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APRESENTAÇÃO

As Ciências Agrárias são um campo de estudo multidisciplinar por excelência, e 

um dos mais profícuos em termos de pesquisas e aprimoramento técnico.  A demanda 

mundial por alimentos e a crescente degradação ambiental impulsionam a busca 

constante por soluções sustentáveis de produção e por medidas visando à preservação 

e recuperação dos recursos naturais. 

A obra Agrárias: Pesquisa e Inovação nas Ciências que Alimentam o Mundo 

compila pesquisas atuais e extremamente relevantes, apresentadas em linguagem 

científica de fácil entendimento. Na coletânea, o leitor encontrará textos que tratam dos 

sistemas produtivos em seus diversos aspectos, além de estudos que exploram diferentes 

perspectivas ou abordagens sobre a planta, o meio ambiente, o animal, o homem e a 

sociedade no ambiente rural.

É uma obra que fornece dados, informações e resultados de pesquisas tanto para 

pesquisadores e atuantes nas diversas áreas das Ciências Agrárias, como para o leitor 

que tenha a curiosidade de entender e expandir seus conhecimentos.

Este Volume IX traz 16 trabalhos de estudiosos de diversos países, divididos em 

dois eixos temáticos: Eficiência e tecnologia na produção agrícola e Meio ambiente e 

produtividade agrícola.

Desejo a todos uma proveitosa leitura!

Eduardo Eugênio Spers
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RESUMEN: El texto da elementos para 
comprender la problemática en torno a los 
recursos genéticos (RG). Se comienza situando 
las principales características del conflicto 
a nivel internacional, que tienen que ver con 
la acelerada destrucción de la biodiversidad 
y los RG que contiene, distinguiendo entre 
los RG silvestres y agrícolas. Se especifica 
en estos últimos para situar el análisis en 
México referente al maíz, del cual el país 
posee una riqueza importante por ser centro 
de origen y diversificación de la planta. Se 
menciona la existencia de una tecnología 
ancestral agroecológica, aún presente en 
México, que han conservado las variedades 
nativas de maíz. Se consideran el valor de esta 
diversidad genética y las amenazas hacia ella. 
Se complementa con una breve descripción 
de las políticas gubernamentales actuales 
en el país, pues por primera vez en décadas 
hay esfuerzos por apoyar a los pequeños 
productores y la siembra de la milpa. 
PALABRAS CLAVE: Maíz. Diversidad 
genética. Amenazas. Milpa.

MAIZE GENETIC RESOURCES. 

DISPOSSESSION AND RESISTANCE

ABSTRACT: This essay gives ítems concerning 
genetic resources (GR) problema. It starts 
describing main characteristics of this conflict in 
the world, that are related to recent accelerated 
biodiversityés extinction and its GR, making a 
difference between wild and agricultural ones. 
I specify in the latter about maize in Mexico, a 
country that is center of origin f the plant and 
posseses a wide diversity of maize races and 
varieties. At this point I mention an antique 
agroecology technology named as milpa, which 
has preserved native maize varieties. I consider 
this diversity’s value ant threats it faces. As 
a complement, I make an analysis of recent 
government programs that support small scale 
producers and milpa production. 
KEYWORDS: Maize. Genetic diversity. 
Threats. Milpa.

1 INTRODUCCIÓN

El objetivo de este capítulo es 

fundamentar la importancia de los recursos 

genéticos (RG) agrícolas, específicamente 

del maíz en México, para la producción de 

alimentos, mantenimiento de los ecosistemas y 

supervivencia de la humanidad, ante una crisis 

socioambiental global que se ha agravado con 

la pandemia de COVID 19. 

https://sia.xoc.uam.mx/sia/profesor_investigador/resp.php?index=18525
https://sia.xoc.uam.mx/sia/profesor_investigador/resp.php?index=18525
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Inicio con consideraciones generales sobre la trascendencia de los RG, y 

especifico acerca de la milpa, policultivo ancestral mesoamericano aún practicado por 

los campesinos mexicanos, que ha conservado la diversidad genética del maíz mexicano. 

