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en el Bajio mexicano: Revolucion
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[ articulo analiza la agricultura del maiz vy el sorgo en el Bajio, una impor-

tante region agricola situada en el centro de México, entre 1940 y 2021. El

estudio problematiza la inealidad con que la historiografia ha observado el
desplazamiento del maiz por el sorgo durante la denominada revolucion verde y a lo
largo de la segunda mitad del siglo Xx. A partir del analisis de datos de superficie y pro-
duccion agricola, asi como de registros meteorologicos, el estudio muestra como la inter-
accion entre innovacion, ambiente y agroindustria, asi como los virajes de la economia
politica del Gobierno mexicano en torno a la agricultura, han incidido en un despla-
zamiento inverso, ocurrido a partir de la década de 1990. En este desplazamiento, asi-
mismo, ha mcidido la pérdida de importancia del sorgo como forraje a mivel global, al
ser sustituido por leguminosas como la soya, pero también por el maiz, cuya relevancia
como pienso e insumo de la industria alimentaria ha aumentado sobremanera en los

ultimos cuarenta afios.
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he article analyzes maize and sorghum agriculture from 1940 to 2021 in the

agricultural region of central Mexico known as the Mexican Basin or Bajio.

The paper discusses the hnear approach of scholars in observing the dis-
placement of maize by sorghum under the Green Revolution paradigm that dominated
the second half of the twentieth century. Analysis of surface data, agricultural produc-
tion, and meteorological records shows how interactions between 1nnovation, environ-
ment, and agro-industry, along with shifts in the Mexican government’s political
economy concerning agriculture have influenced a reverse displacement since the 1990s.
This displacement is also reflected in the global decline of sorghum as a forage crop, which
has been replaced by soybeans and other legumes as well as maize. The relevance of
maize as amimal feed and a food industry input has increased greatly over the last forry
years.
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1. INTRODUCCION

En este articulo se estudiaran los cambios en los patrones de cultivo que durante ocho
décadas han involucrado al maiz y al sorgo en una de las regiones mas importantes de
la agricultura mexicana: el Bajio. Para explicar esos cambios, analizaremos la relacion
que se ha establecido entre dichos cultivos con la innovacion tecnoldgica, las condiciones
ambientales, la agroindustria y la economia politica del Estado mexicano en torno al
agro.

En las décadas de 1940 y 1950, en México se elaboraron y difundieron modelos de
innovacion agricola basados en el uso de semillas mejoradas, mecanizacion, fertilizantes
y pesticidas, asi como de grandes cantidades de energia fosil y recursos hidricos. Para la
creacion de dichos modelos, el gobierno federal conté con la colaboracion de la Funda-
cion Rockefeller (FR), que a través del Plan Agricola Mexicano (PAM) establecio en 1943
la Oficina de Estudios Especiales (OEE) (Stakman, Bradfield & Mangelsdorf, 1967: 5).
En el campo, los resultados de esos modelos fueron heterogéneos, dependiendo del cul-
tivo, de las condiciones agroecoldgicas de cada region, y de su trayectoria agraria y tec-
noldgica, asi como de la disponibilidad hidrica. En las décadas siguientes, a los resulta-
dos técnicos y productivos del pam, asi como de otros programas de modernizacion
agricola promovidos por gobiernos de paises de América Latina, Asia y Africa, organiza-
ciones filantropicas estadunidenses, firmas de agronegocios, e instituciones financieras in-
ternacionales de desarrollo rural, se les ha denominado revolucion verde'.

