para diestros o zurdos.

evaluar. Este archivo se transforma 
a formato csv, el cual se impor-
ta al dispositivo para trabajar en 
la captura de datos e imágenes.
KDSmart reduce los errores en la 
toma de datos al máximo, ya que 
se ajustan los rangos de registro 
de cada característica a valores 
entre los cuales se considera que 
se encuentra la población evalua-
da. Por ejemplo, se puede ajustar 
el rango de altura de plantas a 
valores entre 2.0 (mínimo) y 3.5 
metros (máximo); al capturar un 
valor menor o mayor a los esta-
blecidos como mínimo y máximo, 
se escucha un sonido de alerta 
y no se registra ese número en 
la base de datos. La aplicación 
también envía un mensaje sonoro 
si se omite alguna parcela en la 
toma de datos, gracias a lo cual se 
evita la pérdida de información. 

No hay necesidad de guardar 
los datos manualmente, ya que 
esto se hace de forma automáti-
ca en la memoria del dispositivo 

Figura 1. Pantalla de opciones de configuración para las diversas 
maneras de recorrer el ensayo en campo o de verlo en laboratorio. 
Fuente: http://www.kddart.org/kdsmart.html.

Otra característica innovadora 
es tomar fotografías y almacenar 
imágenes importantes y rele-
vantes para el ensayo en tiempo 
real. Además, la misma aplica-
ción identifica y asigna la imagen 
registrada a la parcela o entrada 
correspondiente donde se tomó, 
y así, al descargarla ya se encuen-
tra correctamente identificada. 

Esta función evita dejar el Libro 
de campo a un lado o en el suelo, 
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tomar la imagen con otros dispositi-
vos y crear error o pérdida de tiempo. 

La aplicación también permite colocar 
etiquetas (tags); esto es útil cuando 
se presenta algo diferente en algu-
na parcela o se necesita agregar un 
comentario relacionado a su aparien-
cia, desempeño o alguna eventualidad 
sufrida, como ocurrencia de enferme-
dades, daño por animales u otro. Las 
etiquetas pueden ser predetermina-
das para parcelas específicas, ahorrando 
el tiempo de escritura.

Es cualquier día de trabajo, cuando la 
captura de datos de la jornada ha ter-
minado, se recomienda que éstos se 
respalden en alguna computadora. En 
este caso, el archivo se exporta igual en 
formato csv, que fácilmente se puede 
convertir a Excel, lo que le permite 
al investigador obtener los datos de 
forma fácil para su revisión y análisis. 

VISITA
El sitio web de KDSmart. 

En él se pueden consultar 
las instrucciones para el 
uso de esta aplicación. 
http://www.kddart.
org/kdsmart.html

Además, existe una 
capacitación en línea 
creada por el equipo del 
cimmyt para cualquier 
persona interesada. 
Consulta: https://goo.
gl/1LWE5q

KDSmart es una herramienta 
gratuita, de uso fácil, creada 
para optimizar la captura y 

obtención de datos en forma 
práctica y segura, que puede 
llevar en forma más eficiente 
el manejo de los trabajos de 
investigación. Es resultado 

del trabajo de colaboración 
realizado por MasAgro, 

programa de la sagarpa, en 
coordinación con el cimmyt, 
quien la pone al alcance de 

la comunidad científica.

El objetivo de esta aplicación 
es facilitar la toma, la revisión 
y el análisis de datos de forma 
confiable y veraz para apoyar 
decisiones, recomendar un 

adecuado uso de productos 
y de nuevas prácticas, y —

finalmente— generar avances 
más significativos en la 
investigación moderna.
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La doctora Sarah Hearne, genetis-
ta molecular, líder y coordinadora 
del componente Maíz del proyec-
to MasAgro Biodiversidad (mab), 
explicó para Enlace los beneficios 
concretos para la agricultura que 
ofrece el proyecto Atlas Molecular. 
En este artículo hablaremos de 
cómo esta herramienta puede 
ayudar a los productores frente a 

NUEVOS DESAFÍOS EN 
LA AGRICULTURA

Por: Hugo Castellano, cimmyt.

Producir mejor con el 
ATLAS MOLECULAR

El maíz Jala es famoso por producir las mazorcas más grandes del mundo. Se valora localmente no sólo por sus cualidades sin precedentes, sino por su uso en platos tradicionales. 
Las variedades mejoradas modernas rinden más y han desplazado en gran medida a las variedades locales, especialmente para la venta. © Eloise Phipps / cimmyt.

problemas de gran complejidad, 
como hacer frente a los efectos del 
cambio climático. La información 
y las herramientas de conocimien-
to del Atlas Molecular contribuyen 
al desarrollo rápido y eficiente de 
variedades tolerantes a condicio-
nes más rigurosas de temperatura, 
entre otros problemas ambientales 

que se prevé estarán presentes en 
el planeta. 

Hearne, quien inició su carrera 
en Ciencia Aplicada a las Plantas 
en la Universidad de Manchester 
y continuó con un doctorado en 
la Universidad de Sheffield, ha 
trabajado en América Latina y 
África Oriental y Occidental, y, 
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EL ATLAS 
MOLECULAR, UNA 
HERRAMIENTA 
PODEROSA

¿De qué se trata el Atlas 
Molecular? La pregunta invita a 
comprender mejor un enorme 
esfuerzo de investigación, una 
labor que potencia la búsqueda y 
recolección de información valiosa 
y su adecuado almacenamiento.

El Atlas Molecular del Maíz es una 
plataforma dinámica de informa-
ción, conocimiento e investigación 
que hace más rápido y sencillo el 
desarrollo de variedades mejora-
das de maíz. Con esta herramien-
ta se han caracterizado diferentes 
razas y variedades de maíz a nivel 
genético. Hoy ya es posible com-
parar similitudes y diferencias en 
la secuencia de adn de miles de 
muestras representativas de razas 
nativas de maíz. Esto sirve para 
identificar características de las 
plantas que mejoren el rendi-
miento, la calidad nutricional, la 
resistencia a enfermedades o la 
tolerancia a factores climáticos 
adversos, como calor o sequía.

La investigadora nos comparte 
que el Atlas Molecular “nos pro-
porciona una base de datos, que 
es un medio de información con 
el cual podemos explorar la diver-
sidad genética del maíz, y de esta 
forma dirigir la toma de decisio-
nes hacia el germoplasma más 
conveniente para los propósitos 
particulares de los investigado-
res o fitomejoradores. El objetivo 
principal es facilitar la compren-
sión, la exploración y el uso de los 
recursos genéticos disponibles del 
maíz; lo que nos permite utilizar 
los recursos para la mejora del 
cultivo, contemplando las futuras 
necesidades de su producción y 
consumo. Esto incluye mejorar la 
calidad de la nutrición humana y 
los usos industriales del cereal. Es 

actualmente, desarrolla activi-
dades en el cimmyt, con base en 
México. Aquí realiza su investi-
gación y aplica herramientas que 
permiten la identificación y el uso 
de la valiosa diversidad genéti-
ca que se encuentra en el Banco 
de Germoplasma del cimmyt (bg), 
en beneficio de los productores y 
consumidores de todo el mundo.

importante porque nos ayuda a 
encontrar nueva y mejor diver-
sidad genética, requerida para 
formar nuevas variedades”.

Por ahora, “la diversidad genética 
del maíz, si la pudiéramos visuali-
zar, es como un iceberg”, explica 
la doctora, “sólo entendemos la 
parte de la cima, lo que sobresale 
del agua y podemos ver, mientras 
que la mayoría del iceberg está 
fuera de vista, bajo el agua. La 
diversidad genética del maíz está 
en los campos de productores e 
investigadores y en los bancos de 
germoplasma, pero sólo enten-
demos y aprovechamos una pe-
queña porción de esta riqueza”.

Todavía existen muchos datos de 
esa diversidad que no se han des-
crito. “El bg alberga y resguarda 
28,000 muestras de semillas de 
maíz de todo el mundo. Estos 
recursos genéticos no cuentan 
con etiquetas de descripción o 
especificaciones, por así decir-
lo, de su contenido (resistencia a 
enfermedades, información nu-
tricional, etc.). Lo que intentamos 
hacer con el Atlas Molecular es 
añadir información a la colección 
de maíz del bg y almacenar ésta 
en un banco de datos que agilice 
la selección de germoplasma para 
generar nuevas variedades útiles 
en campos de productores”.

Aunque la recolección de informa-
ción es abundante, la investigado-
ra aclara que aún falta mucho por 
hacer. “Es un poco como el ice-
berg mencionado. Respecto a la 
variación genética detectada, so-
lamente 6%, la punta del iceberg, 
es la que en realidad se está usan-
do en las variedades mejoradas 
actuales. Hay mucha más variabi-
lidad que simplemente no esta-
mos usando”. La doctora Hearne 
mencionó que “el Atlas es como 
un sistema de navegación satelital 
en el cual nos podemos apoyar 
para dirigirnos a nuestro destino u 
objetivo, aprovechando diferentes 
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recursos de información. Emplea 
información molecular junto con 
datos del campo o laboratorio”.

¿QUÉ ES LO QUE 
CUENTA EL ATLAS 
MOLECULAR?

La investigadora comenta que el 
Atlas está organizado en muchos 
componentes, así que, mediante 
la idea de la navegación por sa-
télite, nos explica cómo funciona: 
“En mi teléfono tengo aplicacio-
nes con mapas para navegar o 
circular por ciudades, carreteras y 
más. El sistema permite acceder a 
diferentes fuentes de información, 
por lo que tienes un mapa físico, 
tu posición satelital y la informa-
ción de restaurantes y hoteles, u 
otros datos”. Con el Atlas ocurre 
algo similar. “El Atlas Molecular 
contiene información genética de 
las huellas digitales de los mate-
riales analizados (genotipificados), 
información climatológica y sobre 
los suelos en los entornos donde 
se recolectó el material, informa-
ción sobre el tipo de maíz que se 
recolectó y datos de las caracte-
rísticas fenotípicas y el tipo de in-
formación que los investigadores 
van generando de cada material”.

Una función importante del Atlas 
es reunir la información dispo-
nible, evitando la dispersión de 
datos, lo que retrasa la investi-
gación. “Todo esto se reúne en 
un solo lugar, evitando fuentes 
diferentes y dispersas, para que 
podamos obtener toda esta infor-
mación concentrada en una sola 
liga que nos conduce a ella”.

AYUDAR A LA AGRI-
CULTURA QUE VIENE

El cambio climático, según expresa 
la doctora Hearne, “es uno de los 
mayores desafíos que enfrentamos 

en la producción agrícola en este 
momento. Hay muchas maneras 
diferentes de proceder contra este 
problema, y una de las mejores 
alternativas podría ser el em-
pleo de nuevas variedades que 
contengan variabilidad genética 
nativa para tolerancia a cambios 
climáticos y a nuevas enferme-
dades, y con alto valor nutritivo, 
para reducir el impacto negativo al 
que estaría sujeto el productor”.

“Podemos usar el Atlas Molecular 
para seleccionar los maíces crio-
llos provenientes de ambientes 
donde los estreses como calor y 
sequía son más comunes. Estos 
criollos han sido cultivados por 
generaciones en tales ambientes, 
y se considera que tienen, me-
diante los procesos conjuntos de 
selección natural por el ambiente 
y la selección de los agricultores, 
una mayor frecuencia de varia-
ción genética positiva para tole-
rancia a estos estreses. Así, estos 
materiales son propuestos a los 

Diversidad del cultivo de trigo en la estación experimental CENEB del centro cerca de Ciudad Obregón, Sonora, al norte de 
México. Todos estos trigos provienen de la colección de germoplasma de trigo del cimmyt, almacenada en su Banco de Germo-
plasma. Pueden cultivarse en el campo con fines de regeneración, multiplicación de semillas o caracterización del material. 
© Petr Kosina/cimmyt.

científicos y mejoradores como un 
valioso germoplasma para iniciar 
sus evaluaciones y que se utilicen 
para identificar y emplear esa no-
vedosa variación genética nativa 
en el mejoramiento de maíz”.

EL COSTO DE 
UN AVANCE. EL 
DESARROLLO DEL 
CONOCIMIENTO
Un punto interesante del trabajo de 
investigación y el Atlas Molecular 
es la posibilidad de avanzar más 
rápido y a menor costo que en el 
pasado. “Hace diez años, seña-
la Hearne, el costo de descubrir la 
huella genética era muy elevado, 
pero ahora, con las nuevas tecno-
logías y los avances en informática, 
se ha reducido considerablemen-
te. La tecnología molecular ha 
evolucionado hasta poder generar 
millones de datos o puntos de in-
formación a un costo asequible”.
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En el Banco de Germoplasma del cimmyt las semillas de maíz se almacenan en frascos de plástico, mientras que las semillas 
de trigo, al ser más pequeñas, se conservan en sobres de aluminio. Un sofisticado sistema de códigos de barras permite al 
personal realizar un seguimiento de los miles de accesiones. © Xochiquetzal Fonseca / cimmyt.

Todo esto, junto con un mejor 
trabajo de fenotipificación; los 
progresos en la capacidad de 
medir el fenotipo de planta a gran 
escala y de manera precisa; y los 
adelantos en sistemas de infor-
mación geográfica (gps), hardware 
y software, ha permitido que “en 
estos años recientes, los avan-
ces en las tecnologías ayuden 
a analizar los datos de manera 
mucho más eficiente y acerta-
da”, comenta la investigadora.

Hearne explica que “utilizamos 
los datos genéticos para desa-
rrollar conocimiento sobre las 
asociaciones que se dan entre 
los marcadores genéticos y los 
rasgos o características fenotí-
picas encontradas en los traba-
jos de campo, lo cual es muy 
importante”, y, según la docto-
ra, es posible utilizar la informa-
ción disponible para generar 
diferentes paneles o conjuntos de 
germoplasma para propósitos 
específicos, tales como respues-
ta a estrés por sequía o calor.

“Por ejemplo, en el bg tenemos 
más de 28,000 accesiones de maíz 
disponibles a cualquier usua-
rio interesado en ellas, las cuales 

son demasiadas para sembrarlas 
y observarlas en campo fenotípi-
camente. Con el Atlas Molecular 
es posible apoyar a los usuarios 
en el uso de los datos disponi-
bles y decirles, si están interesa-
dos en tolerancia a sequía, aquí 
están las mejores 1,000 acce-
siones disponibles, o las 500 
mejores que podrían evaluar”.

La clave está en aprove-
char ampliamente los datos, 
las herramientas de informá-
tica y los avances obtenidos 
a la fecha. “Estas nuevas he-
rramientas necesitan del de-
sarrollo o fortalecimiento de 
capacidades de investigación, 
y consideramos estas activida-
des de tanta importancia den-
tro de MasAgro Biodiversidad, 
que se tiene un área específi-
ca para este propósito, lidera-
da por el doctor César Petroli”.

CONSERVAR NO ES 
SÓLO PRESERVAR

Es posible que surja la siguien-
te pregunta: ¿en general, de 
qué sirve toda esta información 

y cuánto aporta al resultado o 
a la solución en la producción 
de los agricultores de maíz 
y trigo en México?

“Todo este trabajo de genoti-
pificación y del Atlas Molecular 
suministra los datos, el conoci-
miento y las herramientas que 
ayudan a los investigadores y a los 
fitomejoradores, ellos son nues-
tros primeros clientes”, aclara la 
especialista. “Después, esos in-
vestigadores continúan su trabajo 
usando recursos genéticos, lo que 
les ayuda a desarrollar nuevas 
variedades de maíz o trigo que 
les permitan a los productores 
obtener mejores cosechas y con 
más seguridad, beneficiando a los 
consumidores y a la sociedad”.

La doctora Hearne también expli-
ca el valor agregado de esta tarea 
de investigación: “preservar el 
material es solamente mantener-
lo como una copia estática, que 
de hecho tiene valor por sí misma, 
a diferencia de conservar, que es 
mantener esa copia, pero usarla y 
destinarle un nuevo valor. Lo que 
nosotros tratamos de hacer en 
MasAgro Biodiversidad es conser-
var los materiales e informar sobre 
el uso eficiente de los recursos 
genéticos presentes en el bg”.

La investigación, el Atlas y sus al-
cances, no constituyen un logro 
científico aislado. Se trata de ir 
abriendo un camino que permita, 
a futuro, tener una agricultura sos-
tenible, con información precisa 
y valiosa sobre las posibilidades 
genéticas de distintas varieda-
des para que la producción no 
disminuya, sino que se incremen-
te, y así se asegure el alimento 
de las siguientes generaciones.