Describo los programas del gobierno mexicano actual que buscan favorecer a los 

campesinos y la siembra de la milpa, en los que hay una valoración positiva, por primera 

vez en décadas, de la agricultura campesina y los RG del maíz. En el mismo apartado 

documento las amenazas al sistema milpa y la diversidad genética del maíz mexicano.

2 EL CONFLICTO DE LOS RECURSOS GENÉTICOS (RG) AGRÍCOLAS

El Convenio de Diversidad Biológica define los RG como “el material genético de 

valor real o potencial. Esta norma reafirma en su presentación que “los Estados tienen 

derechos soberanos sobre sus propios recursos biológicos” (Naciones Unidas, 1992: 4). 

La diferencia entre RG y recursos biológicos radica en que en los primeros la valoración 

de mercado está directamente relacionada con la utilización del material genético del ser 

vivo, y en los segundos la utilidad y valor mercantil pueden deberse a otras características. 

los RG y biológicos son entendidos como parte de la biodiversidad en su conjunto y su 

importancia ha crecido desde el inicio de la ingeniería genética en los años 90, dado que es 

la principal fuente de material genético para elaborar nuevos productos biotecnológicos, 

como medicinas y alimentos (Massieu y Chapela, 2006: 329).

El conflicto respecto al acceso y uso de los RG se debe a que frecuentemente 

se colectan por grandes corporaciones y gobiernos de países centrales en países 

periféricos (los más ricos en biodiversidad), y no hay retribución para las comunidades 

locales, indígenas y mestizas que los han preservado por generaciones. Este conflicto 

existe a partir de que hay beneficios económicos por su colecta, dado que la ingeniería 

genética, dominada por un puñado de países centrales, permite su manipulación y uso de 

manera semejante a un insumo industrial.

A partir de la Cumbre de la Tierra en 1992, donde se originó el Convenio sobre 

la Diversidad Biológica (CDB) de la Organización de las Naciones Unidas (ONU), se 

han sucedido acuerdos y tratados internacionales acerca del acceso y los derechos de 

comunidades indígenas, y el reparto equitativo de beneficios para la utilización sustentable 

de los recursos biológicos.

Hay concepciones diferentes en cuanto a la utilización de los recursos en las 

empresas interesadas en la colecta y la cosmovisión de las comunidades locales. Si se 

analizan las narrativas de comunidades indígenas mexicanas con respecto a la relación 

con la naturaleza, los otros seres vivos y la agricultura, se encuentra que priva el criterio 
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de usarlos, pero no abusar en aras de conseguir mayor ganancia. La relación no es 

necesariamente armónica, y se caracteriza por concebir a seres vivos y otras fuerzas 

naturales como animados, en una relación horizontal con el ser humano. Este último debe 

tener un comportamiento respetuoso, so pena de sufrir castigos, como los cazadores 

que dejan heridos a los animales o matan hembras preñadas. Frecuentemente plantas, 

animales y fuerzas naturales están presentes en mitos fundacionales, y existe la noción 

de realidades paralelas al mundo real y capacidad de otros seres vivos para moverse de 

un plano al otro (Massieu, 2018: 157-161). 

El conflicto RG-CT se concibe desde dos ángulos: las variedades vegetales 

agrícolas y la vida silvestre. Durante los primeros años del siglo XX únicamente hubo 

preocupación por las variedades agrícolas, y hasta finales de este siglo la noción de RG 

se amplía a la vida silvestre. Esto está estrechamente relacionado con el descubrimiento 

en los años cincuenta de la molécula de ADN por Watson y Crick (y antes por Rosalind 

Franklin) (Garritz, 2002), y la posibilidad de manipulación de dicha molécula hereditaria a 

partir de los ochentas. 