En la ultima década diversos estudios han analizado la revolucién verde desde dos pers-
pectivas. Por un lado, trabajos que se ocupan de analizar la labor cientifica y de capaci-
tacion técnica de programas cooperativos instrumentados por la fr y gobiernos naciona-
les en distintos paises de Ameérica Latina y Asia. En este aspecto, sobresalen las
investigaciones que desde la historia de la ciencia y la tecnologia analizan los itinerarios
de ingenieros estadunidenses y de los paises receptores para la creacion de instituciones
y circuitos de conocimientos y tecnologias agricolasz. Por otro lado, estudios que centran
su atencion en la labor de innovacion realizada por ingenieros agronomos, tanto en la cre-
acion de tecnologias como en su aplicacidon a cultivos concretos, con la finalidad de in-
sertarlos en cadenas agroindustriales y mercados de consumo o exportacién?’. Estos ul-

1. Definicidon obtenida a partir del estudio de PATEL (2013: 31-33), asi como de las investigacio-
nes de P1cADO (2012a: 124-129) y LOREK (2019: 2). Hoy en dia, se conoce mejor el papel de las or-
ganizaciones filantropicas, asi como de los gobiernos, que el de los agronegocios y las instituciones
financieras internacionales.

2. Ejemplos de esta perspectiva se pueden leer en el volumen colectivo de CHASTAIN y LLOREK
(2020), asi como en el estudio de SoTo (2021).
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timos indagan sobre la relacion entre innovacidn, agricultura y medio ambiente, que al
no ser lineal conduce a trayectorias tecnologicas y agricolas inesperadas. En esta ultima
perspectiva se ubica esta investigacion.

En México, en un inicio los modelos de innovacion relacionados con la revolucion
verde fueron pensados para el maiz, el trigo y el frijol (Stakman, Bradfield & Mangels-
dorf, 1967: 6). En el Bajio, sin embargo, el cultivo mas exitoso fue el sorgo. En un con-
texto de intensas sequias, variedades procedentes de Texas y Kansas fueron introducidas
y adaptadas, y se convirtieron pronto en el principal forraje de una emergente agroin-
dustria porcicola (Gutiérrez Nufiez, 2020: 232-237). El sorgo desplazé al maiz, proceso
que se explica no solo por la innovacidon agrondmica, sino también por un cambio en las
politicas estatales que impulsaron la forrajerizacidén de la agricultura mexicana, asi como
por una transicion nutricional hacia dietas con un mayor contenido proteinico. Desde una
perspectiva global, este proceso ocurrio en el contexto de una «revolucion del sorgo» que
se inicio en la década de 1960 (Barkin, Batt & DeWalt, 1991: 55-56). Asimismo, segun
Raj Patel el caso del sorgo en la agricultura mexicana problematiza la periodizacion cla-
sica de la revolucién verde, que la ubica entre 1943 y 1970, pues su expansion tuvo lu-
gar en el marco de nuevas relaciones entre cultivos, tecnologia, agronegocios y alimen-
tacion. Para Patel, asimismo, la expansion del sorgo estaria vinculada a una segunda
revolucion verde (Patel, 2013: 31).

En este articulo analizaremos los cambios en los patrones de cultivo del maiz y el sorgo
en el Bajio, problematizando, a partir de Patel, la periodizacion clasica. A diferencia de
Patel, sin embargo, argumentamos que la irrupcion del sorgo en el Bajio fue parte de un
mismo proceso denominado revolucion verde. Para mostrarlo, se estudiara como la agri-
cultura del maiz y el sorgo han conformado una relacion cambiante y diversa que se ex-
plica por varios factores. El primero de ellos es la tecnologia: los modelos de innovacion
tuvieron un €xito mas temprano en el caso del sorgo, para después hacerlo en el maiz a
partir de la década de 1990. El segundo es la insercion de dichos cultivos en cadenas
agroindustriales. El tercero es medioambiental: las sequias, cada vez mas recurrentes e in-
tensas por los efectos del calentamiento global, y las plagas; ambas han contribuido en
las elecciones de cultivos y de alternativas tecnologicas. Un ultimo factor se refiere a las
politicas publicas dirigidas al agro. En el caso mexicano, la intervencion estatal a través
de la accidén de empresas paraestatales y subsidios a los precios fueron relevantes para am-
bos granos, aunque en distintos momentos. LL.a contraccidén de dicha intervencion en los
ultimos cuarenta afios ha impactado no solo en cambios en los patrones de cultivo, sino
en la agricultura de secano, sobre todo de maiz.