Para más información pue-
des consultar la página: 

http://seedsofdiscovery.org/es/
Correo de contacto: 
seed@masagro.org

http://seedsofdiscovery.org/es/
mailto:seed@masagro.org
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GENERAL

El entorno global demanda accio-
nes que promuevan la seguridad 
alimentaria; ante esto, es nece-
sario que las políticas públicas 
atiendan las necesidades de los 
ambientes más frágiles, en donde 
impactan más los efectos del 
cambio climático y las problemá-
ticas económicas de los mercados 
mundiales. Por ello, con el objetivo 
de brindar seguridad alimentaria 
a las familias mexicanas, proagro 

Conocimiento y tecnología 
llevados al productor y al campo
proagro Productivo-Acompañamiento Técnico
Francisco Alarcón, cimmyt.

Productivo se consolida como un 
modelo innovador que permite 
al pequeño productor hacer fren-
te a los retos del ámbito global, 
con el conocimiento, la tecnolo-
gía y la información a su favor. Los 
Objetivos de Desarrollo Sostenible 
(ods) son inherentes al compo-
nente proagro Productivo y se 
consiguen mediante el acompa-
ñamiento técnico, que transfiere 
conocimiento y tecnología para 

lograr sistemas agroecológicos 
productivos y sustentables, con-
tribuye a la integración social y la 
recomposición del tejido familiar, 
y brinda la capacidad para inno-
var a través del conocimiento.
El programa de acompañamien-
to técnico de proagro Productivo-
Acompañamiento Técnico, diseñado 
por la sagarpa y operado por el cim-
myt, pretende fortalecer el desarro-
llo de capacidades en pequeños 

Entre los objetivos de PROAGRO Productivo-Acompañamiento Técnico está el llevar el conocimiento y la tecnología al campo y al productor para que pueda hacer frente a los retos de la 
realidad nacional y el entorno global.
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institucional hoy se logra que el 
conocimiento llegue efectivamen-
te al campo mexicano para erra-
dicar la pobreza, lograr hambre 
cero, contribuir a mitigar los efec-
tos del cambio climático con la 
Agricultura de Conservación y, con 
un enfoque sistémico, cerrar las 
brechas de género y lograr la in-
clusión y el desarrollo económico.

El componente proagro  
Productivo-Acompañamiento 
Técnico se fundamenta en diver-
sas líneas rectoras que de forma 
transversal unen las acciones de 
varios actores en una red de inno-
vación en la que se observa una 
integración activa entre la investi-
gación, la generación de tecnolo-
gía, las técnicas tradicionales, los 
valores culturales y los reque-
rimientos de cada región, para 
orientarlas a la innovación agrícola 
y contribuir al logro de los ods.

Para dar cumplimiento a las lí-
neas estratégicas del programa y 

conseguir que con su intervención 
se logren los ods en las diversas 
regiones de influencia, se requie-
re asistencia técnica efectiva para 
la masificación de la Agricultura 
Sustentable y un sólido sopor-
te científico, lo que es posible 
a través del cimmyt, gracias a la 
experiencia que brinda MasAgro 
con su estructura operativa y los 
enfoques filosóficos y de transfe-
rencia de conocimiento que han 
permitido seis años de opera-
ción exitosa. La metodología del 
acompañamiento técnico surge 
de la experiencia en la aplica-
ción del modelo hub del cimmyt, 
que se define como una red de 
plataformas de investigación y 
módulos demostrativos estableci-
dos conjuntamente con produc-
tores cooperantes. El hub está 
constituido por espacios para 
el encuentro y el intercambio 
de conocimientos, tecnología e 
información que promueven la 
interacción entre diferentes ac-
tores de la cadena (figura 1).

productores con predios menores 
de 5 hectáreas para que puedan 
mejorar sus procesos agronómi-
cos, conservar los agroecosiste-
mas y recursos naturales, favorecer 
la producción nacional y crear un 
modelo de Agricultura Sustentable 
que replique su impacto a escala 
nacional y global para promover la 
seguridad alimentaria mundial. La 
relación entre el cimmyt y la sagarpa 
ha permitido establecer el siste-
ma de operación del programa 
y diseñar los mecanismos que 
permitan transferir conocimien-
to y tecnología. Esto es un claro 
ejemplo de que las alianzas entre 
los gobiernos, el sector privado y 
la sociedad civil para lograr los ods 
se construyen sobre una base de 
principios y valores, que —duran-
te más de 50 años— el cimmyt ha 
desarrollado y consolidado con la 
ciencia del maíz y el trigo aplicada 
a mejorar los medios de subsis-
tencia de las personas, y de que 
gracias a la vinculación e inversión 

Figura 1. Actores de la red de innovación de PROAGRO Productivo-Acompañamiento Técnico. 

Destinatarios del programa. 
Son los agentes de cambio que ya 
han participado o desean participar 

en la estrategia.

Atienden a un 
grupo de asesores 

técnicos.

Establecen como mínimo 10 
puntos de intervención, de los 
cuales al menos uno será un 

módulo demostrativo.FORMADORES

TÉCNICOS

PRODUCTORES

Técnica

Técnico
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Una vez que se ha iniciado el 
contacto, el actor que adquiere 
relevancia, pues en él se recono-
ce la posibilidad de innovación, 
es el productor cooperante, quien 
es copartícipe en el proceso, ya 
que se apropia de la tecnología 
y —con base en su experiencia— 
la comparte con su comunidad, 
convirtiéndose en fuente de infor-
mación y facilitando la generación 
de áreas de extensión o impacto.

El acompañamiento y el soporte 
científico son actividades que de-
finen la operatividad del programa 
y dan sentido al modelo de trans-
ferencia de tecnología y conoci-
miento que ya está en marcha y 
que hoy permite a productores 
de diversas regiones agroeco-
lógicas del país poner en prác-
tica las nociones de Agricultura 
Sustentable disponibles.

Las tecnologías que se transfie-
ren tienen el objetivo de aca-
bar con la pobreza y promover 
estrategias que favorezcan el 
crecimiento económico de los 
productores beneficiarios y ayu-
den a combatir el cambio cli-
mático, proteger el ambiente y 
conservar los recursos naturales.

Cada uno de los actores del 
programa es gestor de la vincu-
lación entre las diversas partes 
del sistema operativo de proa-
gro Productivo-Acompañamiento 
Técnico, la cual deriva en el es-
calamiento efectivo del campo 
mexicano y sus agricultores y 
ayuda a que los productores be-
neficiarios del componente logren 
los ods en su entorno familiar y 
los proyecten al ámbito local y 
regional. Este escalamiento se 
hace evidente tanto en los acto-
res como en los ambientes donde 
el programa tiene influencia.

Por lo anterior, proagro Productivo-
Acompañamiento Técnico es un 
modelo para el diseño de nuevas 
políticas públicas que orienten sus 
metas al cumplimiento de los ods, 
ya que el incentivo que tienen los 
beneficiarios para interactuar con 
el proyecto es adquirir conoci-
miento orientado a desarrollar sus 
capacidades productivas, con el fin 
de lograr mayores rendimientos, 
reducir costos y obtener mejores 
ganancias; con ello se erradicará 
la pobreza y se logrará el ods 2, 
hambre cero. El conocimiento y la 
tecnología son el aglutinante de 
todos los procesos, el cual permi-
te la innovación constante, pues 

una vez que el productor recibe 
el conocimiento, la tecnología y 
la información, tiene la capacidad 
de cambiar su realidad y visualizar 
una nueva donde él posee con-
trol total de los procesos agronó-
micos y de su desarrollo social, 
económico y humano, lo que 
repercute en su calidad de vida.

La experiencia que MasAgro 
aportó para la creación de proa-
gro Productivo-Acompañamiento 
Técnico permitió aprovechar los 
insumos metodológicos, tecno-
lógicos y logísticos e, incluso, los 
enfoques filosóficos para articular 
la estructura operativa del modelo 
del “Acompañamiento técnico a 
los productores beneficiarios del 
componente proagro Productivo-
Acompañamiento Técnico”; de 
tal forma que la infraestructura 
que el cimmyt ha consolidado con 
más de seis años de operación 
con MasAgro Productor permi-
tió vislumbrar la ruta a seguir para 
arrancar las operaciones de proa-
gro Productivo-Acompañamiento 
Técnico en agosto de 2017. Se 
diseñó una estrategia para fo-
calizar áreas de intervención en 
Campeche, Chiapas, Estado 
de México, Puebla, Oaxaca, 
Guanajuato, Querétaro, Quintana 
Roo, Guerrero, Tlaxcala, Hidalgo, 
Veracruz, Jalisco, Michoacán y 
Yucatán, que tienen condicio-
nes agroecológicas, tecnológicas 
y socioeconómicas adecuadas y 
cuentan con vocación y potencial 
productivo, lo que permitirá diri-
gir eficientemente las acciones de 
acompañamiento técnico. Para tal 
efecto, se consideraron solamen-
te las zonas con potencial para el 
cultivo de maíz medio y alto y se 
ubicaron parcelas de menos de 5 
hectáreas, pertenecientes a pro-
ductores registrados en el Padrón 
Nacional de proagro Productivo-
Acompañamiento Técnico con 
actividad en el ciclo PV.

La Estrategia de Intensificación 
Sustentable integra la investi-
gación, el desarrollo tecnoló-
gico, las políticas públicas, el 

PROAGRO Productivo-Acompañamiento Técnico promueve la inclusión social mediante la participación activa de mujeres y 
hombres, jóvenes y adultos mayores, con el objetivo de mejorar su calidad de vida.
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extensionismo, la divulgación y 
la vinculación de actores para con-
solidar una red de innovación 
que permita el ejercicio de un 
acompañamiento técnico sensible 
y efectivo orientado al escalamien-
to de tecnologías y capacidades y 
al mejoramiento de los entornos 
del productor. El acompañamiento 
técnico busca, en todo sentido, co-
adyuvar a que el productor se con-
vierta en un gestor sistémico, capaz 
de ejercer el enfoque de integra-
ción de actores para enriquecer 
su sistema y cuya mentalidad se 
oriente hacia la innovación y la 
creación de relaciones que le per-
mitan mejorar sus procesos agrí-
colas de forma sustentable con un 
aprovechamiento responsable de 
los recursos. Los fundamentos de 
la Agricultura de Conservación 
permiten que el productor im-
pulse su desarrollo económico, 
evitando la degradación de suelos 
y la contaminación y conservan-
do los recursos naturales median-
te estrategias agroecológicas y la 
optimización de insumos para el 
manejo agronómico, para lograr 
sistemas productivos estables y 
confiables que puedan ser inte-
grados a la cadena de valor de 
forma efectiva y responsable.

Actualmente, el “Acompaña-
miento técnico a los producto-
res beneficiarios del componente 
proagro  Productivo” está com-
puesto por un equipo de más de 
380 técnicos, 15 formadores y 
más de 34,000 productores inno-
vadores. De estos últimos, 2,500 
son productores innovadores de 
tipo I, que se define como aquel 
que ya ha participado directa-
mente en el esquema MasAgro; 
9,000 son productores de tipo 
II, que son aquellos identifica-
dos a través de los técnicos, ya 
han participado indirectamente 
en el esquema y se encuentran 
ubicados en áreas de extensión 
o impacto; más de 20,000 pro-
ductores nuevos de tipo III, que 
participan por primera vez y se 

identificaron en las áreas de im-
pacto de los nodos del hub; y  
más de 2,500 productores de tipo 
IV, quienes se benefician de capa-
citaciones, demostraciones, días 
de campo y demás actividades 
organizadas y convocadas por un 
asesor técnico del componente.

De esta forma, proagro 
Productivo-Acompañamiento 
Técnico es una realidad y, gracias 
a políticas públicas en las que el 
conocimiento es el detonante del 
desarrollo social, el escalamiento 
de las capacidades del productor 
y la innovación para los proce-
sos agrícolas, se puede visualizar 
un futuro en el que se erradique 
la pobreza y se logre el hambre 
cero en las familias de produc-
tores de autoconsumo, donde, 
a través del conocimiento y la 
tecnología, se cierren las brechas 
de género y se promueva la in-
clusión social, ya que el enfoque 
de transferencia de conocimiento 
promueve la participación activa 
de mujeres y hombres, jóvenes y 
adultos mayores, con el objetivo 
de mejorar su calidad de vida.

Los asesores técnicos de PROAGRO Productivo-Acompañamiento Técnico promueven capacitaciones, demostraciones, días 
de campo y otras actividades encaminadas a mejorar los procesos agrícolas de forma sustentable.

     Las acciones 
del componente 
proagro  Productivo-
Acompañamiento Técnico 
contribuyen al desarrollo 
humano, la conservación 
de recursos naturales 
y la preservación de 
la ancestral tradición 
agrícola y cultural de 
la nación. Gracias a 
programas de esta 
magnitud, es posible 
realizar el cometido 
que Norman Borlaug 
encomendó a quienes 
laboran en el cimmyt: 
“Take it to the farmer”, 
llevar el conocimiento 
y la tecnología al 
campo y al productor, 
para que pueda hacer 
frente a los retos de 
la realidad nacional y 
el entorno global. 
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MEJORAR LOS MEDIOS DE VIDA 
mediante ciencia aplicada

Por: Bernardo Zavaleta, cimmyt.

El cimmyt y los Objetivos de Desarrollo Sostenible

En 2015 la Organización de las 
Naciones Unidas trazó una lista de 
17 Objetivos de Desarrollo Soste-
nible (ods) que, en conjunto, las 
naciones del mundo deberían 
cumplir dentro de los próximos 15 
años. Para alcanzar estos objetivos 
—entre ellos erradicar la pobreza, 
mejorar las condiciones de vida de 
la población y lograr una rápida 
transición a una economía baja en 
emisiones de carbono y resistente 
al cambio climático—, los gobier-
nos, el sector privado y la so-
ciedad civil (personas como 
usted) deben hacer su parte.

La agricultura está ligada a los ods 
destinados a erradicar la pobreza 
y promover la prosperidad, por 
lo que las actividades del Centro 
Internacional de Mejoramiento 
de Maíz y Trigo (cimmyt) están di-
rectamente relacionadas con 10 
de los objetivos: (ods 1) Fin de 
la pobreza, (ods 2) Hambre cero, 
(ods 3) Salud y bienestar, (ods 5) 
Igualdad de género, (ods 6) Agua 
limpia y saneamiento, (ods 8) 
Trabajo decente y crecimiento 
económico, (ods 12) Producción 
y consumo responsables, (ods 13) 
Acción por el clima, (ods 15) Vida 

de ecosistemas terrestres y (ods 17) 
Alianzas para lograr objetivos.

El cimmyt colabora de distintas for-
mas para ayudar a lograr estos ob-
jetivos, en particular el 2 y 3, que 
se refieren al combate al hambre 
y las malas condiciones de salud 
en el mundo. En el futuro, las die-
tas cambiarán inevitablemente y 
los cultivos básicos que se utilizan 
para producir alimentos requeri-
rán más características específi-
cas para satisfacer la demanda.

Las investigaciones que se realizan 
en el Centro ayudan a enfrentar los 
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CENTRAL

Determinación de la cantidad de pigmento amarillo presente en las muestras de endospermo de 
trigo duro (molido en sémola, para hacer pasta) en el Laboratorio de Calidad de Trigo del cimmyt.

Aneli Zárate Vásquez y su hija Maribel Santiago Zárate, de 6 años, en La 
Huana Milpería, Oaxaca. © Peter Lowe/cgiar Maize

ODS 2 HAMBRE CERO

Para alimentar a los 795 millones de per-
sonas que actualmente pasan hambre y a 
los 2,000 millones de personas más 
que se calcula estarán en esa situación en 

2050, es preciso hacer profundos cambios 
en el sistema agroalimentario mundial.

Se pueden hacer cambios en la vida cotidiana 
—en el hogar, el trabajo y la comunidad—, favo-
reciendo a los productores o mercados locales y 
tomando decisiones sostenibles sobre la alimen-
tación, apoyando la buena nutrición para todos 
y luchando contra el desperdicio de alimentos.

¿Por qué debería importarme?
Todos queremos que nuestras familias ten-
gan suficientes alimentos para comer, y que 
éstos sean seguros y nutritivos. Un mundo 

con hambre cero puede influir positiva-
mente en nuestra economía, así como en 
la salud y el desarrollo social generales.

El hambre cero es una pieza clave en la cons-
trucción de un futuro mejor para todos. 

Además, como el hambre frena el desarro-
llo humano, con ella no podremos lograr los 

otros Objetivos de Desarrollo Sostenible, 
como la educación y la igualdad de género.