En el nivel internacional, considerar a los RG agrícolas como parte de la 

biodiversidad en su conjunto, que implica que la regulación es similar a la de la vida silvestre, 

ha enfrentado oposición de los países centrales y las corporaciones agrobiotecnológicas 

y alimentarias, puesto que acepta a las variedades comerciales.

Es así que, al no estar plenamente resuelto este conflicto a nivel de regulación 

internacional, son frecuentes los casos de colectas de RG del sur global para empresas 

del Norte, sin que haya compensación alguna para las comunidades de origen. Una vez 

expuesta una breve descripción expuesta del conflicto respecto a los RG, paso al caso 

del maíz en México.

3 LOS RG DEL MAÍZ EN MÉXICO

México es centro de origen del maíz, su domesticación data de hace entre 7,000 

o 9,000 años, según la fuente (Gil et al, 2015; McClung et al, 2001), se dio a partir de 

sus parientes silvestres, aún presentes, el teocintle y el tripsacum. La identificación de 

estos ancestros ha sido útil como indicador del origen en México y Mesoamérica, y para 

descartar otros posibles centros de origen.

En restos arqueológicos de hace 8,310 años se encontró polen de teocintle en la 

cueva de Guilá Naquitz, Oaxaca, y mazorcas en ese mismo lugar con una antigüedad de 

5,420 años; en el Valle de Tehuacán, Puebla, se encontraron mazorcas de hacer 4, 770 

años (Gil et al, 2015), o 5,520 según McClung et al (2001: 133). Esta domesticación del maíz 
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y otras plantas comestibles generó la base de la alimentación mesoamericana y originó 

una asombrosa diversidad genética sembrándose viva en el campo, mayoritariamente 

por campesinos e indígenas. Aunque la modernización de la Revolución Verde (RV), de 

la 2a mitad del siglo XX, indujo la siembra masiva de unas cuantas variedades híbridas 

de alto rendimiento, comercializadas principalmente por empresas transnacionales, sigue 

la siembra de variedades nativas estrechamente ligadas a la cultura, frecuentemente 

en el sistema milpa. Se han sucedido investigaciones diversas desde 1951 que han 

documentado la existencia de decenas de razas de maíz (Cuadro 1). 

Cuadro 1: Colectas de razas nativas de maíz mexicano (1951-2011).

Autor del muestreo Año No. De razas encontradas

Welhausen et al 1951 32

Ortega et al 1991 41

Sánchez et al 2000 59

Conabio 2011 64
Fuente: Elaboración propia a partir de Welhausen et al (1951); Ortega et al (1991); Gil et al (2015) y Conabio (2011).

Las variedades nativas, frecuentemente sembradas en el sistema milpa, 

son diversas y no necesariamente tienen las características de alta productividad y 

homogeneidad de las variedades híbridas comerciales (Ávila et al, 2014; Massieu y 

Noriero, 2018), pero contienen genes que incluyen resistencias y adaptabilidad ante el 

cambio climático (CC).

3.1 LA MILPA. UN CULTIVO ANCESTRAL AGROECOLÓGICO

La pervivencia del policultivo ancestral denominado milpa, pese a que por 

décadas ha existido una presión gubernamental y de mercado para que sea sustituido 

por el monocultivo industrial de alto rendimiento, encarna una memoria biocultural (Toledo 

y Barrera, 2008: 13-28) con un modelo de agricultura sustentable. La milpa consiste 

en 3 cultivos básicos (maíz, frijol y calabaza), y otras plantas comestibles, silvestres o 

cultivadas y tiene virtudes agroecológicas que permiten que no se usen agroquímicos y 

se conserven los suelos, además de proporcionar una cantidad importante de alimentos 

para la familia campesina. 

