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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: Como parte del Programa 
de Desarrollo Territorial (PRODETER), se 
realizó un diagnóstico técnico productivo de 
la Unidades de Producción Familiar (UPF) 
ubicadas en el territorio de Ejutla de Crespo, 
Oaxaca con la finalidad de caracterizarlas 

tecnológicamente, identificar la problemática 
productiva; definir y estimar los indicadores 
productivos de línea base para contrastar los 
avances de la intervención; y elaborar una 
propuesta de modelo tecnológico con base 
en las tecnologías disponibles. Se diseñó 
una encuesta en una aplicación móvil que 
constó de ocho módulos de recopilación 
de información y se entrevistaron a 43 
responsables de UPF que significan el 15 % de 
los integrantes del Programa en el territorio. 
La información recabada se vació a una base 
de datos en Excel y se realizó un análisis 
estadístico no paramétrico; adicionalmente 
se realizaron recorridos de campo con los 
actores, se analizaron muestras de agua y 
suelo y se participó en reuniones de trabajo 
con los actores. Los resultados indicaron que 
la principal actividad económica de las UPF 
es la agricultura, el principal cultivo es el maíz, 
el cual se realiza bajo el sistema denominado 
“milpa” en donde además del maíz se produce 
frijol, calabaza y quelites, otros cultivos 
importantes fueron las hortalizas y Agave 
mezcalero; la producción de maíz en el territorio 
fue insuficiente para cubrir el consumo de la 
UPF durante el año ya que equivalió solamente 
al 30 % de lo que se demandó, el principal 
problema es el bajo rendimiento de grano 
causado principalmente por sequía en la 
etapa de floración y formación de la mazorca, 
además de problemas fitosanitarios; existe 
una diversidad de maíces nativos que está en 
riesgo de desaparecer. Se concluye que es 
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necesario enfrentar el problema de sequía mediante prácticas de conservación de suelo y 
agua e implementar una estrategia de conservación y mejoramiento de los maíces nativos. 
PALABRAS CLAVE: Unidad de producción. Productividad. Maíz.

PRODUCTIVE AND SOCIOECONOMIC CHARACTERISTICS OF CORN PRODUCTION 

IN FAMILY PRODUCTION UNITS OF OAXACA, MEXICO

ABSTRACT: As part of the Territorial Development Program (PRODETER), a productive 
technical diagnosis of the Family Production Units (UPF) located in the territory of 
Ejutla de Crespo, Oaxaca was carried out in order to characterize them technologically, 
identify the productive problem; define and estimate the baseline production indicators 
to contrast the progress of the intervention; and prepare a proposal for a technological 
model based on the available technologies. A survey was designed in a mobile application 
that consisted of eight information-gathering modules and 43 UPF managers were 
interviewed, representing 15% of the members of the Program in the territory. The 
information collected was entered into an Excel database and a non-parametric statistical 
analysis was performed; In addition, field trips were made with the actors, water and 
soil samples were analyzed, and work meetings with the actors were participated. The 
results indicated that the main economic activity of the UPF is agriculture, the main crop 
is corn, which is grown under the system called “milpa” where, in addition to corn, beans, 
squash and quelites are produced, other important crops were the vegetables and Agave 
mezcalero; the production of corn in the territory was insufficient to cover the consumption 
of the UPF during the year since it was equivalent to only 30% of what was demanded, 
the main problem is the low grain yield caused mainly by drought in the flowering stage 
and ear formation, as well as phytosanitary problems; there is a diversity of native maize 
that is at risk of disappearing. It is concluded that it is necessary to face the drought 
problem through soil and water conservation practices and implement a strategy for the 
conservation and improvement of native maize. 
KEYWORDS: Production unit. Productivity. Maize.

1 INTRODUCCIÓN

De acuerdo con los lineamientos del Programa de Desarrollo Rural de la Secretaría 

de Agricultura del gobierno federal y considerando el índice de marginación como uno de 

los criterios básicos (DOF, 2019), se definieron en el país las áreas prioritarias de atención 

denominadas territorios del Programa de Desarrollo Territorial (PRODETER) en donde se 

implementaron cuatro componentes: 

• Desarrollo de Capacidades de los productores mediante capacitación 

y fomento a la organización, Extensión y Asesoría Rural a través de la 

incorporación de técnicos en los territorios. 