Desglose por región de los millones 
de personas que padecieron hambre

 en 2015 (estimaciones)
Estados Unidos y Europa: 14.7 

África: 232.5 
América Latina y el Caribe: 34.3 

Oceanía: 1.4

Fu
en

te:
 ht

tps
://g

oo
.gl

/ib
Yx

7Z

desafíos climáticos, ambien-
tales y biofísicos. Las trans-
formaciones sociales, como 
la urbanización y el com- 
portamiento económico 
mundial, inducen cambios 
en la dieta de la pobla-
ción. En estos escenarios, 
el maíz y el trigo sólo po-
drán combatir la desnu-
trición si se consideran 
las necesidades cambian-
tes de la población.

Los cultivos básicos que 
se utilizan para hacer los 
alimentos consumidos en 
zonas urbanas deben tener 
características diferentes 
de los que se consumen 
en zonas rurales, donde la 
cadena entre la producción 
y el consumo es más corta. 
En las zonas rurales de los 
países de ingreso medio y 
bajo, los granos básicos se 
muelen y procesan local-
mente. En cambio, en las 
zonas urbanas la gente tien-
de a comer alimentos pro-
cesados industrialmente.

De acuerdo con el doctor 
Gideon Kruseman, espe-
cialista en evaluaciones 
ex-ante y prospectivas del 
cimmyt, “los alimentos cha-
tarra a base de maíz son 
componentes importantes 

de la dieta de la gente 
que vive en las ciudades. 
El maíz es también un 
ingrediente esencial (en 
forma de almidón y jara-
be) de los alimentos de 
conveniencia que produ-
ce la industria alimenta-
ria. Para que el maíz y el 
trigo satisfagan las de-
mandas nutricionales de 
las dietas menos diver-
sificadas, será necesario 
introducir nuevas carac-
terísticas en las varieda-
des, comparables a las 
que se están generando 
mediante el programa 
de biofortificación de 
maíz y trigo del cimmyt”1.

La agricultura también 
está estrechamente rela-
cionada con los objetivos 
12, de producción y con-
sumo responsables; 13, 
de acción por el clima; y 
15, vida de ecosistemas 
terrestres. La agricul-
tura ocupa el segundo 
lugar entre los mayo-
res emisores de gases 
de efecto invernadero 
a escala mundial; ade-
más, es la mayor causa 
de deforestación, por lo 
que contribuye al cam-
bio climático y la pérdida 
de la biodiversidad. 
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Una de las acciones que el cimmyt 
y otras instituciones promueven 
para alcanzar estos objetivos es 
la capacitación de productores 
sobre el cambio climático y el ma-
nejo de los cultivos, el suelo, el 
agua y la semilla. Por ejemplo, en 
Senegal la investigación del cgiar 
sobre asesoría digital y servicios de 
información climática hacen llegar 
a los productores pronósticos esta-
cionales más precisos a través de 
la radio y sms; con esta información 
aprovechan mejor los recursos, y 
los ayuda a adaptarse al cambio 
climático.2 También, en México el 
programa MasAgro Móvil tiene el 
propósito de fomentar el desarro-
llo tecnológico en el campo —al 
posibilitar el acceso a la informa-
ción y el conocimiento mediante 
teléfonos portátiles—, mejorar la 
comunicación e interacción entre 
los miembros de la cadena de 
valor agropecuaria, ampliar el sis-
tema de extensión de MasAgro en 
el país y ayudar a identificar a los 
usuarios que desean aplicar inno-
vación en su modo de producción.

En general, la capacitación de los 
productores respecto a la agri-
cultura y el cambio climático no 
sólo contribuye a incrementar la 
producción, sino también a reducir 
la intensidad de las emisiones.3

Mujeres y hombres en todo el 
mundo investigan, desarrollan y 

Manolo Nurricumbo Grajales cosecha maíz híbrido en 
Nueva Reforma Agraria, Chiapas. © Peter Lowe/cimmyt.

ODS 12 
PRODUCCIÓN 
Y CONSUMO 

RESPONSABLES

Si la población mundial alcanza 
los 9,600 millones de personas 

en 2050, para mantener el estilo 
de vida actual será necesario el 
equivalente a casi tres planetas.

En los próximos dos decenios 
se espera que más personas se 
sumen a la clase media en todo 
el mundo. Esto es bueno para la 
prosperidad individual, pero au-
mentará la demanda de recursos 
naturales, que ya son limitados. Si 
no actuamos para cambiar nues-
tras formas de consumo y pro-
ducción, vamos a causar daños 
irreversibles al medio ambiente.

Hay muchos aspectos del consu-
mo que, con sencillos cambios, 

pueden tener un gran impacto en 
el conjunto de la sociedad. Por 
ejemplo, cada año alrededor de 
un tercio de todos los alimentos 
producidos —el equivalente a 
1,300 millones de tonela-

das, con un valor aproximado de 
1 billón de dólares— termina pu-
driéndose en los cubos de basura 
de los consumidores y los mino-
ristas o deteriorándose a causa 

de las deficientes prácticas de re-
colección y transporte, algo que 
las empresas deben solucionar.

ejecutan las soluciones que 
se requieren para superar los 
retos de la producción de 
comida y la satisfacción de 
demanda futura, por lo que 
el género se ha converti-
do en un tema importante 
para la investigación agrícola 
del cimmyt y sus recomenda-
ciones de política pública.

En el campo las mujeres suelen 
enfrentar obstáculos cultura-
les que les impiden trabajar o 
tener un negocio de presta-
ción de servicios mecanizados 
y, además, no tienen acceso 
equitativo al financiamiento. 
Los procesos inclusivos, en ge-
neral, y la inclusión de género, 
en particular, son intervencio-
nes promovidas por el cimmyt.

La maestra Anya Umantseva, 
investigadora de género del 
cimmyt, participa en los estu-
dios para identificar cómo las 
normas de género influyen en 
los hombres, las mujeres y los 
jóvenes a la hora de adoptar 
innovaciones en la agricultura 
y en el manejo de los recursos 
naturales, y asegura que “el 
género en la investigación agrí-
cola para el desarrollo no es 
un tema aislado, sino que está 
estrechamente interrelaciona-
do con la inclusión social de los 
grupos desprotegidos en ge-

neral. A pesar de 
que se han hecho 
mejoras, sigue ha-
biendo oportuni-
dades de reducir 
considerablemen-
te la desigualdad 
entre hombres 
y mujeres”.4

“Las mujeres 
de las comuni-
dades rurales 
suelen tener que 
sujetarse a nor-
mas muy estrictas 
de género. Lo 

Capacitación sobre alternativas sustentables para la siembra de cebada en el 
estado de Guanajuato, México. Fuente: https://goo.gl/PMCjaT
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que estamos tratando de hacer 
es investigar cómo estas normas 
influyen en la forma en que los 
hombres y las mujeres adop-
tan las innovaciones agrícolas, y 
cómo la adopción de diferentes 
innovaciones afecta las normas de 
género en las diferentes comu-
nidades”, agrega Umantseva.

Pero, afortunadamente, hay 
avances que se reflejan en los pro-
yectos. Por ejemplo, en 2016 el 
trabajo y la participación de más 
de 7,500 mujeres productoras se 
registró en la Bitácora Electrónica 
MasAgro (bem), lo que equivale a 
32% del padrón de productores 
registrados en este sistema de 
captura, monitoreo y análisis de 
datos de sistemas productivos.5

Una de las principales tareas con 
las que contribuye el cimmyt a los 
ods es la innovación tecnológica. 
En esta labor, no sólo participan 
los investigadores que trabajan en 
sus instalaciones, el cimmyt tam-
bién promueve espacios donde 
los jóvenes forman parte de la 
discusión y pueden aportar ideas.

David Guerena, científico de sue-
los y agrónomo de sistemas del 
cimmyt, participó recientemente 
en UNLEASH, un laboratorio de 
innovación en el que se buscan 
soluciones para los ods. El equipo 

María Fernanda Alfaro, tractorista de 16 años, junto a su abuela, Lucía Zantillan Jiménez, 
en Otumba, Estado de México. 2015. © Peter Lowe/cgiar Maize.

de Guerena presentó “Farmazon”, 
una plataforma en línea que vin-
cula a pequeños productores con 
compradores, asesores en ma-
teria de agricultura y proveedo-
res de insumos y transporte, que 
se propuso para los ods 1 y 2, ya 
que reduce las ineficiencias en 
las cadenas de valor agrícolas.

“Las ideas creativas y las solucio-
nes innovadoras que permiten 
lograr medios de vida sustenta-
bles deberían ser un componen-
te básico de lo que hacemos”6, 
comenta Guerena. Cada año, 
hasta 2030, UNLEASH planea 
efectuar laboratorios dedicados 
a los ods, con el fin de que jóve-
nes innovadores puedan agregar 
valor directamente y acceder a un 
ecosistema único de empresas, 
grupos de expertos, fundacio-
nes, organizaciones no lucrativas, 
filántropos y otros actores, para 
así contribuir con el objetivo 17, 
que busca crear alianzas para el 
cumplimiento de los otros ods.

Estas y otras acciones se realizan 
desde el Centro Internacional de 
Mejoramiento de Maíz y Trigo 
para contribuir al cumplimiento 
de los ods, que, de acuerdo con 
el Plan Estratégico 2017-2022, 
“significa permitir que millones de 
personas cubran sus necesidades 
básicas y tengan mejor calidad de 

vida sin poner en 
riesgo el porvenir 
de las futuras ge-
neraciones. El 
propósito de los 
ods es crear una 
nueva alianza mun-
dial basada en 
la solidaridad, la 
cooperación y 
la transparencia 
mutua para erradi-
car la pobreza ex-
trema para 2030 y 
cumplir la promesa 
de lograr un desa-
rrollo sustentable”7.

En el cimmyt realizamos ciencia 
de la más alta calidad y creamos 
innovaciones que los producto-
res pueden comenzar a utilizar sin 
problema. Trabajamos con ellos 
como asociados, tomamos en 
cuenta sus conocimientos y nece-
sidades y, para responder a estas 
últimas, aplicamos lo más avanza-
do (conocimientos y herramientas) 
de la genómica, la agricultura de 
precisión, la fitotecnia avanzada, 
la agronomía y la socioeconomía.

Cinco objetivos estratégicos y 
tres temas transversales refle-
jan las prioridades que guiarán 
el trabajo del cimmyt de 2017 a 
2022. Basándonos en nuestros 
conocimientos distintivos, estas 
prioridades representan nuestro 
compromiso de conservar y utilizar 
la biodiversidad, crear solucio-
nes para el desarrollo, disemi-
nar las tecnologías y llegar a 
las comunidades rurales.
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MEJORAR LOS MEDIOS DE VIDA 
CON CIENCIA APLICADA 
AL MAÍZ Y EL TRIGO

El cimmyt y la excelencia científica 
(Plan estratégico 2017-2022)
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1. AUMENTAR EL IMPACTO DE LA 
INVESTIGACIÓN 

Competencias científicas del cimmyt

Proyección y focalización de la investigación 
para el desarrollo.
Adopción e impacto de las tecnologías mediante el 
aprendizaje basado en el monitoreo y la evaluación.
Inclusión social y de género en el proceso 
de investigación y sus resultados.
Identificación de oportunidades en las cadenas 
de valor del maíz y el trigo para mejorar los 
medios de vida de los pequeños productores.

2. ACELERAR LOS AVANCES GENÉTICOS 
UTILIZANDO DIVERSIDAD NUEVA Y 
HERRAMIENTAS MODERNAS 

Competencias científicas del cimmyt

Informática, administración de bases de datos 
y apoyo a la toma de decisiones.
Creación de herramientas nuevas para el 
mejoramiento de germoplasma.
Exploración de características e identificación de 
genes para aprovechar la diversidad genética.
Premejoramiento de germoplasma.
Uso innovador e integrado de tecnologías 
que aceleran los avances genéticos.
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3. GENERAR Y MEJORAR EL ACCESO A 
VARIEDADES RESISTENTES Y TOLERANTES 
A FACTORES ADVERSOS

Competencias científicas del cimmyt

Generación de variedades de maíz y trigo resilientes al clima.
Rápida respuesta a las enfermedades y plagas 
que van surgiendo.
Fenotipado de precisión y de alto rendimiento en el campo.
Desarrollo y monitoreo de resistencia durable a enfermedades.
Incorporación de herramientas moleculares en el 
mejoramiento de maíz y trigo.

5. MEJORAR LA NUTRICIÓN, LA 
INOCUIDAD DE LOS ALIMENTOS Y LA 
CALIDAD DE PROCESAMIENTO

Competencias científicas del cimmyt

Generación de características de calidad nutricional 
y de uso final en germoplasma élite.
Mejora de variedades de maíz y trigo con 
menores niveles de micotoxinas.
Integración de aspectos nutricionales en nuestros 
métodos para lograr la intensificación sustentable.

4. INTENSIFICACIÓN SUSTENTABLE PARA 
MEJORAR LOS MEDIOS DE VIDA 
DE LA GENTE EN ZONAS RURALES

Competencias científicas del cimmyt

Análisis de los sistemas de producción para 
identificar las limitaciones y las oportunidades.
Investigación participativa sobre tecnologías modernas que 
mejoren los medios de vida de los habitantes de zonas rurales.
Creación y ensayo en campo de prácticas 
modernas de manejo agronómico.
Diseminación de innovaciones por medio de la 
capacitación y los conocimientos nuevos que se crean 
con ayuda de herramientas analíticas avanzadas.
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Sostuvimos una amena 
conversación con José Castillo 
Caamal, profesor-investigador de la 
Universidad Autónoma de Yucatán 
y colaborador del proyecto Milpa 
Sustentable en la Península de 
Yucatán, quien nos habló de la 
crisis de sustentabilidad en dicho 
territorio, las innovaciones dentro 
del sistema milpa y la difusión de 
éstas en la región.

José Castillo Caamal
Innovación en el sistema milpa 
de la Península de Yucatán
Por: María Eugenia Olvera Varillas, cimmyt.
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Revista Enlace (ac).- ¿Cuáles 
son las causas de la crisis 
de sustentabilidad en la 
Península de Yucatán?

José Castillo Caamal (jc).- Pienso 
que la crisis está relacionada con 
los recursos, particularmente la 
vegetación, la cual es la parte 
fundamental de la milpa, para 
su sobrevivencia. Se han reduci-
do los periodos de barbecho y, 
como consecuencia, se ha gene-
rado la problemática de dismi-
nución de la fertilidad del suelo; 
en el incremento de las arvenses 
está más acentuado el proble-
ma, ya que no se le permite al 
monte alcanzar los niveles de cre-
cimiento que usualmente logra 
en sus inicios. Es la crisis del re-
curso por el mismo aumento de 
la población, pero también por 
el cambio en el uso del suelo.

ac.- ¿De qué modo los 
productores tratan de resolver 
el desgaste en la tierra de 
la Península de Yucatán?

jc.- Primeramente, a través de la 
utilización de insumos e innova-
ciones de la agricultura industrial, 
como herbicidas, fertilizantes, me-
canización, tecnología de trasplan-
te —que es un paquete de semilla 
híbrida, riego, fertilización, tras-
plante y alta densidad de siem-
bra— y, en muy pocas ocasiones, 
variedades mejoradas de maíz.

¿Por qué no los recursos genéti-
cos? Porque los recursos gené-
ticos que tienen los productores 
responden a sus necesidades 
de autoabasto, es decir, ellos no 
producen para vender, sino para 
alimentarse. En el momento que 
intentan adoptar un maíz mejo-
rado, aunque es cierto que tiene 
buen rendimiento, muy pocas 
veces tiene buena adaptación al 
sistema, y como el sistema inclu-
ye el almacenamiento, es aquí 
donde se pierde la mayor parte 
del grano de maíz, no pueden 
conservarlo. No hay duda de la 

funcionalidad de estas innovacio-
nes, aunque muchas veces éstas 
son aplicadas inapropiadamente.