Las milpas han desempeñado un papel muy importante en el enriquecimiento de 
nuestra biodiversidad agrícola. La asociación maíz-frijol-calabaza se encuentra 
en las milpas de casi todas las zonas ecológicas….Así como hay muchas 
razas de maíz, existen 5 especies de frijol, cuatro de calabaza e infinidad de 
variedades de esas dos plantas que se siembran en diferentes arreglos dentro 
de la milpa, para satisfacer necesidades de alimentación cotidiana, rituales y 
festejos especiales. Pueden llegar a encontrarse hasta 50 especies diferentes 
ya sea cultivadas, auspiciadas o toleradas (Aguilar et al, 2008: 85). 
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Las plantas presentes en la milpa cumplen una función ecológica: la asociación 

maíz-frijol es complementaria, pues enriquece el suelo (por la fijación de nitrógeno 

realizada por el frijol) y la caña de maíz le da sostén a la leguminosa. Al ser consumidos, 

estos dos cultivos complementan aminoácidos necesarios para los humanos. La calabaza 

limita el desarrollo de las malas hierbas, la sombra de sus hojas contribuye a mantener 

la humedad y se consume de varias formas: semillas, flores y frutos, lo que incrementa 

su aporte nutricional. El chile se siembra frecuentemente en la milpa y permite un mejor 

aprovechamiento del espacio, repele algunos insectos y aporta vitaminas. La milpa es 

un ejemplo notable de manejo campesino de las hierbas silvestres, dado que no todas 

resultan “malas hierbas”, se promueve el crecimiento de quelites, verdolagas y quintoniles, 

todas ellas comestibles (Aguilar et al, 2008: 85-87). Esta “milpa agroecológica” (Cortez, 

2020: 109-163) ha seguido evolucionando, y hay ejemplos como la promoción del 

consumo de chapulines (insectos), en vez de la aplicación de insecticidas, por parte del 

Grupo Vicente Guerrero en Tlaxcala, con el consecuente mejoramiento de la alimentación 

(Boege y Carranza, 2009: 226-227).

A pesar de estas grandes virtudes de la milpa, que se enriquecen hoy en día con 

innovaciones agroecológicas, hay amenazas diversas a su existencia. Por una parte, la 

agricultura campesina que siembra maíces nativos para autoconsumo, en ocasiones con 

excedentes para comercialización, ha sido menoscabada por las políticas agrícolas desde 

hace décadas, si bien en el presente hay algunos signos alentadores, como el programa 

Producción para el Bienestar del nuevo gobierno, que dedica apoyos especiales para 

pequeños y medianos productores. Desafortunadamente, con la pandemia y una fuerte 

sequía las condiciones para su operación se han puesto más difíciles, en un contexto 

en el que las importaciones de maíz en 2020 fueron las más altas de la historia: 18 

millones de toneladas, 52% del consumo total de maíz amarillo, en maíz blanco el país es 

autosuficiente (Martínez, 2020). 

Pese a ello anterior en el 2020, en plena pandemia de COVID 19, se hicieron 

esfuerzos desde la Secretaría de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER) para que no se 

detuviera la producción de alimentos y que el financiamiento llegara oportunamente a los 

productores. Para el 15 de mayo de 2020 se informaba de un avance de 61 por ciento en 

el número de productoras y productores apoyados con recursos “por medio de órdenes 

de pago y depósitos bancarios a favor de un millón 283 mil 575 personas. De este total, 

un millón 88 mil 423 son productores de granos; 75 mil 739 de café y 119 mil 413 de caña 

de azúcar” (SADER, 2020). Existe un programa específico de rescate de maíces nativos, 

que busca desarrollar condiciones para una mayor producción y comercialización, y está 

ligado a los Proyectos de Desarrollo Territorial (Prodeter). En 2019 la SADER informaba 
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que el programa había arrancado con 38 Prodeter en 16 estados del país “con una 

inversión anual de más de 350 millones de pesos que beneficiará a aproximadamente 12 

mil familias que se dedican a la producción de maíces nativos” (SADER, 2019), pero no 

hay información disponible sobre los resultados. 