• Integración Económica de las Cadenas Productivas mediante la identificación 

de proyectos de inversión detonantes para el territorio.
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• Fortalecimiento de las Unidades de Producción Familiar mediante apoyos 

concretos de recursos para mejorar la producción en el corto plazo.

• Investigación y Transferencia de Tecnología. Este último componente pretende 

articular la investigación con el extensionismo para promover la aplicación de 

mejoras tecnológicas, así como atender problemas estructurales del medio 

rural o de las cadenas productivas. 

En el territorio Heroica Ejutla de Crespo, El INIFAP participó como Institución de 

Enseñanza e Investigación, por lo que se consideró como primera acción la realización 

de un diagnóstico técnico productivo de la Unidades de Producción Familiar (UPF), 

cuyo concepto fue planteado por Cuanalo (2003). El diagnóstico se concibe como un 

documento ejecutivo a través del cual debe dar respuesta a las siguientes preguntas:

¿Qué y cómo están produciendo los productores?

¿Con qué recursos naturales cuentan y cuál es el estado en que se encuentran?

¿Cómo se puede mejorar el proceso productivo?

¿Cuál es el nivel de productividad actual y cuál es el potencial del territorio?

¿Cuáles son las innovaciones tecnológicas disponibles adecuadas para el 

territorio?

¿Cuál es el principal mercado del producto o productos que se generan?

El objetivo fue caracterizar tecnológicamente las Unidades de Producción Familiar 

ubicadas en el territorio de H. Ejutla de Crespo; Identificar la problemática productiva; 

definir y estimar los indicadores productivos de línea base para contrastar los avances 

anuales de la intervención en el territorio. En este trabajo se presentan los resultados de 

dicho diagnóstico.

2 MATERIALES Y MÉTODOS

2.1 LOCALIZACIÓN DEL TERRITORIO

El PRODETER denominado por los integrantes “Unión de campesinos de Ejutla” 

se ubicó en el estado de Oaxaca y comprendió los municipios, H. Ciudad de Ejutla de 

Crespo, Coatecas Altas, La Compañía, San Miguel Ejutla, y San Vicente Coatlan, ubicados 

en el sur de la región denominada Valles Centrales de Oaxaca. En la Figura 1 se puede 

observar el mapa de localización y delimitación de este territorio.
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Figura 1. Localización del PRODETER H. Ejutla de Crespo, Oax.

2.2 MARCO DE MUESTREO

Para la determinar el tamaño de la muestra se utilizó la fórmula sugerida por 

Snedecor y Cochran (1967) citados por Rojas (1979) y Donnet et al., (2015) En ella se indican 

que los elementos deben ser seleccionados mediante un sorteo al azar con reemplazo 

para el caso de los productores representantes de cada UPF, que intervengan en el 

PRODETER y de acuerdo a las características numéricas del universo de productores. 

Para lograr lo anterior, se utilizó la lista o padrón de productores establecido en el acta 

de cierre de constitución del PRODETER cuya asamblea y proceso de constitución fue 

coordinado por el técnico planificador y los extensionistas asignados para el territorio. Se 

utilizó la siguiente formula de muestreo:
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Donde:

Z= Nivel de Confianza

d= Nivel de precisión

pn= Proporción de la población que pertenecen al grupo de interés

q = (1 - pn)

N = Tamaño de la Población

n = Tamaño de la Muestra

De esta forma los valores asignados a cada elemento para el cálculo del tamaño 

de muestra en este estudio si fuera el caso que de una primera submuestra los sujetos a 

entrevistar hayan realizado X actividad y de 10 ITEMs, 9 pertenecen al grupo de interés 

entonces se sustituyen los valores como sigue:

Z= 95 % (1.96)

d= 10 % (0.10)

p= 0.9 Proporción de la población que pertenecen al grupo de interés

q= 0.1 (1 - pn)

N= 273 productores participantes en el PROGRAMA Desarrollo Rural en el 

territorio

El resultado fue: n= 31 entrevistas

Con la finalidad de garantizar la validez de los resultados y permitir hacer 

inferencias válidas sobre la población (N), se realizaron en total 43 entrevistas (15.75 % 

de N), es decir un 38 % adicional al tamaño de muestra requerido con una confiabilidad 

del 95%, lo cual da cumplimiento con lo establecido en los lineamientos de operación del 

Programa de Desarrollo Rural en el sentido que la muestra debe ubicarse entre el 10 y el 

20 % de la población.