Por ello, hemos tratado de desa-
rrollar innovaciones en el sistema 
milpa tendientes a la sostenibi-
lidad ambiental, social y eco-
nómica, como los cultivos de 
cobertura y los abonos verdes.

ac.- ¿Cómo los cultivos de 
cobertura contribuyen de manera 
positiva al sistema milpa?

jc.- Los cultivos de cobertura, 
como leguminosas o gramíneas, 
ayudan a la supresión de arvenses, 
el control de plagas y enferme-
dades, la fijación biológica del 
nitrógeno, el mejoramiento de la 
calidad del suelo y el forraje y la 
retención de humedad. Además, 
son útiles para combatir la degra-
dación del suelo en pendiente, 
específicamente, en los sistemas 
roza, tumba y quema o cuando 
son cultivados continuamente con 
cereales. Los cultivos de cober-
tura se pueden intercalar para 
aprovechar la tierra en espacio y 
tiempo. Incluso pueden susti-
tuir hasta 150 kg de nitrógeno, 
por ejemplo, con Mucuna. Otro 
ejemplo es la disminución de la 
germinación y el crecimiento radi-
cular de las arvenses en 85% por 
el uso de Canavalia y Mucuna. 
También están los abonos verdes, 
cuya función es mejorar la fertili-
dad y el ciclaje de nutrimentos.

ac.- ¿Cuáles han sido los desafíos?

jc.- El desafío, como con cualquier 
otra innovación, es la adopción, 
y es algo que se debe dialogar 
con la comunidad o los actores 
involucrados. Cuando al produc-
tor se le propone innovar, debe 
tratarse de innovaciones que se 
puedan adaptar a su sistema, 
y, progresivamente, ir incorpo-
rando otras más complejas.

ac.- ¿Qué estrategia permite la 
extensión de las innovaciones 
sustentables al productor?

jc.- La estrategia que permite 
desarrollar y difundir estas in-
novaciones en el sistema milpa 
está relacionada con el diálo-
go, un diálogo de saberes, y con 
utilizar enfoques de investiga-
ción participativa que facilitan 
la multiplicación de la difusión 
de innovaciones de agricultor 
a agricultor. También, estamos 
convencidos de que es necesaria 
la combinación del trabajo en la 
estación experimental, el desa-
rrollo participativo y la sensibili-
zación de actores, no solamente 
productores, sino también estu-
diantes, académicos, ejidatarios, 
tomadores de decisiones y más.

ac.- ¿Cómo se dio la 
vinculación con el cimmyt?

jc.- El ingeniero Erick Ortiz me 
contactó y platicamos. Me planteó 
las tecnologías, las plataformas y 
todo el mecanismo del cimmyt y 
del proyecto Milpa Sustentable en 
la Península de Yucatán, y como yo 
trabajo cuestiones de la milpa que 
son bastante afines con lo que 
buscaban, estuve de acuerdo, 
pero le mencioné que debíamos 
consultarlo con la comunidad y, 
si los integrantes decidían que 
sí, adelante. Así inició todo, con 
sesiones de sensibilización y, des-
pués, de planificación con base 
en los objetivos del proyecto.

ac.- Y para terminar, ¿qué es 
innovación para usted?

jc.- Todo cambio que tiende a 
favorecer un sistema de produc-
ción; puede ser una tecnología o 
un proceso que mejora el sistema, 
como la labranza mínima o las 
coberturas, algo que no haya im-
plementado o hecho el productor.
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GENERAL

La colaboración interinstitucio-
nal representa, en general, una 
suma de esfuerzos, pero tam-
bién es un compromiso y una 
ratificación. El cimmyt y MasAgro 
han consolidado y expandido su 
cooperación con el acompaña-
miento de diversas organizacio-
nes e instituciones dedicadas a 
la investigación y los entornos 
académicos, además de la valiosa 
participación de destacados cien-
tíficos para fortalecer el valor de 
la ciencia aplicada a una agricultu-
ra verdaderamente sustentable.

La Universidad Autónoma 
Chapingo, con su reconocido 
nivel académico, es una de las 
instituciones que trabajan exito-
samente en colaboración con el 
cimmyt gracias a proyectos como 
MasAgro. La vinculación no 
sólo es la suma de conocimien-
to, sino una integración efecti-
va que, a través de los años y 
mediante el trabajo incesante 
de investigadores y especialistas 
de muy alta capacidad profesio-
nal, acerca soluciones al campo, 
la agricultura, y la comunidad.

Tanto instituciones académicas 
como investigadores dan testi-
monio de los objetivos y los re-
sultados concretos de esta red 
integrada que resulta en un no-
table e inequívoco avance que 
a todos beneficia. El reto es lo-
grar mejores resultados y cose-
chas para alimentar a un mundo 
en constante crecimiento.

Esta participación y vinculación 
transversal es histórica, se re-
monta —prácticamente— a los 
inicios del cimmyt, con un proyec-
to de cooperación internacional 
en 1972 basado en un estudio 
sobre el origen y la evolución del 
maíz en las Américas, en el que 
participaron expertos de Estados 
Unidos, Brasil y el Colegio de 
Postgraduados, en Chapingo, y 
también con un seminario a escala 
mundial sobre trigo, cebada y tri-
ticale en 1973, en el que tuvieron 
una notable participación un cen-
tenar de científicos de 23 países. 
A lo largo de décadas, los frutos 
de esta actitud abierta han confi-
gurado un crecimiento conjunto.

El cimmyt impulsa el desarrollo de 
numerosos proyectos con el apoyo 
de la reconocida infraestructura 
académica e institucional de sus 
colaboradores, con el reconoci-
miento pertinente a todos estos 
apoyos a través de los años.

ROBERTO RENDÓN 
MEDEL: LA GESTIÓN 
DE LA INNOVACIÓN

“Si me preguntan por qué estoy 
trabajando en cimmyt, la respues-
ta es porque ahí estoy creciendo. 
Y porque a partir de esa vincula-
ción se puede también entregar 
a la sociedad estudiantes mucho 
mejor formados. Mis estudiantes 
son definitivamente sobresalientes 

Esfuerzos tras un 
BENEFICIO COMÚN 
que llegue a todos
Prestigio y excelencia para el bien
Por: Hugo Castellano, cimmyt.

Tres investigadores referentes de instituciones 
de gran prestigio e historia destacan la 
importancia de la colaboración conjunta.

porque salen con una experien-
cia directa en un centro inter-
nacional como el cimmyt”.

“Los proyectos de investigación se 
realizan mediante convenios con 
la Universidad, específicamente 
con el CIESTAAM. Los estudian-
tes del CIESTAAM participan acti-
vamente en estos proyectos para 
lograr, al final, diversos produc-
tos académicos de utilidad tanto 
para su formación, como para los 
objetivos de los mismos proyectos 
(publicaciones científicas,  tesis de 
licenciatura, maestría y doctora-
do, que aportan a la actualización 
de las materias que se imparten 
en los posgrados del Centro)”.

Así lo expresa el doctor Roberto 
Rendón Medel, profesor investi-
gador titular de tiempo comple-
to en la Universidad Autónoma 
Chapingo, quien desde hace más 
de cinco años inició una labor de 
vinculación y de proyectos de 
investigación conjunta entre la 
uach y el cimmyt. Y da cuenta de 
los logros y éxitos que suponen 
el trabajo conjunto y la vincula-
ción académica y científica, y de 
su enriquecedora experiencia en 
un centro internacional como el 
cimmyt. Es una tarea en conjun-
to, cuyos resultados positivos 
se hacen evidentes para inves-
tigadores, centros de investiga-
ción, centros académicos y toda 
una sociedad que, a partir de la 

Roberto Rendón Medel, profesor investigador titular de 
tiempo completo en la Universidad Autónoma Chapingo.
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transferencia y la divulgación del 
conocimiento y la tecnología, 
cuenta con mejores herramientas 
para tomar decisiones acertadas 
y lograr verdaderos crecimientos.
Rendón Medel es ingeniero agró-
nomo, con maestría en Ciencias 
en Desarrollo Rural Regional 
y doctorado en Problemas 
Económico Agroindustriales; es, 
además, profesor investigador 
del Centro de Investigaciones 
Económicas, Sociales y Tecnoló-
gicas de la Agroindustria y la 
Agricultura Mundial (ciestaam) 
de la Universidad Autónoma 
Chapingo; e imparte en posgra-
do las asignaturas de Planeación y 
Gestión para Resultados y Análisis 
de Redes de Innovación. También 
es miembro del Sistema Nacional 
de Investigadores del Conacyt 
(Nivel I) y coordinador de la línea 
de investigación sobre Ciencia, 
Sociedad, Tecnología e Innovación 
en el Sector Rural del ciestaam.

Desarrolla trabajos de extensio-
nismo, colabora con el proyec-
to Buena Milpa —en conjunto 
con el cimmyt— en Guatemala y 
desarrolla esquemas de identifi-
cación de oportunidades de ex-
tensión en Colombia con la fao.

“En estos 5 años, y cada vez 
más, hemos estado aprendien-
do que lo importante no son sólo 
los grandes números, sino ver a 
quiénes estamos capacitando. Los 
datos oficiales indican que 1.3% 
de las unidades de producción 
rural en este país, incluyendo las 
de maíz, acceden a servicios de 
asistencia técnica. Con el sistema 
de redes de innovación, integra-
do por el cimmyt y la Universidad, 
hemos logrado evidenciar co-
berturas de entre 11 y 15%. Aún 
esta cifra puede parecer poco, 
pero resulta un número superior 
a ese 1.3%”, señala Rendón.

Respecto de la investigación, el 
doctor menciona que “se recono-
ce que la única forma de generar 
riqueza y bienestar en el medio 
rural es la innovación, a través no 

sólo de bienes materiales, sino 
también de intangibles. Y me 
refiero con esto al conocimien-
to. El conocimiento es la base de 
la innovación, y la innovación es 
una base muy fuerte para gene-
rar ese bienestar que se busca 
en general en el medio rural”.
Todos entendemos —explica el 
investigador— que el conoci-
miento es la base del desarrollo; 
también, “que la gran mayoría 
del conocimiento fluye a través 
de los productores, pero existe un 
conocimiento especializado en el 
cual las instituciones de investi-
gación juegan un papel central”.

“Lo que hacemos con el cimmyt 
es un proceso de gestión de la 
innovación”. El especialista hace 
hincapié en un trabajo en el que 
se involucre de manera amplia 
la participación y el intercambio 
con los productores; “es un pro-
ceso más complicado, pero más 
efectivo y más comprometido”.

En el cimmyt se tienen indica-
dores de cobertura, lo destaca-
do “es que hay números con los 
cuales comparar; se identifica 
un proceso en el que, con base 
en esos números, se pueden 
tomar mejores decisiones”.

Los desafíos no son pocos, según 
el especialista, hay aún mucho por 
hacer y mucho que apoyar. “Una 
cosa es la divulgación de la ciencia 
y otra la divulgación científica. La 
divulgación de la ciencia es para 
la población en general”. Agrega 
que “en México no le estamos 
prestando mucha atención a la 
divulgación de la ciencia. Hay que 
hacer aún más esfuerzos de los 
que se han hecho para divulgar re-
sultados en palabras simples que 
pueda entender un público con 
cualquier tipo de preparación”.

Debemos identificar las múltiples 
posibilidades que implica la tarea 
de innovar junto a los producto-
res y acercar a ellos herramientas 
que promuevan el incremento de 
sus rendimientos, hasta depender 

cada vez menos de las impor-
taciones de granos para alcan-
zar la autosuficiencia. El doctor 
Rendón es claro: “La investiga-
ción representa un beneficio para 
la sociedad, y no es solamen-
te a nivel de productor, sino a 
nivel de la economía nacional”.

HUMBERTO CASTRO 
GARCÍA: EL IMPACTO 
MÁS IMPORTANTE ES 
EN LOS PRODUCTORES

El ingeniero Humberto Castro es 
profesor investigador del Centro 
Regional Universitario Sur de la 
Universidad Autónoma Chapingo, 
con sede en Oaxaca. Colabora 
con el cimmyt desde hace 20 
años y, específicamente, en el 
Programa MasAgro desde su ini-
cio en 2010. Integra el proyecto 
de “Mejoramiento participati-
vo de poblaciones locales para 
ambientes específicos y evalua-
ción de genotipos híbridos de 
maíz para zonas de mediano y 
alto potencial para el estado de 
Oaxaca”, de MasAgro Maíz.

Humberto Castro García, profesor investigador del Centro 
Regional Universitario Sur de la Universidad Autónoma 
Chapingo, con sede en Oaxaca.

En relación con el programa im-
pulsado desde 2010, el investiga-
dor comenta que “se prioriza lo 
que ha hecho en general el cimmyt 
por el mejoramiento genético de 
semillas y con componentes como 
Agricultura de Conservación y 
manejo poscosecha; sin embar-
go, creo que la mayor de todas 
esas fortalezas se encuentra en 
el mejoramiento genético”.
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Principalmente, el programa ha fa-
cilitado mucho el acceso a la infor-
mación. El cimmyt ha generado una 
gran cantidad de información, y 
con MasAgro se ha potenciado el 
“acceso a los resultados de una in-
vestigación de muchos años. Hubo 
una expansión y transferencia de 
toda esa información de una ma-
nera mucho más rápida, de todos 
estos elementos de gran impacto”.

La colaboración del investiga-
dor conlleva más de 20 años 
de una relación que integra el 
trabajo realizado con varieda-
des generadas por el Banco de 
Germoplasma del cimmyt con pro-
ductores que, “con el paso del 
tiempo, nos fueron pidiendo ma-
teriales con mayor rendimiento”.

MasAgro cubre la necesidad de 
mayores rendimientos, mencionó. 
“Empezamos a acceder a híbri-
dos de mucha competitividad que 
en campo superan a materiales 
de algunas compañías estableci-
das desde hace años”. El trabajo 
abarca también “las redes de eva-
luación de ensayos uniformes de 
híbridos, tanto en trópico como 
en sub trópico y tierras altas”.

“Los principales beneficiaros de 
estos impactos son productores”. 
El especialista comenta que “ellos 
son los primeros que están capita-
lizando los resultados” porque “en 
los últimos años ha ido creciendo 
su capacidad de producción”.

La capacitación y el acceso al ger-
moplasma son dos de los elemen-
tos que el investigador destaca 
como relevantes. La capacitación 
permite “afianzar conocimien-
tos que ya tenemos. Eso es algo 
muy valioso y da las bases para un 
mayor desarrollo”. En cuanto al 
germoplasma, dijo que “MasAgro 
ha ayudado a acelerar el incremen-
to y desarrollo de materiales”.

Para el ingeniero Castro, la coo-
peración y vinculación entre orga-
nizaciones e investigadores “es el 
trabajo ideal que esperamos mu-
chos investigadores: formar alian-
zas, intercambiar conocimientos 

y experiencias y —principalmen-
te— poder potenciar procesos. 
Al final de cuentas, ganamos 
todos de manera colaborativa. 
Vamos teniendo muchos avan-
ces en poco tiempo”. Y, desde su 
punto de vista, el trabajo conjun-
to de las organizaciones facilitó 
la “transferencia y validación de 
la tecnología y su expansión”.

NOEL GÓMEZ 
MONTIEL: LOS FRUTOS 
DE LA COLABORACIÓN 
INTERINSTITUCIONAL
El doctor Noel Gómez Montiel 
es un investigador del Campo 
Experimental Iguala, del inifap, y ha 
realizado una prolífica labor acadé-
mica en la Universidad Autónoma 
Chapingo. Tiene doctorado en 
Geotecnia Vegetal y maestría en 
Genética Vegetal. Actualmente, 
colabora en MasAgro Maíz, trabaja 
en el mejoramiento genético de 
maíz en la zona del trópico con el 
inifap y desarrolla su tarea con la 
estrategia MasAgro desde 2011.

“En el caso particular de la in-
vestigación que realizamos en el 
trópico, comenzamos el proyecto 
identificando materiales sobresa-
lientes de la Red de Ensayos de 
MasAgro, nos involucramos en 
evaluar materiales con los que tra-
baja el cimmyt y propusimos un pro-
yecto del cual soy el responsable; 
ese proyecto consistió en el tra-
bajo para la liberación de un híbri-
do”. Este híbrido tiene una amplia 
adaptabilidad en zonas cálidas.

El trabajo se enfoca en el rendi-
miento y la tolerancia a la enferme-
dad mancha de asfalto; también 
hay otra línea de investigación 
en la zona tropical enfocada en 
la resistencia a sequías. El doctor 
resalta todo el potencial de la ac-
tividad en conjunto con MasAgro: 
“A nosotros, todo este trabajo 
nos ha ayudado para impulsar la 
conservación del germoplasma”. 
Y señala que “esto, en el futuro, 
puede ser la fuente de tolerancia 

o resistencia a los efectos del cam-
bio climático” en la producción.

El investigador sintetiza también 
su experiencia profesional en el 
marco de la colaboración interins-
titucional: “Particularmente, veo 
una disposición muy abierta y de 
mucha colaboración por parte 
del cimmyt para con el Instituto, 
nos dan muchas facilidades para 
poder realizar nuestro trabajo de 
investigación. Algo muy impor-
tante dentro de toda la estrategia 
MasAgro radica en la capacitación 
de mucha gente. En el caso de 
los técnicos, estas capacitaciones 
seguramente han aumentado las 
perspectivas que ellos tienen”.