En 2020 se hicieron 18 ensayos y viveros de maíz nativo como parte del programa 

MasAgro, iniciado en el sexenio de Felipe Calderón (2006-2012), en un esquema de 

colaboración entre el CIMMyT (Centro Internacional de Mejoramiento del Maíz y el 

Trigo) y la SADER. La característica de MasAgro ha sido la verticalidad y la visión de los 

campesinos como sujetos a “modernizar”, con menosprecio a su producción, que es la 

que ha posibilitado la conservación y siembra de las variedades nativas (Massieu, 2016). 

MasAgro cuenta con financiamiento de Bill Gates y Carlos Slim, y en la fuente no se 

mencionan los protocolos de acceso y la propiedad intelectual de las variedades en los 

viveros (SADER, 2019).

Las políticas gubernamentales de las décadas recientes han contribuido a 

desmantelar la milpa y hay zonas donde se produce sólo maíz en monocultivo, inclusive 

entre pequeños y medianos productores (Ávila et al, 2014; Massieu y Noriero, 2018). 

Ante esto, pareciera ser que los cambios en la política gubernamental han atemperado 

la amenaza a la existencia de la milpa y los RG del maíz. Otra acción gubernamental que 

abona en ese sentido es la prohibición de la importación del herbicida glifosato en 2020, 

clasificado como probable cancerígeno por la Organización Mundial de la Salud (OMS), y 

ampliamente utilizado en el monocultivo, puesto que forma parte del paquete tecnológico 

convencional proveniente de la RV y del de los cultivos transgénicos resistentes a 

herbicidas. El gobierno actual plantea su eliminación gradual para 2024 (Enciso, 2020).

Una amenaza para los maíces nativos es la posible autorización de siembras 

comerciales de maíz transgénico (Massieu, 2017). A la fecha dicha autorización está 

detenida en el país por un interesante y diverso movimiento social, pese a las presiones de 

las corporaciones multinacionales productoras de maíz transgénico, que presionan para 

la siembra comercial. Con el actual gobierno, el último día de 2020 se emitió un decreto 

presidencial que prohíbe la siembra de este tipo de maíz en el territorio nacional (Valle, 

2021). La siembra generalizada de maíz transgénico amenaza la diversidad genética del 

grano por varias razones: a) se agudiza la homogeneidad genética ya presente desde la 

siembra de híbridos de la RV, que hace vulnerable la producción a plagas, enfermedades 

y eventos climatológicos; b) una de las variedades de maíz transgénico disponible en 

el mercado es resistente a herbicidas (la otra resistencia más común es a insectos), 

esto implica la aplicación de una mayor cantidad de glifosato (asociado a la planta 
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transgénica), con el consecuente empobrecimiento del ecosistema, contaminación 

de suelo y agua, y riesgo para las y los trabajadores agrícolas, las y los campesinos, y 

las y los consumidores; c) puesto que el maíz es una planta de polinización abierta, al 

sembrarse maíz transgénico en todo el territorio nacional son factibles las cruzas con 

maíces no transgénicos, ello puede provocar alteraciones y extinciones no previstas; d) 

de darse estas cruzas por la dispersión del polen y transgenes, no hay mecanismos de 

propiedad intelectual que protejan a los productores de maíz nativo o convencional, por 

lo que puede haber demandas hacia ellos por parte de las corporaciones productoras de 

maíz transgénico; e) la siembra generalizada de maíz transgénico es una nueva apuesta 

por el modelo de monocultivo de alto rendimiento, que provoca el empobrecimiento del 

agroecosistema; f) investigaciones recientes (Ávila et al, 20144; Massieu y Noriero, 2018; 

Chauvet et al, 2014) demuestran que las llamadas malezas y las plagas de insectos, que 

supuestamente resuelven los maíces transgénicos disponibles, no son los problemas más 

relevantes de las y los productores, pues sus dificultades principales son los costos de 

producción (principalmente fertilizantes y semillas) y la comercialización.