2.3 EL INSTRUMENTO PARA RECOPILAR INFORMACIÓN

El cuestionario ubicado en una aplicación móvil diseñado para sistema operativo 

Android estuvo integrado por los siguientes módulos: Datos del productor, datos de la 

UPF, Información general de los cultivos en la UPF, Módulos específicos de cultivos (maíz), 

infraestructura, maquinaria y equipo, comercialización. La información recabada se vació 

a una base de datos en Excel y se analizaron mediante estadística no paramétrica. Para 

complementar la información se hicieron recorridos de campo con los beneficiarios para 

ver la situación de sus predios y sus cultivos, se tomaron algunas muestras de suelo y 

agua en predios donde fue posible hacerlo y además se realizaron asambleas con los 

productores beneficiarios pertenecientes al PRODETER.
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3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN

3.1 INFORMACIÓN GENERAL DE LAS UPF

En cuanto a la edad del productor (jefe de familia), el máximo valor fue de 85 

años, mientras que el mínimo fue de 24, dando un promedio de 56 años, por lo que se 

podría decir que no es una población vieja sino más bien madura, se observó cierta 

incorporación de población joven a las actividades de la unidad de producción. En 

cuanto al número de integrantes de la UPF, el dato máximo fue de 11 y el mínimo de 

1 integrante, por lo que el promedio de integrantes fue de 4.5 por UPF, por lo que el 

tamaño se considera medio, se constató que no es frecuente encontrar familias con 

bastantes integrantes, esto influye en la distribución de las tareas del campo, es decir, 

en la división del trabajo. Respecto al nivel de estudios de los responsables de las 

UPF, se encontró que prácticamente la mitad tiene la educación primaria (49 % de los 

entrevistados), el 30 % tiene educación secundaria y el 19 % no tiene estudios; por lo que 

la mayoría de los integrantes del PRODETER sabe leer y escribir, lo cual puede significar 

un factor determinante respecto a los medios en que pueden utilizarse para hacer llegar 

la información de mejoras tecnológicas y en general sobre capacitación y acceso a 

la información (por ejemplo medios escritos), así como la posibilidad de implementar 

procesos de innovación acordes y accesibles. 

3.2 ACTIVIDADES ECONÓMICAS

Respecto a las principales actividades económicas de la UPF, se encontró que 

la agricultura es la fuente de ingresos y ocupación de los integrantes en un 100 %. De 

este porcentaje una proporción de UPF se dedica también a la ganadería como actividad 

complementaria (el 16 %), estas son familias que cuentan con su yunta y algunas 

cabezas de ganado lechero, ovinos y caprinos. Solamente un 2 % reportó actividad 

comercial como preponderante por encima de la actividad agrícola. De esta situación 

se desprende que prácticamente todas las UPF en el territorio tienen como principal 

actividad económica a la agricultura a la cual se dedican los integrantes de la familia, 

de la cual obtienen sus alimentos básicos (maíz, frijol, calabaza, hortalizas y otros) y 

en algunos casos muy esporádicos generan excedentes para el mercado. Dentro de 

la agricultura que se practica en la UPF, el maíz es el cultivo por excelencia ya que 38 

de 43 UPF reportaron a este cultivo como el principal, mientras que el jitomate, frijol y 

calabacita fueron otros cultivos importantes. 
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3.3 CARACTERÍSTICAS DE LA PRODUCCIÓN DE MAÍZ

La mayoría de los productores cultivan el maíz criollo blanco (84 %), mientras que 

solo un 7 % manifestó cultivar maíz de color (ya sea amarillo, rojo o negro) y un 9 % no 

especificó el tipo de maíz (Figura 2). Esto quiere decir que los productores prefieren el 

maíz blanco por sus características propias para la alimentación como la elaboración de 

productos, dentro de ellos las tlayudas, atole, nicuatole, etc. Por otro lado, se detectó que 

existe un cierto riesgo de desaparición de los maíces nativos.