Y enfatizó que “en nuestro caso, 
nos da una visión más amplia. 
Nosotros desarrollamos nues-
tra tarea en siete estados, somos 
nueve investigadores en esa 
área (Mejoramiento Genético 
de Maíces para el Trópico). El 
cimmyt posee la información, 
los medios y el germoplasma, y 
toda esa colaboración interins-
titucional está dando frutos”.

La colaboración como uno de los 
ejes centrales consolida la tarea 
del cimmyt y MasAgro, abre un ca-
mino que ayuda y acompaña los 
esfuerzos de la investigación y la 
excelencia académica y fortalece 
los avances de la ciencia y el cono-
cimiento orientados a un propósi-
to grande: lograr la autosuficiencia 
alimentaria, la sustentabilidad pro-
ductiva y la mejora de las condicio-
nes de vida de las personas, en el 
presente y mirando hacia el futuro.

Dr. Noel Gómez Montiel, investigador del inifap.
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VALLES ALTOS

Girasol
ALTERNATIVA DE ROTACIÓN 

para el Valle del Mezquital, Hidalgo
Por: Jaime Ortega Bernal, Sedagro.

Parcelas demostrativas en Hidalgo.
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El girasol es uno de los cultivos 
oleaginosos más comunes después 
de la soya. Su creciente importancia 
se debe a la alta calidad del aceite 
que de él se extrae y a la produc-
tividad de sus cultivares híbridos. La 
superficie cultivada en el mundo 
cubre 21 millones de hectá-
reas, que producen 25 millones 
de toneladas, con una media 
de rendimiento de 1,200 kg/ha. 
Europa obtiene cerca de 50% 
del total, siendo Rusia el prin-
cipal productor con cerca de 4 
millones de hectáreas (figura 1).

En América el girasol ocupa un 
área de cultivo de 2.3 millones 
de hectáreas, que rinden 4.5 mi-
llones de toneladas. Argentina es 
el principal productor del conti-
nente, con una superficie cultiva-
da de 1.4 millones de hectáreas 
y rendimientos en torno a los 
2,122 kg/ha (faostat, 2017).

Tanzania 
2% USA

3%
Argentina

10%

Bulgaria
4%

China
5%

Francia
5%

Hungría
4%

Rumania
5%

Rusia
28%

Sudáfrica
2%

España
3%

Turquía
4%

Ucrania
25%

Figura 1. Porcentaje de producción mundial de girasol por país.

A escala nacional, la produc-
ción estimada por el Servicio de 
Información Agroalimentaria y 
Pesquera (siap) en 2016 mues-
tra en primer lugar al estado de 
Zacatecas (sur), con 2,185 t; segui-
do por San Luis Potosí, con 1,515 
t; y Jalisco, con 1,447 t (figura 2).

USOS COMUNES DEL 
GIRASOL

El girasol se caracteriza por su 
alto contenido de aceite, con una 
adecuada proporción de ácidos 
grasos insaturados, principalmente 
oleico y linoleico. Además, contie-
ne vitaminas A, D y E y comple-
jos fosforados que favorecen una 
disminución de los niveles de co-
lesterol en la sangre; sin embargo, 
tiene otros usos potenciales, como 
alimento animal, colorantes na-
turales, fuente de proteínas, pec-
tina y biodiesel (Gómez, Álvarez, 
Castro, Espinoza y López, 2011).

UN POCO MÁS SOBRE EL 
ORIGEN DEL GIRASOL

El origen del cultivo se localiza en la parte occidental de América 
del Norte. A Europa llegó en 1581, a través de España, donde 
empezó a sembrarse en los jardines como planta ornamental. 
Desde España se extendió por el continente hasta llegar a Rusia, 
donde se convirtió en un cultivo muy destacado. Durante muchos 
años, los productores rusos se dedicaron a mejorarlo, seleccio-
nando cultivares con mayor capacidad de producción de aceite.

A partir de los años setenta, los mejoradores estadounidenses 
se interesaron por el potencial productivo y la calidad del acei-
te obtenido a partir de girasol. Recientemente, se han desarrolla-

do líneas con androesterilidad citoplasmática, 
es decir, que producen polen no funcional. 

Esta característica se transmite de una ge-
neración a otra a través de los citoplas-
mas de las células femeninas (las que dan 
lugar a las semillas) y no por medio de 
cromosomas, como ocurre con la inmen-
sa mayoría de caracteres. Estas líneas 
androestériles permiten obtener híbri-

dos dotados de una capacidad productiva 
muy superior a la común (Océano, 2009).

Fuente: faostat, 2011.
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Figura 2. Producción total (toneladas) de girasol por estado.

También se utiliza en forma de 
pasta. Por un kilogramo de semilla, 
el girasol contiene de 280 a 470 g 
de grasa, de 170 a 270 g de proteí-
na cruda y de 350 a 360 g de fibra. 
Después de la extracción del acei-
te de la semilla, queda la pasta, la 
cual contiene de 260 a 500 g de 
proteína cruda/kg, de 120 a 350 g 
de fibra cruda/kg y de 10 a 90 g de 
grasa cruda/kg. La pasta de girasol 
también es rica en vitaminas del 
complejo B y caroteno o provi-
tamina A.

Otro uso es el ensilaje. Un kilogra-
mo de ensilaje de girasol contiene 
de 111 a 125 g de proteína cruda, 
de 71 a 107 g de grasa cruda, de 
310 a 335 g de fibra cruda y de 
390 a 420 g de fibra. Su contenido 
de grasa es tres veces el del ensi-
laje de maíz y presenta un conteni-
do más alto de fibra, proteína y 
enegía; sin embargo, la produc-
ción total de materia seca es menor 
que la de maíz (Gómez et al., 2011).

Fuente: siap, 2016.

Hidalgo 70

REQUERIMIENTOS 
AGROCLIMÁTICOS

El girasol es un cultivo rústico, 
cuyo sistema radicular le permite 
desarrollarse bien durante perio-
dos prolongados de sequía en 
regiones de lluvia escasa o mal 
distribuida. Una precipitación total 
de 250 a 400 mm, distribuida du-
rante su ciclo de vida, es suficiente 
para producir una buena cosecha 
(entre 1.5 y 3 t/ha.). Durante las 
primeras 2 o 3 semanas de cre-
cimiento, las plantas de girasol 
resisten temperaturas de -3 a -4 
°C; lo mismo ocurre una vez que 
se ha formado la semilla. Sin em-
bargo, las heladas y la sequía pue-
den ocasionar, durante el periodo 
crítico de floración, una reduc-
ción del rendimiento al originar la 
formación de semillas estériles o 
vanas (Gallegos y Velasco, 1970).

DESCONTAMINANTE DE SUELOS

Otra cualidad muy interesante de este cultivo es que está con-
siderado como una planta fitorrestauradora. La fitorrestauración 
es un proceso empleado para descontaminar suelos a través de 
especies vegetales que remueven sustancias como petróleo, di-
solventes, plaguicidas y metales. Aunque se encuentra en desa-
rrollo, constituye una estrategia atractiva, debido a la capacidad 
que tienen algunas especies vegetales de absorber, acumular y 
tolerar altas concentraciones de contaminantes como metales 
pesados y compuestos orgánicos y radiactivos. En este 
proceso se utiliza la actividad microbiana asocia-
da con la zona de la raíz de la planta, en la que 
participan bacterias, hongos y levaduras. La 
interacción planta-microorganismos favorece 
la producción de sustancias químicas que 
ayudan a la degradación (Beltrán, 2001).

El girasol, como planta fitorremediadora 
de elementos químicos, tiene la capaci-
dad de absorber sustancias como arsénico, 
cromo, cobre, plomo, cadmio, zinc, cesio, 
estroncio-90 y uranio. (Alegría, 2013).
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El estado de Hidalgo no es un 
productor importante de girasol; 
sin embargo, en esta entidad se 
están desarrollando validaciones 
por parte del inifap, la plataforma 
de investigación Mixquiahuala y 
las empresas privadas Syngenta, 
Pioneer, Nuseed y PepsiCo.

POTENCIAL 
PRODUCTIVO

A través de los módulos demos-
trativos, se pretende impulsar la 
siembra de girasol en el Valle del 
Mezquital, el Altiplano y la Vega 
de Metztitlán como una alterna-
tiva de producción y de recon-
versión de cultivos en el estado 
de Hidalgo. El inifap realizó un 
estudio en 2013 para determinar 
las zonas con potencial producti-
vo para el girasol en las regiones 
antes mencionadas e hizo mapas 
temáticos en los que se describen 
de manera gráfica las áreas con 
potencial alto, medio y bajo para 
el establecimiento de este cultivo. 
Dichos mapas se elaboraron to-
mando como referencia los datos 

agroclimáticos y las etapas de 
desarrollo fisiológico del cultivo.

En el cuadro 1 se presentan datos 
de una compilación de informa-
ción de varios años que se en-
cuentra en la base de datos de la 
Red de Estaciones Agroclimáticas 
(establecidas en las regiones de 
estudio) del estado de Hidalgo. 
La información incluye promedios 
de precipitación, temperaturas 
máximas y mínimas y altitud de 
cada región de estudio; con estos 
datos se determinaron las zonas 
con alto, medio y bajo potencial.

Cuadro 1. Parámetros para determinar el potencial productivo del cultivo de girasol 
en el estado de Hidalgo (inifap).

Potencial productivo determinado

Variable Alto Medio Bajo

Temperatura máxima (ºC) 18-25 27-37 >37-<18

Temperatura mínima (ºC) >5 1-5 <1

Precipitación promedio (mm) 600-1,000 600-300 <300

Altitud (msnm) 0-1,900 1,900-2,200 >2,200

Fuente: Red de Estaciones Agroclimáticas del estado de Hidalgo. Cortesía: inifap Hidalgo.

Cultivo de girasol de temporal. Cortesía: Centro de Desarrollo Tecnológico Cinta Larga.

El cultivo de girasol puede prospe-
rar en los regímenes de temporal 
y riego, por lo que se calculó el 
potencial productivo para ambos 
casos. Tomando en cuenta los 
datos del cuadro 1, se calculó una 
superficie para el cultivo de gira-
sol bajo el régimen de temporal 
en los diferentes municipios de 
Hidalgo: de 30,598 hectáreas con 
alto potencial productivo, 123,465 
hectáreas con potencial medio y 
231,936 hectáreas con potencial 
bajo (figura 3). De forma similar, 
tomando en cuenta los paráme-
tros para la asignación de poten-
cial productivo del cuadro 2, se 
calculó una superficie de 16,741 
hectáreas con alto potencial y de 
131,258 hectáreas con poten-
cial medio bajo el régimen de 
agricultura de riego en diferentes 
municipios de Hidalgo (figura 4).

La estrategia más clara y precisa 
que permite la ubicación geográ-
fica de los sitios adecuados para 
el desarrollo y la producción del 
cultivo de girasol es establecer-
lo en ambientes cuyas condicio-
nes conducirán a los resultados 
esperados (Gómez et al., 2013). 
Con toda información, el cultivo 
de girasol se convierte en una al-
ternativa para algunas regiones de 
Hidalgo, que cuenta ya con una 
agricultura por contrato a un pre-
cio de $7,000 por tonelada, más 
los apoyos del Gobierno Federal 
por sustitución de importacio-
nes y reconversión productiva; 
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Cuadro 2. Evaluación de variedades de girasol en la plataforma de Mixquiahuala, 
Hidalgo, en OI 2016-17.

Figura 3. Potencial productivo de girasol bajo temporal en el estado de Hidalgo. 

Empresa Syngenta Nuseed Syngenta Syngenta inifap

Variedad 3950 Sierra 3970 3965 Victoria

Densidad/ha 50,000

Plantas germinadas/ha 48,125 46,250 48,750 47,500 41,250

Fecha de siembra 15 de diciembre de 2016

Fecha de cosecha 31 de mayo de 2017

Altura de planta (cm) 105 94 100 92 175

Plantas por cosecha/ha 35,625 34,200 34,532 33,321 30,765

Días de floración 73 71 76 74 82

Promedio de diámetro 
del capítulo (cm) 18.87 18.45 18.60 16.40 16.50

Promedio de circunfe-
rencia del capítulo (cm) 59.28 57.96 58.43 51.52 51.84

Peso promedio del 
grano por capítulo (g) 0.063 0.060 0.053 0.049 0.040

Humedad de grano (%) 13

Rendimiento (kg/ha) 2,244 2,052 1,830 1,633 1,231

Potencial de 
rendimiento (kg/ha) 3,032 2,775 2,584 2,328 1,650

Fuente: Red de Estaciones Agroclimáticas del estado de Hidalgo. Cortesía: inifap Hidalgo.

además del rendimiento, con 
un potencial productivo de 1.6 
a 3 t/ha en zonas de temporal y 
de 3 a 5 t/ha en las de riego.

A partir de esta información, se 
llevaron a cabo las validaciones 
de variedades en el régimen de 
riego dentro de la plataforma 
experimental de Mixquiahuala 
de 2015 a 2017 (cuadros 2 y 3).

Cortesía de René Gómez Mercado, inifap Hidalgo. Gómez, Hernández, Martínez, Ramos y Zarazúa, 2013.

BAJO
MEDIO
ALTO
NO DATA

Potencial Productivo

Método: Interpoblación IDW - ArcView GIS
Shape: Zonas de uso de suelo y vegetación
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Cuadro 3. Evaluación de variedades de girasol en la plataforma de Mixquiahuala, Hidalgo en PV 2017.

Figura 4. Potencial productivo de girasol bajo riego en el estado de Hidalgo. 

Empresa Syngenta Pioneer Nuseed

Variedad SIN3950HO P63H60 Sierra Hornet Daytona Cobalt II

Densidad/ha 50,000

Plantas germinadas/ha 37,500 46,875 42,500 42,500 43,750 44,375

Fecha de siembra 13 de junio de 2017

Fecha de cosecha 23 de octubre de 2017

Altura de planta (cm) 185 175 195 200 165 190

Plantas por cosecha/ha 28,667 40,000 38,000 33,333 42,667 34,667

Días de floración 77 62 73 70 67 65

Promedio de diámetro del capítulo (cm) 23.7 17.8 22.9 20.9 18.2 18.2

Promedio de circunferencia del capítulo (cm) 75.1 52.4 67.8 53.4 57.3 58.1

Peso promedio del grano por capítulo (g) 0.106 0.075 0.055 0.066 0.066 0.051

Humedad de grano (%) 13

Rendimiento (kg/ha) 3,043 2,853 2,337 2,277 2,187 2,033

Potencial de rendimiento (kg/ha) 5,308 3,754 2,738 3,284 3,280 2,542

Fuente: Red de Estaciones Agroclimáticas del estado de Hidalgo. Cortesía: inifap Hidalgo.

Cortesía de René Gómez Mercado, inifap Hidalgo. Gómez et al., 2013.

Método: Interpoblación IDW - ArcView GIS
Shape: Zonas de uso de suelo y vegetación

Cultivo de girasol en riego.

BAJO
MEDIO
ALTO
NO DATA

Potencial Productivo
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YUCATÁN

En los últimos años, la penínsu-
la de Yucatán, en México, ha sido 
fuertemente asolada por sequías y 
eventos meteorológicos extremos 
derivados del cambio climático 
que han exacerbado la pobreza 
y la inseguridad alimentaria de la 
población local. Las prácticas de 
roza, tumba y quema en la agricul-
tura han causado la degradación 
del medio ambiente y contribui-
do al cambio climático. El Centro 
Internacional de Mejoramiento 
de Maíz y Trigo (cimmyt) está ayu-
dando a las familias mayas de la 
península de Yucatán a adaptarse 
y mitigar los efectos del cambio 
climático, aumentando los ren-
dimientos de maíz y, al mismo 
tiempo, minimizando el impacto 
negativo en el medio ambiente.

El maíz es la base de la dieta de 
los habitantes de la península de 

Yucatán y ha proporcionado sus-
tento a las familias mayas durante 
milenios. Se siembra como parte 
del sistema prehispánico de inter-
cultivo denominado milpa, que 
se basa en la relación simbiótica 
entre el maíz, el frijol y la calabaza.

Tradicionalmente, el sistema milpa 
consiste en acondicionar nuevos 
terrenos para la agricultura utili-
zando el sistema de roza, tumba 
y quema. Sin embargo, después 
de dos o tres años con tierras li-
mitadas por otro uso de suelo, 
éstas comienzan a deteriorarse y 
se tienen que usar otros terrenos. 
Estas prácticas han contribuido a 
la deforestación, el aumento de 
las emisiones de CO2 y la pérdida 
de valiosa biodiversidad local.