La discusión entre diversos actores sociales sobre la preservación de maíces 

nativos y la tecnología para la producción maicera y de alimentos se relaciona con 

la soberanía y autosuficiencia alimentarias. Los gobiernos de décadas anteriores 

privilegiaron la agricultura de exportación y la importación de alimentos, en detrimento de 

la producción interna, y el gobierno actual tiene como uno de sus objetivos explícitos la 

soberanía y autosuficiencia alimentarias, con los programas mencionados anteriormente 

que apoyan la producción de alimentos básicos por parte de medianos y pequeños 

productores. Ante los graves problemas económicos introducidos por la pandemia y 

ahora por la guerra en Ucrania (que ha implicado el encarecimiento de los alimentos a 

nivel mundial), la consecución de este objetivo se vuelve crucial, pese a los resultados 

negativos mencionados en cuanto a la importación de maíz y a que es aún pronto para 

evaluar la eficiencia de las medidas gubernamentales, basta mencionar aquí el cambio 

observado, que indica que hay una promoción gubernamental de la agroecología como 

no se había hecho antes.

La diversidad genética del maíz mexicano es valiosa para afrontar los riesgos del 

CC y el logro de la autosuficiencia alimentaria, que va más allá de lo económico, pero 

eso no impide los intentos de privatizar las variedades con características interesantes. Al 

respecto, puedo mencionar el caso del Proyecto Maestro de Maíces Mexicanos (Massieu 

y Castañeda, 2017), vigente entre 2012 y 2014, que consistió en que un consorcio formado 

por la empresa Monsanto, la Confederación Nacional Campesina y la Universidad Agraria 

Antonio Narro colectaron en Puebla y Tlaxcala variedades de maíz nativo para almacenarlas 
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en un Banco de germoplasma en dicha universidad, financiado por la empresa. Se les dio por 

tres años la cantidad de $1,000.00 pesos anuales (unos $50.00 dólares estadounidenses) 

a las y los productores que donaron sus variedades, nombrándolos “custodios”. El caso 

es polémico, puesto que no hay ninguna propuesta de protocolos de acceso al banco de 

germoplasma ni de propiedad intelectual (Ávila et al, 2014). 

Otro caso más reciente es el del maíz olotón, colectado por investigadores 

estadounidenses y un mexicano. En noviembre de 2018 se publica un artículo en la revista 

Plos Biology, en el cual se informa que la compañía Mars financió la investigación y el 

“descubrimiento” de esta planta, que se comercializará en Estados Unidos (Pskowski, 

2019). La investigación expuesta indaga sobre los problemas de acceso a los RG y las 

dificultades de un posible reparto equitativo de las ganancias obtenidas por su explotación. 

La persistencia de las variedades nativas en el país forma parte del importante complejo 

de producción, comercialización, consumo y comercio internacional del maíz que 

encarna la contradicción entre la apropiación privada de los RG agrícolas y el uso de 

estos recursos como bien común entre las comunidades campesinas e indígenas, que 

los han preservado por generaciones, frecuentemente con la milpa como propuesta de 

agricultura sustentable.

4 CONCLUSIONES

Si bien históricamente han existido colectas de recursos biológicos y genéticos 

en el sur global por parte de los países centrales, con la ingeniería genética, que le ha 

dado a la biodiversidad el carácter de RG, el conflicto entre los colectores y los dueños 

de los recursos se ha agudizado.

Dicho conflicto existe por el contraste entre la apropiación privada de los genes por 

parte de grandes empresas transnacionales y su uso y domesticación por comunidades 

campesinas e indígenas.

Ante ello, es necesario reconocer valor de la agricultura campesina y su 

preservación de RG en la regulación internacional. También hay necesidad de figuras de 

PI adecuadas y promover tecnologías de policultivo amigables con el medio ambiente, así 

como producción de alimentos sanos, lo cual se expresa en la preservación de la milpa 

para el caso del maíz en México.
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