Figura 2. Maíces criollos cultivados en Ejutla de Crespo, Oax.

Respecto al sistema de cultivo, el 72 % de los entrevistados practica el sistema 

milpa, esto quiere decir que al maíz le agregan otros cultivos propios del sistema como 

calabaza criolla (Chompa, Tamala y/o Guiche) y frijol enredador, así como se favorece 

la presencia de arvenses comestibles denominados quelites; de esta forma, de la milpa 

obtienen complementos alimenticios importantes en su dieta, lo cual concuerda con lo 

planteado por Leyva-Trinidad (2020). El rendimiento promedio estimado fue de 963 kg/

ha de grano, el cual se considera bajo, aún bajo el sistema milpa. Al respecto Boada y 

Espinosa (2016) señalan que el rendimiento de maíz es causado generalmente por 

múltiples factores que al conjugarse unos con otros provocan la baja productividad, en 

este caso al abordar las causas de este nivel de rendimiento, los productores manifestaron 

haber tenido algún grado de siniestro en su cultivo del año inmediato anterior, ya que 

el 84 % mencionó haber presentado pérdidas importantes en la producción de maíz y 

solamente el 16 % manifestó no haber tenido pérdidas. Cuando se les preguntó la causa 
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de ese siniestro la mayoría respondió que fue la sequía la principal causa, señalando que 

no llovió lo suficiente como para garantizar una cosecha regular e incluso este problema 

se ha presentado de manera recurrente en la región, indicando que ya van dos años que 

no llueve lo suficiente. 

De acuerdo con información generada por la CONAGUA (2020) y Rodríguez et al., 

(2021) en el observatorio del Aeropuerto de Oaxaca (estación más cercana al territorio), 

en total llovieron 880 mm en todo el año, pero se puede observar en la Figura 3 que 

la mayor concentración de la lluvia fue en los meses de junio y julio que es la etapa de 

desarrollo de la planta, mientras que en agosto hubo un decremento drástico a solo 69.92 

mm coincidiendo con la etapa de floración y llenado de grano, lo cual puede explicar la 

presencia de siniestros por sequía en el territorio de Ejutla de Crespo y por lo tanto los 

bajos rendimientos. La importancia de la disponibilidad de agua en la etapa de floración 

y llenado de grano fue demostrada por Inzunza-Ibarra et al., (2018), encontrando que 

un óptimo desarrollo de la mazorca y por tanto un buen rendimiento se logra con una 

humedad aprovechable del 60%.

Figura 3. Precipitación mensual en el observatorio del aeropuerto de la ciudad de Oaxaca, Oax. 2019.

Respecto a otras limitantes que influyeron directamente en el rendimiento 

y producción de maíz, el 37 % de los entrevistados manifestó tener problemas con 

plagas de gusanos, dentro de los que se consideran al gusano cogollero (Spodoptera 

frugiperda) como el principal, seguido de gallina ciega en el suelo (Phyllophaga spp.) y 

el gusano elotero (Helicoverpa zea) como el tercero en importancia. El 25 % manifestó 

tener presencia de otros insectos plagas, tales como Trips y arañas rojas en el cultivo 

y gorgojos en almacén. En cuanto a enfermedades del cultivo, el 12 % manifestó tener 

problemas con el denominado “Chauistle”, que es una enfermedad fungosa que ataca 

a la planta de maíz (Figura 4). El 50 % de los productores manifestó no realizar control 
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alguno y solamente un 25 % manifestó realizar algún tipo de control, principalmente 

con fungicidas. 

Figura 4. Cultivo de maíz con problemas de “Chauistle” mencionado por los productores en Ejutla de Crespo, Oax.