En la península de Yucatán 
la variación climática tiene 

repercusiones en el sistema 
milpa. La temporada de lluvias 
llega más tarde y es más breve, 
con lo cual se reducen los rendi-
mientos de maíz. Debido a que 
cada vez es más difícil ganar-
se la vida con la agricultura, los 
jóvenes se han visto obligados 
a emigrar en busca de empleo. 
Asimismo, los productores han 
perdido la semilla de sus va-
riedades tradicionales de maíz 
cuando no han podido cosechar 
después de una intensa sequía.

El proyecto Milpa Sustentable en 
la Península de Yucatán está ayu-
dando a las familias campesinas 
a aumentar sus rendimientos de 
maíz mediante soluciones sus-
tentables e inclusivas, identificar 
los mejores terrenos e incorpo-
rar prácticas de intensificación 
sustentable y Agricultura de 
Conservación (ac) con el fin de 
evitar la deforestación y mitigar 
los efectos del cambio climático.

El proyecto tiene un fuerte com-
ponente de inclusión social y se 
asegura de que las mujeres y los jó-
venes participen en los eventos de 
capacitación y en los procesos de 
toma de decisiones. “Dado que la 
milpa es un sistema familiar, hay 
que incluir a las mujeres y los jóve-
nes para lograr impactos”, opina 
Carolina Camacho, investigado-
ra principal de Inclusión Social 
del cimmyt. “Desafíos complejos 
como el cambio climático requie-
ren un cambio social y la inclu-
sión de grupos tradicionalmente 
marginados, como las mujeres 
y los jóvenes, para mitigarlos”.

Las técnicas de la ac se desarrollan 
junto con las familias, por ejem-
plo, la labranza cero como parte 
del sistema milpa, que ayuda a 
evitar la erosión y el escurrimiento 
del agua. Esto mejora la estruc-
tura del suelo y el agua se utiliza 
de manera más eficiente, lo cual 
ayuda a que el maíz sobreviva 
mejor a la sequía y permite a los 
productores sembrar la misma 

Ayudamos a las familias 
del campo a MITIGAR LOS 
EFECTOS DEL CAMBIO 
CLIMÁTICO EN MÉXICO*
Por: Jennifer Johnson, cimmyt.

Productores recorren un terreno que fue acondicionado mediante roza, tumba y quema en la península de Yucatán.
© María Boa/cimmyt.



tierra durante muchos años sin 
tener que deforestar o quemar.

“Los agricultores solían cose-
char 500 kilogramos de maíz por 
hectárea. Ahora, con las técnicas 
que han aprendido del cimmyt, co-
sechan hasta dos toneladas por 
hectárea”, señala Vladimir May, 
líder técnico del proyecto Milpa 
Sustentable en la Península de 
Yucatán. El proyecto también ha 
ayudado a los productores a au-
mentar sus rendimientos identi-
ficando insumos naturales que 
pueden ser incorporados en una 
estrategia de manejo integrado de 
fertilizantes y plagas. Esto permite 
a las familias campesinas incre-
mentar de manera sustentable sus 
rendimientos de maíz a pesar de 
sus pocos insumos y recursos.

El maíz criollo que siembran los 
productores de la Península de 
Yucatán se ha adaptado a las 
condiciones locales gracias a la 
selección realizada durante siglos 
por los agricultores, que ha per-
mitido que se dé bien a pesar de 
la degradación del suelo y otros 
problemas. Sin embargo, el cam-
bio climático ha puesto en riesgo 
la supervivencia de la diversidad 
genética de su maíz. Algunos pro-
ductores perdieron toda la semilla 
de sus variedades tradicionales de 
maíz porque no pudieron cose-
char nada después de las intensas 
sequías. Otros han descubierto 
que sus variedades tradiciona-
les no se dan bien debido a los 
fenómenos ambientales adversos 
causados por el cambio climático.

El cimmyt está ayudando a los 
productores a remplazar la se-
milla del maíz tradicional que 
perdieron a causa de la sequía y 
los cambios del clima. El Banco 
de Germoplasma del cimmyt 
resguarda más de 28,000 varie-
dades de maíz en beneficio de 
la humanidad, incluida la semilla 
nativa proveniente de la Península 
de Yucatán. El proyecto Milpa 

Sustentable en la Península de 
Yucatán ha colaborado con el 
Banco de Germoplasma para en-
contrar las variedades originales 
de los productores y restaurar un 
componente valioso de la seguri-
dad alimentaria, la cultura de nu-
merosas familias y la biodiversidad.

Ha ayudado también a que los 
productores aumenten sus rendi-
mientos mediante la selección par-
ticipativa de variedades. Al cruzar 
sus variedades criollas con otras 
variedades de maíz nativo que son 
más resistentes a la sequía o al 
clima cambiante, los productores 
pueden aumentar sus rendimientos 
de maíz de manera sustentable, 
sin perder las cualidades que prefie-
ren de sus variedades tradicio-
nales. Las mujeres han desem-
peñado un papel clave en esta 
selección de variedades, por-
que ellas procesan y preparan 
todos los alimentos y conocen 
muy bien las características que 
el maíz debe tener para que se 
dé bien y alimente a su familia.

La pobreza y la inseguridad ali-
mentaria en la región ha sido la 
causa de que mucha gente emi-
gre. Con nuevas tecnologías y 
apoyo del cimmyt, las mujeres y los 
jóvenes están empezando a ver 
que hay futuro en la agricultura, 

pese al problema del cambio cli-
mático. “Ahora que ven cuánto 
maíz y otros cultivos comerciales se 
pueden producir con tecnologías 
sustentables, los jóvenes están dis-
puestos a quedarse”, dice María 
Boa, consultora que participa en el 
proyecto. “Dado que los jóvenes 
son los que a veces aceptan más 
fácilmente las nuevas tecnologías, 
los agricultores jóvenes de Yucatán 
desempeñan un papel fundamen-
tal en la mitigación del cambio 
climático y la adaptación. La inclu-
sión de las mujeres y los jóvenes 
es necesaria para hacer un cambio 
positivo en estas comunidades”.

Diversidad de maíz criollo en la península de Yucatán. © María Boa/cimmyt.

*La versión original 
de este artículo puede 

ser consultada en: 

https://www.cimmyt.org/hel-
ping-farming-families-thri-

ve-while-fighting-clima-
te-change-in-mexico/
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Antecedentes
La revista Enlace es una publicación bimestral del 
cimmyt. Surge en 2010 como un material de apoyo 
a la divulgación y a las prácticas de Agricultura 
Sustentable con base en los principios y beneficios 
de la Agricultura de Conservación.

En 2018, la revista Enlace inicia una nueva etapa, con 
la cual se busca alcanzar los siguientes objetivos:
1. Intensificar la divulgación y difusión del conoci-

miento científico y los resultados de su integra-
ción en los diferentes entornos vinculados con 
la Agricultura Sustentable.

2. Brindar herramientas y recursos que faciliten la 
transferencia de tecnología a los productores y 
actores de la cadena de valor.

3. Fortalecer la interacción entre los actores de la 
red de innovación y de la cadena de valor.

4. Vincular a tomadores de decisiones, donantes, 
investigadores, gobiernos, organismos, produc-
tores, técnicos, formadores e —incluso— consu-
midores mediante la difusión de experiencias y 
resultados obtenidos en los diversos proyectos 
implementados por el cimmyt.

5. Sensibilizar a la sociedad en general acerca del 
valor de la producción agrícola y los esfuerzos 
institucionales que se realizan para promover la 
intensificación sustentable en el campo, tanto 
en México como en América Latina y el resto del 
mundo.

6. Reconocer el compromiso y el apoyo de gobier-
nos, empresas y organismos que hacen posible 
la realización de proyectos sustentables que 
generan sistemas agroalimentarios estables, 
confiables, resilientes y más productivos.

La revista Enlace, gracias a la experiencia que 
afianza su propósito, es un espacio que reconoce la 
labor de los distintos actores de la red, ofreciendo 
contenidos científicos y divulgativos de calidad y 
pertinentes, relacionados con la ciencia aplicada al 
maíz y el trigo para mejorar los medios de vida de 
las personas. Asimismo, es el eje de la difusión 
de información que convive con el resto de los 
canales del organismo internacional.

A partir de este ciclo, se trabajará con un formato 
más riguroso, en donde los artículos y contenidos 
a publicar serán avalados por un cuerpo colegia-
do de especialistas en las áreas de investigación 
aplicada y en la oferta tecnológica del cimmyt. El 
comité editorial definirá el espacio pertinente para 
la publicación, con el fin de diversificar los canales 
de distribución de la información: revista Enlace, 
Gaceta Enlace, Boletín Enlace y redes sociales 
(Facebook, Twitter y YouTube). De esta manera, bus-
camos dar continuidad y nueva fuerza a los conte-
nidos de la revista Enlace y el resto de los canales, 
con el fin de que promuevan un cambio de men-
talidad orientado a la innovación de los sistemas 
agroalimentarios, con un enfoque de gestión 
sistémica, perspectiva de género, inclusión social 
e integración cultural.

Convocatoria
Se convoca a técnicos certificados en Agricultura 
Sustentable; colaboradores de los distintos hubs; 
investigadores del cimmyt; responsables de plata-
formas, módulos y áreas de extensión; producto-
res cooperantes; líderes de proyecto; gobiernos; 
empresas; y organismos, así como a otros actores 
de la red de innovación del cimmyt, a presentar 
contenidos para publicar en las ediciones 44, 45 
y 46 de la revista Enlace. Los interesados podrán 
participar con textos que cumplan con los criterios 
editoriales de la revista: artículos científicos o 

de divulgación, tips técnicos, fotorreportajes, 
entrevistas, casos de éxito y notas de boletín. La 
publicación de los textos enviados está sujeta 
al dictamen favorable de los cuerpos revisores y 
los miembros del comité editorial.

Bases
1. Se publicarán únicamente contenidos origina-

les, elaborados por la persona que los some-
te a consideración. En caso de que durante la 
revisión del contenido sometido a consi-
deración para su publicación, se detectara 
plagio o contenido violatorio de derechos de 
autor, éste será descartado. De detectarse la 
infracción de forma posterior a la publicación, 
el cimmyt podrá iniciar las acciones legales 
correspondientes.

2. La persona que someta a consideración algún 
contenido para ser publicado deberá asegu-
rarse de que éste no contenga información 
de terceros con carácter confidencial o con 
restricciones de divulgación a la cual haya 
tenido acceso, pero no tenga la facultad de 
divulgar.

3. Tipos de contenidos. Consultar los lineamien-
tos, las recomendaciones y las plantillas de 
apoyo para la elaboración de los artículos y 
contenidos para los distintos componentes. 
La información de los contenidos deberá 
estar vinculada a alguno de los temas seña-
lados en el calendario del punto 5 de esta 
convocatoria.

4. Proceso para la publicación de contenidos: 
1) envío; 2) revisión del contenido y emisión 
de dictamen; 3) solicitud de correcciones 
(espacio de enlace y retroalimentación con 
especialistas); 4) recepción de correcciones; 
5) edición; 6) solicitud de visto bueno por 
parte del autor. 

5. Se recibirán contenidos para revisión a partir 
de la publicación de la presente convocatoria 
y hasta las fechas señaladas en el siguiente 
calendario:

- Número 44 (junio-julio de 2018)
Tema: Agricultura y cambio climático, prácticas 
sustentables. Fecha límite para la recepción de 
contenidos: 30 de mayo a las 23:59 h
- Número 45 (agosto-septiembre de 2018)
Tema: Inclusión social. Fecha límite para la re-
cepción de contenidos: 30 de junio a las 23:59 h
- Número 46 (octubre-noviembre de 2018)
Tema: Fertilidad y suelos. Fecha límite para la re-
cepción de contenidos: 30 de julio a las 23:59 h

Es conveniente también que los interesados en 
enviar contenidos a revisión consulten las nor-
mas editoriales de la revista en http://conserva-
cion.cimmyt.org/es/component/content/
article/1-about/2533-convocatoria-enlace
En este sitio encontrarán los tutoriales, los linea-
mientos y las guías para referencia, así como las 
instrucciones para el envío de los documentos 
y datos del autor o los autores. A través de ella 
se podrá realizar el envío de sus propuestas, 
darles seguimiento durante el proceso editorial 
y recibir notificaciones sobre la publicación de 
nuevos números.

En caso de tener alguna duda sobre los criterios 
de aceptación o las características de formato 
para cada sección de la revista, o para aspectos 
no considerados en la presente convocatoria, 
favor de ponerse en contacto, a través de 
correo electrónico, a la siguiente dirección: 
cimmyt-Editorial-Enlace@cgiar.org
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PACÍFICO SUR

SISTEMAS DE PRODUCCIÓN SUSTENTABLES 
para productores de autoconsumo en 

los Valles Centrales de Oaxaca

Por: Leodegario Osorio Alcalá y Samuel Randy Aracén, inifap.

En los Valles Centrales de Oaxaca 
se cultivaron durante 2016, en 
condiciones de temporal, 146,789 
hectáreas de maíz que obtuvie-
ron un rendimiento promedio de 
1 t/ha. Los bajos rendimientos 
se deben, en parte, al periodo 
de sequía que en agosto coin-
cide con la floración del maíz.

Plataforma de investigación 
San Francisco Lachigoló, Oaxaca

Predomina la siembra de 
maíces nativos de la raza 
Bolita.

El sistema tradicional de pro-
ducción consiste en la 
preparación del suelo 
mediante un paso de arado y 
uno o dos de rastra, y se 
extrae el rastrojo para 
alimentar el ganado.

El sistema de producción en 
la región aledaña a la 
plataforma de investigación 
de San Francisco Lachigoló se 
basa en realizar la siembra 
con yuntas y, en menor 
superficie, con sembradoras.

La práctica de aporque es 
generalizada, aproximada-
mente, a los 30 días de la 
emergencia.

El control de malezas se 
realiza con herbicidas y 
mediante escardas.

La mayor inversión en el 
cultivo se realiza en la 
preparación del suelo, la 
fertilización y la cosecha.

Labranza mínima con 100% de cobertura. Se realizó la roturación 
del suelo con arado de cinceles a una profundidad de 40 cm para 
romper la capa dura o piso de arado. La cobertura fue con residuos 
de maíz del ciclo anterior, que fueron cortados en trozos de 40 cm, en 
promedio, y distribuidos de manera uniforme sobre el suelo.

Datos relevantes de la zona

La plataforma de investiga-
ción tiene como objetivo 
desarrollar, validar y promo-
ver sistemas sustentables 
con base en Agricultura de 
Conservación para la pro-
ducción de maíz y cultivos 
asociados en la región de San 
Francisco Lachigoló, con la 
finalidad de mejorar la pro-
ductividad, sustentabilidad 
y rentabilidad, promoviendo 
la vinculación, innovación y 
capacitación de producto-
res y otros actores claves. Se 
ubica en el terreno de la pro-
ductora Eva Gutiérrez López, 
en El Retiro, San Francisco 
Lachigoló, Tlacolula, Oaxaca, 
a una altitud de 1,569 msnm.

El reto es encontrar sistemas 
de producción de maíz en 
temporal y cultivos de im-
portancia económica para la 
región de los Valles Centrales 
de Oaxaca que sean una al-
ternativa viable para mejorar 
el rendimiento, reducir los 
costos y mejorar el ingreso 
de los productores. Por eso 
se comparan tres sistemas 
de producción en el área 
principal de la plataforma:
sistema convencional (trata-
miento testigo), labranza míni-
ma con 100% de cobertura 
y camas en labranza mínima 
con 100% de cobertura.

Sistema convencional (tratamiento testigo). Consiste en realizar 
barbecho y rastra y retirar residuos. Es el sistema que predomina en 
la región de los Valles Centrales.

Camas en labranza mínima con 100% de cobertura. El suelo fue rotura-
do con arado de cinceles a 40 cm de profundidad y, posteriormente, se 
realizaron camas angostas sobre el rastrojo del ciclo anterior.
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A. CÓMO AFECTA LA 
COMPACTACIÓN DEL 
SUELO EL RENDIMIEN-
TO DE MAÍZ Y FRIJOL

El uso constante de maquinaria 
para preparar el suelo ocasiona 
que se formen capas duras des-
pués de los 25 cm de profundi-
dad, impidiendo el adecuado 
desarrollo de las raíces de los cul-
tivos, las cuales usan para extraer 
agua y nutrientes, principalmen-
te. Con base en el diagnóstico 

Compactación del suelo y contenido de materia orgánica en distintas profundidades. San Francisco Lachigoló, Tlacolula, Oaxaca.

Sistema milpa en condiciones de temporal.

C. ROTACIÓN DE 
CULTIVOS

Con la finalidad de promover 
la recuperación de la fertilidad 
del suelo de manera natural, se 
valida el tratamiento de rota-
ción maíz nativo-frijol compara-
do con el sistema de monocultivo 
maíz-maíz para evaluar el efecto 
de la rotación y de la cobertura 
del ciclo anterior en el desarro-
llo del cultivo. Con la rotación de 
cultivos se promueve la recupe-
ración de los suelos, se diversi-
fica la producción de granos en 
ambientes de temporal, se rompe 
el ciclo de enfermedades y plagas 
y se puede mejorar el ingreso de 
los productores. La rotación de 
cultivos se realiza bajo dos prác-
ticas de manejo de suelo y resi-
duos: uno con labranza cero y 
100% de cobertura, con residuos 
del maíz del ciclo anterior, y el 
otro con labranza mínima (suelo 
roturado) y 100% de cobertura. La 
idea es evaluar el efecto de la ro-
turación del suelo para romper las 
capas duras que limitan el desa-
rrollo radicular y promover mayor 
infiltración de agua para lograr un 
mejor desarrollo y producción.

de parcela que se realizó en la 
plataforma, se determinó que 
la “capa de arado” se ubicaba 
entre los 25 y 40 cm de profun-
didad, por lo que fue necesaria 
la roturación del suelo con un 
arado de cinceles a una profundi-
dad de 40 cm. Con esta práctica 
se favorece una mejor infiltración 
y mayor aireación y, dejando la 
cobertura sobre el suelo, se pro-
mueve mayor conservación de 
humedad, en comparación con 
el sistema convencional (barbe-
cho y rastra) sin residuos, sobre 
todo durante periodos de sequía.

B. SISTEMA MILPA

En la plataforma de investigación 
también se trabaja con distintas 
opciones de fertilización en el 
sistema milpa (maíz nativo, frijol y 
calabaza): con 100% de fertiliza-
ción química (100-40-40 NPK), 
50% de fertilización química y 
bocashi (abono orgánico), sólo 
bocashi y sin fertilización (testigo). 
Se evalúan fuentes alternas de 
fertilización biológica para dismi-
nuir los costos de producción y la 
contaminación del suelo. Con el 

sistema de producción milpa, 
el productor aprovecha mejor el 
espacio de suelo y el tiempo, 
diversifica sus ingresos y reduce el 
impacto de las condiciones 
ambientales adversas, además de 
obtener alimentos en distintas 
etapas: primero obtiene flor de 
calabaza, le siguen los elotes y 
finalmente los ejotes, que pueden 
ser consumidos como verduras. Al 
final del ciclo de los cultivos 
obtiene grano de maíz y de frijol, 
y el fruto o la semilla de calabaza, 
con alta demanda en el mercado.

Rotación maíz-frijol en condiciones de temporal.
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Efecto de la sequía en maíz. Maíz criollo en plataforma de investigación (arriba), y maíz criollo en parcela del productor vecino, 
con el sistema de siembra convencional (abajo).

Maíz nativo en condiciones de temporal (sequía cerca de floración) con labranza mínima y 100% de residuos.

D. ROTURACIÓN DEL 
SUELO Y COBERTURA, 
ALTERNATIVAS PARA 
AFRONTAR PERIODOS 
DE SEQUÍA

El periodo de sequía que ocurrió 
entre la segunda quincena de julio 
y la segunda de agosto duran-
te el ciclo PV 2017 en la región 
de los Valles Centrales afectó de 
manera importante el desarrollo 
del maíz y otros cultivos. Con los 
tratamientos de mínimo movimien-
to y cobertura del cultivo anterior, 
se logró reducir el impacto de 
la sequía en el maíz, lo que de-
muestra que se están generando 
alternativas viables a partir de las 
investigaciones que se realizan 
en la plataforma de investiga-
ción, las cuales pueden contribuir 
a reducir el efecto adverso del 
clima para mejorar la producción 
del maíz y frijol aún en condicio-
nes limitadas de humedad, en 
beneficio de los productores de 
diversas comunidades cerca-
nas a San Francisco Lachigoló.
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GENERAL

E. DIFUSIÓN DE 
RESULTADOS ENTRE 
PRODUCTORES Y 
TÉCNICOS

La finalidad de la plataforma es 
generar resultados y promover 
su difusión entre productores y 
técnicos para que ellos adopten 
o adapten a sus condiciones de 
producción los componentes tec-
nológicos que les interesen. Por 
ello, se realizaron dos eventos de 
capacitación y difusión de resulta-
dos en el ciclo primavera-verano 
2017, donde participaron un total 
de 95 personas, de los cuales 
51 fueron productores locales.
Mediante los eventos de capaci-
tación y difusión con productores, 
técnicos y estudiantes, se ha lo-
grado promover tecnologías sobre 
mínimo movimiento del suelo, co-
bertura y rotación de cultivos, que 
ayudan ya a reducir el impacto de 
la sequía que ocurre, por lo gene-
ral, durante la floración del maíz 
en los Valles Centrales de Oaxaca. 

Con estas tecnologías también 
se promueve la conservación del 
suelo y el mejoramiento de la 
fertilidad de manera natural, me-
diante el manejo de residuos, la 
rotación de cultivos y el uso de 
fertilizantes orgánicos. Además, 
se promueve la conservación del 
sistema milpa, en el que se utili-
zan variedades criollas de maíz, 
calabaza y frijol de enredo para 
mejorar el ingreso de los produc-
tores y diversificar los cultivos.

Los resultados de esta investiga-
ción en el mejoramiento del suelo 
se obtendrán a largo plazo (más 
de 5 años); sin embargo, a corto 
plazo, el beneficio para los pro-
ductores podrá percibirse en la 
reducción de costos de produc-
ción, sin afectar el rendimiento.

Evento de capacitación en la plataforma de San Francisco Lachigoló, Oaxaca.



Los productores del departamen-
to de Quiché cosechaban casi 
dos quintales de maíz por cuerda, 
pero al aplicar nuevas tecnolo-
gías de conservación de sue-
los, han logrado obtener hasta 
cinco quintales, lo que repre-
senta un incremento de 150%.

El Triángulo Ixil está conforma-
do por tres municipios de Quiché 
(Santa María Nebaj, San Gaspar 
Chajul y San Juan Cotzal), donde 
la Fundación Agros —con el apoyo 
del Proyecto Buena Milpa— capa-
cita a 1,000 familias con progra-
mas de manejo tecnificado del 
cultivo de maíz, diversificación de 
sistemas, conservación de sue-
los y manejo de aves criollas.

El técnico Benjamín Aguilar cuen-
ta que el principal objetivo de la 
colaboración entre el Proyecto 
Buena Milpa y la Fundación Agros 
es aumentar el rendimiento de los 
cultivos, por lo que están capaci-
tando a los productores. También 
han implementado barreras vivas 
y muertas en las parcelas y les han 
explicado las ventajas de dejar el 
rastrojo en el suelo en lugar de 
quemarlo, para que se descom-
ponga y sirva de abono, y la im-
portancia de sembrar en asocio.

En el caserío Tuchoc, de San 
Juan Cotzal, el productor Diego 
Córdova comenta que desco-
nocía la conservación de suelos, 
pero en 2017 empezó a aplicarla 

CAPACITAR PARA LA 
CONSERVACIÓN DE SUELOS, 
otra manera de aumentar el 

rendimiento en cultivos
Proyecto Buena Milpa Guatemala

Por: Ana Christina Chaclán, Proyecto Buena Milpa.

en su parcela y ha notado los be-
neficios, porque con esa tecnolo-
gía se retiene la materia orgánica 
en el terreno. Ha implementado 
el trazado de curvas a nivel, que 
son trazos imaginarios que tie-
nen la misma altura en cualquier 
punto de la pendiente, lo que, 
de acuerdo con el documento 
Obras de conservación de suelos 
y agua en laderas del Sistema de 
Integración Centroamericano de 
Tecnología Agrícola (sicta), facilita 
que el agua corra a lo largo de 
la curva y se infiltre en el suelo.

Don Diego también mane-
ja la diversificación de culti-
vos y, además de sembrar maíz, 
cultiva haba, miltomate, chi-
lacayote y chile chamborón, y 
comparte que desea sembrar 
frutales en su parcela, como man-
zana, ciruela y melocotón, para 
tener ingresos todo el año.

La siembra intercalada de maíz 
con otros cultivos le da fertilidad 
al suelo, lo protege de la erosión 
y permite controlar la maleza, 
además de proveer de alimento 

Los técnicos de la colaboración entre la Fundación Agros y el Proyecto Buena Milpa han dado seguimiento a productores para 
aplicar tecnologías de conservación de suelos que les han ayudado a incrementar sus cultivos. Foto: Ana Christina Chaclán.
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a las familias productoras, lo 
que no sólo les ayuda a diver-
sificar sus dietas y mejorar su 
nutrición, sino que también les 
da beneficios económicos.

“Cuando se quema el rastrojo, 
la tierra se pone dura, por eso 
lo dejamos en el terreno y en 
mayo lo regamos para que se 
convierta en abono; con eso, 
el rendimiento de maíz aumen-
tó”, comentó el productor Juan 
de la Cruz Córdova, de la aldea 
Chichel, quien comparte que 
antes tenían prácticas inadecua-
das para el cultivo de maíz, ya 
que dejaban una vara cuadrada 
de distancia y sembraban cinco 
maíces, por lo que el rendimien-
to era muy bajo. “Sólo produ-
cíamos de 15 a 20 costales de 
maíz en seis cuerdas de terre-
no, en cambio, ahora logramos 
sacar hasta 48 costales”, afirma.

El productor explica que hace 
varios años llegó una institución 
a su aldea y les enseñó a apro-
vechar la tierra y a no quemar 
el rastrojo, para utilizarlo como 
abono. Los técnicos de la co-
laboración entre la Fundación 
Agros y el Proyecto Buena Milpa 
le han dado seguimiento a pro-
ductores como don Juan para 

En 2018 uno de los objetivos de la capaci-
tación a técnicos en Guatemala es fortale-
cer los procesos de formación. Con ello se 
logrará integrar una base de formadores 
en sistemas de producción agroecológica 
sustentable para iniciar el curso modular 
“Agricultura Ecológica”, que tendrá una 
duración de seis meses, estará certificado 
por el Instituto Técnico de Capacitación 
y Productividad (Intecap) y será para 
técnicos y extensionistas. Además del 
Intecap, participan en el curso el Instituto 
de Ciencia y Tecnología Agrícolas (icta); 
la Cooperación Alemana; el Proyecto 
Buena Milpa; la Asociación de Desarrollo 
Agrícola y Microempresarial (adam); el 
Ministerio de Agricultura, Ganadería y 
Alimentación (maga), y su Departamento 
de Agricultura Orgánica (dao).

Carlos Sum, coordinador de Capacitación 
del Proyecto Buena Milpa, comenta que 
por medio del curso Facilitación del 
Aprendizaje, también certificado por el 
Intecap, se busca capacitar a los formado-
res en temas que les ayuden a utilizar las 
herramientas adecuadas para la enseñanza, 
lo que les permitirá transmitir los mensajes 
clave y que éstos sean comprendidos por 
los participantes. En este curso partici-
parán tanto encargados de procesos de 
capacitación de las instituciones aliadas 
como técnicos facilitadores de temas 
específicos en Agricultura Sustentable.

LA FORMACIÓN DE 
CAPACITADORES 
EN GUATEMALA

aplicar otras tecnolo-
gías de conservación 
de suelos, las cuales les 
han ayudado a incre-
mentar sus cultivos.

Los técnicos también han 
capacitado sobre el uso 
de barreras vivas, las que 
ya fueron implementadas 
por varios productores, 
quienes están sembran-
do bijao (Calathea lutea). 
Estas barreras permi-
ten reducir la velocidad 
del agua y el viento y 
captar los sedimentos 
que van en el agua de 
escurrimiento, lo que 
ayuda a proteger el suelo 
de la erosión, señala el 
documento del sicta.

La conservación de sue-
los es vital para asegurar 
buenas cosechas, por lo 
que es necesario capa-
citar a los productores 
constantemente, sobre 
todo porque los suelos 
tienen características 
diferentes en cada de-
partamento y se deben 
realizar prácticas adecua-
das al contexto local.

La siembra intercalada de maíz con otros cultivos le da fertilidad al suelo, lo protege de la erosión y permite 
controlar la maleza. Foto: Ana Christina Chaclán.
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tu herramienta para 
una producción sustentable

Con la contribución de Sylvanus Odjo, Nuria Ochoa Nieblas, Jessica González Regalado y Fabián Enyanche Velázquez, cimmyt.

COMO PRODUCTOR(A) 
ACTIVO(A) Y 
PRACTICANTE, 
PARTICIPA EN LAS 
CAPACITACIONES

Intenta estar dispuesto a par-
ticipar en todo momento.

Anímate a trabajar en equipo, 
recuerda que las experiencias y 
los conocimientos de los demás 
siempre te enseñarán algo.

Procura mantener una buena 
relación con el facilitador 
y los otros productores.

Comparte tus experiencias.

Asiste a los eventos próximos 
en tu región. Suscríbete al 
Boletín EnlACe y entérate cada 
semana de las noticias más 
destacadas sobre Agricultura 
Sustentable e innovación del 
sector agroalimentario.

TIPS
TÉCNICOS

Boletín

CONSÚLTALO EN:
 http://conservacion.cim-
myt.org/es/boletin-ac

SUSCRÍBETE EN: 
https://cimmyt.formstack.
com/forms/accimmyt
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57

COMO TÉCNICO(A), 
CAPACITA A LOS(AS) 
PEQUEÑOS(AS) 
PRODUCTORES(AS)

I. Pasos clave
1. Identifica las necesidades de 

capacitación (conoce el con-
texto y a los participantes). 
Recuerda que un productor 
solamente utiliza los apren-
dizajes que resuelven sus 

   problemáticas o atienden sus 
necesidades específicas.

2. Establece los objetivos y 
los resultados de aprendiza-
je y diseña un plan de ca-
pacitación adaptado.

3. Planifica las actividades y prevé 
los recursos necesarios para 
la capacitación. Evita impro-
visar; investiga y estudia los 
temas que impartirás, recuerda 
que eres una parte importante 
en la transmisión de conoci-
mientos. Puedes incluir apoyo 

logístico para el desarrollo de 
la capacitación; presenta a tu 
equipo e indica que pueden 
clarificar y comentar el tema.

4. Motiva a todos a parti-
cipar en las actividades, 
teóricas y prácticas. 

5. Mantén comunicación con 
los productores antes y des-
pués de las capacitaciones, 
esto te ayudará a saber si 
tus objetivos se cumplen. 

6. Procura impartir la capacita-
ción en un área lo más cercana 
posible a la realidad de los 
productores y con espacio sufi-
ciente para una buena distribu-
ción espacial del participante.

7. Procura que el grupo esté 
conformado por producto-
res de distintas zonas de la 
comunidad, así podrán co-
nocer experiencias distintas 
a las de su entorno. (Forma 
un grupo heterogéneo).

8. Evalúa la capacitación y re-
flexiona sobre las oportu-
nidades para mejorar.

9. Da seguimiento a largo 
plazo al logro de los resul-
tados de aprendizaje.

II. Tips para ser un buen 
facilitador

Respeta a los pequeños pro-
ductores que participan y 
acéptalos como socios igua-
les en el aprendizaje y la re-
solución de problemas.
Fortalece tus habilidades 
como facilitador e iden-
tifica lo que sabes sobre 
técnicas de poscosecha, ba-
sado en tu experiencia.
Ayuda a los participantes a 
identificar las oportunidades de 
manejo y almacenamiento pos-
cosecha adecuadas a su propia 
situación, y las formas en que 
pueden continuar aprendien-
do después de la capacitación.
Aprende a aprender de 
los productores y con-
fía en su experiencia. 
Promueve la vinculación 
entre productores y fa-
bricantes locales de silos 
metálicos herméticos.

Recuerda...
Tu conocimiento y 
experiencia no son 
necesariamente superiores 
a los que tienen los 
participantes.

Evita ser: arrogante, 
intolerante, impaciente, 
impuntual, desorganizado 
o inmoral.

No pretendas que conoces 
un tema si no es así.

Dirígete a tu público con 
un lenguaje apropiado, 
dependiendo del 
tipo de audiencia.

Agradece a los participantes 
por la atención y el tiempo 
que te obsequiaron.