3.4 COSTO DE PRODUCCIÓN

El costo de producción total promedio estimado fue de $ 17,310.00/ha, en donde 

el 39 % se refiere a mano de obra, el 22 % corresponde a la preparación el terreno y el 

20% corresponde a los insumos comerciables. En el Cuadro 1, se ejemplifica el costo 

de producción para una ha de maíz en la zona de estudio considerando los conceptos 

mínimos que considera el paquete tecnológico del productor. La preparación del terreno es 

convencional con tractor y considera un barbecho, dos rastreos y una siembra mecánica; 

La semilla criolla, seleccionada, se le imputó un costo de 20 pesos por kg; al mes de 

plantada la milpa se le da un deshierbo mecánico para eliminar las malezas: Se considera 

una aplicación por lo menos de un insecticida para combatir al gusano cogollero que 

es casi seguro que se presenta; para el caso de fertilizantes se considera la aplicación 
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de cuatro bultos de Urea y dos de 18-46-00; adicionalmente las labores manuales 

para aplicación de insecticida, fertilizantes, pizca o cosecha, deshojada, desgranada y 

encostalado. El costo total estimado fue de $ 17,310.00/ha.

Cuadro 1. Costo de producción de una ha de maíz en Ejutla de Crespo, Oax.

Concepto Unidad Cantidad Precio ($) Importe ($) 

Preparación del terreno 

Barbecho Servicio 1 1500 1500 

Rastreo Servicio 2 800 1600 

Siembra Servicio 1 800 800 

Semilla kg 20 20 400 

Deshierbo mecánico Servicio 1 800 800 

Insumos 

Insecticida l 1 360 360 

Urea kg 200 9 1800 

18-46-00 kg 100 12 1200 

Costales pieza 50 2 100 

Labores manuales 

Aplicación de 
fertilizantes 

Jornal 3 250 750 

Aplicación de 
agroquímicos 

Jornal 2 250 500 

Pizca o cosecha Jornal 10 250 2500 

Deshojada Jornal 8 250 2000 

Desgrane Jornal 2 250 500 

Encostalado Jornal 2 250 500 

Otras labores 

Desgrane mecánico Servicio 1 2000 2000 

Costo total                                17310 

3.5 CONSUMO 

El consumo de grano promedio por la UPF se estimó en 1514.7 kg/año. La unidad 

de producción de acuerdo a los datos de rendimiento y producción proporcionados, así 

como al tamaño de sus predios, produce anualmente 456.98 kg de maíz, lo que equivale al 

30.17 % del consumo total, presentando un déficit de grano de 1057.72 kg que equivale al 
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69.83 % del consumo de la UPF. Este déficit fue cubierto con compras fuera de la unidad 

de producción, generalmente en las tiendas DICONSA como son conocidas localmente 

los centros de abasto al consumidor, este grano proviene de los estados de Sinaloa y 

Jalisco principalmente, donde se producen maíces híbridos y variedades comerciales que 

no tienen las características del grano nativo. Considerando este escenario actual, se 

estimó que se requiere un rendimiento mínimo de 3191.97 kg/ha de grano para lograr 

la autosuficiencia de este alimento básico en el territorio. El rendimiento se puede ir 

incrementando con el empleo de componentes tecnológicos de manera integral como 

son: semillas más resistentes a la sequía y más rendidoras, especial atención al manejo 

del suelo para favorecer mayor retención de humedad y aprovechar al máximo la escasa 

precipitación en los meses críticos, lo que implica mejorar la estructura del suelo con 

mejoradores orgánicos; fortalecer y ampliar la superficie de riego para proporcionar 

riegos de auxilio en las etapas críticas de escasa precipitación (julio y agosto) y ampliar la 

superficie de riego en el ciclo otoño-invierno.

4 CONCLUSIONES

La productividad del maíz fue baja en el último ciclo de producción en el territorio, 

debido principalmente a irregularidad en el temporal, ocasionando pérdidas de rendimiento 

ya que la mayoría de los productores dependen del temporal. La producción de maíz 

lograda por los integrantes del PRODETER, no fue suficiente para cubrir las necesidades 

del consumo de grano por la población que integra el territorio, por lo que existe un 

déficit de grano equivalente a 168 t/año que se tienen que importar de otros estados. 

La insuficiente producción se debió al bajo rendimiento unitario debido principalmente 

al problema de sequía que se presentó en la etapa de floración y llenado de grano y a 

problemas fitosanitarios. En este PRODETER, existe un importante reservorio de recursos 

genéticos de variedades nativas de maíz, que se encuentran en riesgo de desaparición 

debido a la introducción de variedades e híbridos comerciales, lo que ha provocado un 

cruzamiento con los materiales locales degradando las características originales de los 

materiales nativos.
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