Cómo impartir capacitación: preguntas útiles
¿A quién voy a capacitar? 
Cantidad y tipo de productores; selecciona de distintos 
grupos sociales: por género, edad y recursos económicos.) 
¿En qué estoy entrenando? 
Tema y tipo de aprendizaje.
¿Qué saben los productores sobre el tema que impartiré? 
Conocimiento existente y conceptos erróneos.
¿Cómo los capacitaré sobre el tema? 
¿Qué enfoques de aprendizaje? ¿Cuánto tiempo está disponible? 
¿Cómo podemos acceder a las situaciones del campo? 
¿Cómo mantener su interés?
¿Cómo puedo crear flexibilidad para hacer 
frente a necesidades inesperadas? 
Priorizar actividades para que las partes clave 
del programa estén cubiertas.
¿Cómo puedo saber si los productores 
entienden? 
Evaluaciones formales 
e informales, cuestiona-
miento de técnicas y 
comentarios de los 
participantes.
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En reuniones de grupo, planifica 
con anticipación y selecciona 
una hora que sea conveniente 
para todos los participantes.

Organiza grupos de discu-
sión pequeños (entre cinco 
y 10 personas) para fo-
mentar la participación.

Al iniciar, explica el propósito de 
la reunión. Observa y pregun-
ta las costumbres locales, con 
respecto a los procedimientos 
para las reuniones, y síguelas.

Anima a la gente a hablar, es-
cucha activamente y mues-
tra interés en lo que dicen.

AL CAPACITAR, 
PROCURA SIEMPRE:

Identificar los problemas que el 
productor enfrenta en su parcela.

Priorizar estos problemas.
Descubrir lo que el productor 

realmente quiere lograr.
Ofrecer soluciones apropiadas.

Haz preguntas abiertas que les 
permitan a las personas hablar 
sobre sus problemas relacio-
nados con el tema de la reu-
nión. Por ejemplo: “Cuéntame 
sobre los problemas que tie-
nes almacenando tu grano”.

Si las preguntas no son suficien-
te para motivar a los participan-
tes a narrar sus experiencias, da 
ejemplos de casos concretos.

Manten una mente abierta y 
evita ideas preconcebidas, ya 
que pueden estar desactuali-
zadas o ser inapropiadas para 
alguna localidad en particular.

Bibliografía
Golob, P. (2009). On farm post-harvest manage-

ment of food grains: a manual for extension 
workers with special reference to Africa. Eds. 
Boxall, R. & Gallat, S. Food and Agriculture 
Organization of the United Nations. Rome, Italy.

Hodges, R. J., & Stathers, T. E. (2012). Training 
manual for improving grain postharvest 
handling and storage. Rome: World Food 
Programme. Disponible en: http://www.wfp.
org/content/p4p-training-manual-impro-
ving-grain-postharvest-handling-and-storage 

III. Recomendaciones para mantener discusiones de grupo con 
pequeños productores

http://www.wfp.org/content/p4p-training-manual-improving-grain-postharvest-handling-and-storage
http://www.wfp.org/content/p4p-training-manual-improving-grain-postharvest-handling-and-storage
http://www.wfp.org/content/p4p-training-manual-improving-grain-postharvest-handling-and-storage


FOTORREPORTAJE

proagro Productivo
Acompañamiento Técnico 

en imágenes

1. CAMPECHE, LOCALIDAD
BACABCHÉN

El productor Fernando Caamal Ake 
y el técnico Héctor Manuel Pineda 
Chacón. Gracias a proagro Productivo-
Acompañamiento Técnico, se innova 
con tecnologías de Agricultura de 
Conservación como control biológi-
co del gusano cogollero y monitoreo 
con trampas con feromonas; asimismo, 
emplean el almacenamiento herméti-
co del grano de autoconsumo. Estas 
tecnologías se implementan con el fin 
de reducir el uso de agroquímicos.

2. CHIAPAS, LOCALIDAD 
REVOLUCIÓN MEXICANA,
VILLA CORZO

El productor José Amín Vázquez Estrada 
y el técnico Jesús Ovando Cruz. El 
productor conoció al técnico en una 
asamblea de ejidatarios y su perso-
nalidad y propuestas le llamaron la 
atención, por lo que decidió acudir 
a las pláticas y darle oportunidad a 
nuevas tecnologías, como las trampas 
con feromonas que son usadas para 
el control del gusano cogollero, prin-
cipal plaga del maíz en la región.

proagro Productivo-Acompañamiento Técnico ayuda a que productores de pequeña esca-
la confíen en su sistema agrícola gracias a las prácticas sustentables que para ellos represen-

tan ahorros considerables durante el manejo del cultivo y el manejo poscosecha y que en un futuro 
cercano generarán mayores rendimientos, contribuyendo a lograr su seguridad alimentaria.
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3. ESTADO DE MÉXICO, 
MUNICIPIO SAN FELIPE 
DEL PROGRESO

Juana Hernández, productora. Ella decidió 
no retirar el rastrojo para venderlo como 
zacate, pues piensa que “lo pagan muy 
barato, y si le sirve y nutre al terreno, mejor 
que se quede ahí”. Ahora también guarda 
sus semillas en botellas de pet, con lo cual 
quedan libres de plagas y hongos.

4, 5. GUANAJUATO, MUNICIPIO 
PÉNJAMO

El técnico Juan Pablo Elías Valerio y el pro-
ductor Caín Ramos Rodríguez. Gracias al 
acompañamiento técnico, Caín ya no tuvo que 
barbechar la tierra en esta siembra y aprove-
chó casi 100 por ciento del rastrojo de su an-
terior ciclo. Satisfecho, este productor asegura 
que ya son notorios los primeros beneficios de 
proagro Productivo-Acompañamiento 
Técnico en su parcela, “simplemente en el 
menor gasto en diésel, el poco desgaste 
del tractor y que uno ya no trabaja tanto”.

4

6
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6,7. GUERRERO, 
LOCALIDAD PALULA, 
MUNICIPIO DE 
TEPECOACUILCO DE 
TRUJANO

La técnica María del Rocío López 
y el productor Noé Montes Pérez. 
María del Rocío desarrolla su 
perfil profesional y rompe las 
brechas de género al brindar 
conocimiento a los productores, 
mujeres y hombres, beneficiarios 
del programa proagro Productivo-
Acompañamiento Técnico en 
su región. El programa impulsa 
también la inclusión social de 
jóvenes mujeres que brindan 
asistencia técnica para promover 
el desarrollo de pequeños pro-
ductores y, a su vez, consolidar 
su perfil profesional. Un claro 
ejemplo es la actividad que ella 
realiza para mejorar la produc-
ción de Noé Montes Pérez.

5

7
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8,9. HIDALGO, LOCALIDAD 
SAN NICOLÁS TECOMATLÁN

La técnica Areli Ortega Licona y el productor Eliseo 
Zúñiga Bautista. Gracias a la intervención de proa-
gro Productivo-Acompañamiento Técnico, Eliseo 
ahora hace su composta y genera lombrices para 
su tierra; él prefiere ampliamente el enriqueci-
miento orgánico de su parcela. También almace-
na sus semillas en bolsas herméticas, de manera 
que no tengan humedad, y en el siguiente ciclo 
aplicará la rotación de cultivo sembrando gira-
sol, con el fin de sacar el máximo provecho.

El interés por una explotación responsable del 
campo ha llevado a la ingeniera Ortega a for-
mar parte del programa. Comenta que “es de 
valor tanto para los productores como para 
los técnicos que brindan el apoyo y el aseso-
ramiento, ya que buscan incrementar la pro-
ducción agrícola del pequeño productor”.

10, 11. JALISCO, MUNICIPIO
SAN GABRIEL

El técnico Emanuel Alzaga Velasco y el pro-
ductor Candelario Lomelí García. El productor 
comenta que hace falta más coordinación y 
divulgación para empezar a tiempo. “Hemos 
visto cambios, sobre todo en acabar con el 
gusano cogollero. Sin embargo, hace falta más 
divulgación de los programas para que se apli-
quen a tiempo. Nos interesa mucho aprender 
técnicas de combate de plagas, por ejemplo, 
contra el pulgón del sorgo. Varios productores 
estamos interesados en aplicar las propuestas 
de tratamiento de semillas de maíz para plagas 
de suelo y promotores de desarrollo radicular 
que nos enseñaron en las capacitaciones”.

8
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13, 14. OAXACA, MUNICIPIOS MAGDALENA
APASCO Y SAN JUAN TEPOSCOLULA

El productor Pedro Chávez Hernández y sus hijas, Soledad 
y María. “Nos juntamos todos los productores de proagro 
Productivo-Acompañamiento Técnico, y el técnico nos ense-
ñó a hacer abono orgánico, lo cual fue muy bueno”. Además 
de la rotación de cultivo y el uso de abono orgánico y fo-
liares, dejaron de mover el suelo, y ahora dejan residuos 
de la cosecha. Soledad imparte pláticas a los producto-
res y menciona la importancia de la rotación de cultivo y 
de dejar los residuos de cosecha en la parcela para mejo-
rar la fertilidad del suelo, está invitando a más productores 
a realizar innovaciones en el ciclo productivo 2018.

El técnico Carlos Barragán García, ganador del Premio Cargill 
2017 a la Seguridad Alimentaria, con la familia de don Pedro 
Chávez. Ellos aplican tecnologías herméticas para conservar la 
calidad nutricional de los granos obtenidos durante la cosecha.

15. OAXACA, MUNICIPIO  SAN JUAN
TEPOSCOLULA

El productor Melesio Eulalio Cruz; su hijo, José Luis Cruz; 
y el técnico Héctor Valle Miguel. Los productores se in-
tegraron para recibir la asesoría de proagro Productivo-
Acompañamiento Técnico, con capacitaciones en temas 
específicos sobre Agricultura de Conservación y se dieron 
cuenta de que iban por buen camino, ya que estaban apli-
cando el principio de mínimo movimiento del suelo. Sin 
embargo, reconocieron que no han hecho un buen manejo 
de rastrojos, que es importante hacer la rotación de culti-
vos y que primero necesitan realizar un acondicionamiento 
de parcela que les permita establecer los principios de ac.

“A mucha gente le pareció interesante el almacenaje en silos 
metálicos, y ahora están muy interesados en desarrollarlo; 
ellos ya vieron en vivo lo que se puede aplicar”, comentó 
el ingeniero.
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14

12. MICHOACÁN, LOCALIDAD SALTERILLO

El productor Carlos Vega Merino y el técnico José Alfredo 
Rodríguez Zavala con don Raúl y don Arturo, este últi-
mo, comisariado ejidal. “Por el momento sólo aplicamos 
el almacenamiento poscosecha y la elaboración de insu-
mos orgánicos. Todavía no podemos ver resultados en lo 
demás hasta que lo apliquemos en la siguiente siembra”.
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El productor Antonio Aburto Raymundo de Jesús y el técnico Senén 
Dolores Bernabé. Don Toño es una persona abierta a aprender y a 
atender las sugerencias del ingeniero Senén Dolores, como cambiar su 
modalidad de siembra, que antes era de dos o tres semillas por golpe 
a una distancia de 50 a 70 centímetros y ahora es de sólo un grano por 

18

20

19

1716

cada golpe a una distancia aproximada de 30 centímetros, es decir, 
a cada paso que da en el surco, clava su pala con destreza y avienta 
el grano con precisión. Lo anterior da como resultado una mayor 
densidad de siembra, más plantas por hectárea y mayor produc-
ción, al obtener hasta 6 u 8 toneladas por hectárea de maíz criollo.

16,17. PUEBLA, MUNICIPIO SANTA INÉS AHUATEMPAN

18. VERACRUZ, LOCALIDAD LA ESPERANZA, ACTOPAN

La productora Patricia Salazar Salvador y su familia. “El técnico Lamberto 
Sosa Trinidad nos ha recomendado cosas muy útiles; por ejemplo, que ya no 
quememos el rastrojo para que no salga mucho zacate ni bejuco en la milpa, 
y sí funciona. O que hagamos de manera natural los líquidos para combatir 
las plagas; apenas estamos comenzando, pero ya veo buenos resultados”.

19, 20. YUCATÁN, MUNICIPIO TIZIMÍN

El productor Álvaro Ku Ku, de sombrero; sus cinco hijos; y el ingeniero 
Francisco Martínez Ruiz. Gracias al acompañamiento técnico de proagro 
Productivo-Acompañamiento Técnico, don Álvaro y sus hijos construyeron 
trampas de melaza con piña que, además de económicas, fueron muy 
eficaces para acabar con el gusano cogollero. Al productor le gusta trabajar 
con el ingeniero y quiere que toda la comunidad se integre, y ahora dice 

que va a dejar el rastrojo para nutrir la tierra, como le fue 
aconsejado. Sus hijos forman un buen equipo y están abiertos 
a la innovación tecnológica.

Otra de las tecnologías poscosecha que aplicaron fue el 
almacenamiento de maíz en bolsas herméticas. Dos de los 
hijos de don Álvaro también trabajan como herreros, así que 
ahora están interesados en hacer silos metálicos que podrían 
comercializar en toda la comunidad.
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DIRECTORIO
TELÉFONO
01 800 462 7247

Hub Maíz y Cultivos Asociados
Península de Yucatán (YUC)
Vladimir May Tzun, Gerente
Correo electrónico: v.may@cgiar.org

Hub Maíz - Frijol y Cultivos
Asociados Chiapas (CHIA)
Jorge Octavio García, Gerente
Correo electrónico: j.o.garcia@cgiar.org
Ana Laura Manga, Asistente
Correo electrónico: a.manga@cgiar.org

Hub maíz y cultivos asociados
Pacífico Sur (PSUR)
Abel Jaime Leal González, Gerente 
Correo electrónico: a.leal@cgiar.org Norma 
Pérez Sarabia, Asistente
Correo electrónico: n.p.sarabia@cgiar.org

Hub Maíz y Cultivos Asociados
Pacífico Centro (PCTO)
Eliud Pérez Medel, Gerente
Correo electrónico: e.p.medel@cgiar.org

Hub Maíz y Cultivos
Asociados Occidente (OCC)
Edgar Renato Olmedo, Gerente
Correo electrónico: e.olmedo@cgiar.org

Hub Cereal Grano Pequeño, Maíz y Cultivos 
Asociados Escala intermedia Bajío (BAJ)
Silvia Hernández Orduña, Gerente
Correo electrónico: s.hernandez@cgiar.org
Laura Ponce Cernas, Asistente
Correo electrónico: l.p.cernas@cgiar.org

Hub Sistemas Intensivos
Pacífico Norte (PAC)
Jesús Mendoza Lugo, Gerente
Correo electrónico: j.e.mendoza@cgiar.org 
Ana Paullette Galaviz, Asistente
Correo electrónico: a.galaviz@cgiar.org

Hub Cereal Grano Pequeño, Maíz y Cultivos 
Asociados Intermedio (INGP)
José Alberto Cabello Cortés, Gerente
Correo electrónico: j.cabello@cgiar.org

Hub Maíz y Cultivos Asociados
Valles Altos (VAM)
Tania Alejandra Casaya Rodríguez, Gerente
Correo electrónico: t.casaya@cgiar.org 
Italibi Flores Rivas, Asistente
Correo electrónico: i.flores@cgiar.org

Hub Bajío-Guanajuato
Erick Ortíz Hernández, Gerente
Correo electrónico: e.o.hernandez@cgiar.org

Hub Cereal Grano Pequeño y Cultivos 
Asociados Valles Altos (VAGP)
Tania Alejandra Casaya Rodríguez, Gerente 
Correo electrónico: t.casaya@cgiar.org 
Italibi Flores Rivas, Asistente
Correo electrónico: i.flores@cgiar.org

Esta revista se construye con las aportaciones de todos aquellos 
que participan en la agricultura sustentable. Te invitamos a que 

colabores y nos escribas: cimmyt-contactoac@cgiar.org

http://conservacion.cimmyt.org@ACCIMMYT

www.facebook.com/accimmyt

www.youtube.com/user/CIMMYTCAP



Enlace es un material de divulgación del cimmyt, Centro Internacional de Mejoramiento de Maíz y Trigo, 
realizado en el marco de la Estrategia de Intensificación Sustentable en América Latina. La estrategia recibe el 
apoyo del Gobierno Federal de México, a través de la sagarpa; el Gobierno del estado de Guanajuato, a través de 
la sdayr; la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (usaid); Kellogg Company; Fundación 

Haciendas del Mundo Maya Naat-Ha; Fomento Social Banamex; Nestlé; Catholic Relief Services; el Departamento 
de Agricultura de Estados Unidos de América (usda); Grupo Bimbo; Syngenta; Heineken; Pioneer; el Gobierno del 

estado de Chihuahua; el Gobierno del estado de Querétaro, a través de la Sedea; y los programas de investigación 
del cgiar: Maíz (crp Maize), Trigo (crp Wheat), Cambio Climático, Agricultura y Seguridad Alimentaria (ccafs). 

El  cimmyt es un organismo internacional, sin fines de lucro, sin afiliación política ni religiosa que se dedica a la 
investigación científica y a la capacitación sobre los sistemas de producción de cultivos básicos alimentarios.
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