3. Ejemplos de estos estudios son LOREK (2019) y GUTIERREZ NUNEZ (2020).
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El estudio contribuye a la historiografia en dos aspectos. El primero se refiere a la li-
teratura sobre la revolucidn verde, pues cuestiona la periodizacidn a partir del analisis de
dos cultivos que representan dos interpretaciones distintas: uno alimentario, el maiz, ubi-
cado en narrativas que resaltan objetivos de autosuficiencia alimentaria y la lucha contra
el hambre en el marco de la Guerra Fria; y uno forrajero, el sorgo, inserto en enfoques
que iluminan las conexiones entre agricultura, agroindustria y transicion alimentaria®. Por
otra parte, el estudio introduce un elemento ambiental, la sequia, que ha contribuido en
la conformacién de los modelos de innovacion agricola del maiz y sorgo en el Bajio, asi
como de sus ritmos y desplazamientos. Un segundo aspecto es que el estudio integra dos
cultivos que, por lo general, la historiografia agraria mexicana ha analizado por separado.
En cuanto al maiz, se le ha investigado en el periodo de 1940 a 1970 para mostrar su con-
tribucién a una economia politica que dirigid sus esfuerzos a la industrializacion y la ur-
banizacién’. Existen también investigaciones sobre el impacto de las politicas neolibera-
les —a partir de la década de 1980- en la agricultura campesina, las cadenas productivas
yla alimentacién®. Habria que agregar trabajos que estudian la importancia sociocultu-
ral y econdmica del maiz, mostrando las discusiones actuales en torno a los riesgos de la
pérdida de la diversidad del grano7. En el caso del sorgo, por su parte, el analisis se ha
centrado en la conexidén de su cultivo con la expansion de la ganaderia y la agroindus-
tria, en detrimento de cultivos alimentarios, planteando como escenario temporal las dé-
cadas de 1960 y 1970 (Barkin, Batt & DeWalt, 1991). Al integrarlos en un analisis de largo
plazo, este articulo permite explicar como ambos cultivos han participado de procesos de
cambio agrario y tecnologico a partir de su interaccidén no solo con la economia politica
del Estado mexicano, o con la revolucion verde, sino también con la agroindustria ali-
mentaria, o las condiciones ambientales.

Por el Bajio mexicano se entiende un area ubicada en el centro occidente de México,
con un relieve mas o menos plano, clima templado y una altitud sobre el nivel del mar

4. Aunque la revolucion verde suele ubicarse como un proceso relacionado con cultivos alimen-
tarios, vinculado con una narrativa sobre el hambre y la geopolitica, estudios recientes han analizado
su articulacion con cultivos comerciales y la agroindustria, véase PICADO (2012b), GUTIERREZ NUNEZ
(2017) y LOREK (2019). Para el caso espaifiol, y en concreto sobre los forrajes y la industria lactea,
véase el estudio de FERNANDEZ PRIETO y LANERO (2019).

5. Alrespecto, el estudio de HEwWITT (1976) aborda la conexidn entre modernizacion agricola, cul-
tivos alimentarios y la politica de industrializacion por sustitucion de importaciones del Gobierno
mexicano.

6. Estudios importantes al respecto son los de APPENDINI (2001) o el de Fox y HAIGHT (2010).
Sobre la relacion entre agricultura intensiva y transicion alimentaria, véase OTERO (2014) y SANTOS
(2014).

7. Sobre el tema, un analisis interdisciplinario en KATO ez al. (2019). Desde un enfoque de difu-
sidén, véase PURECO (2018).
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que oscila entre los 1.700 y 2.000 metros. Con suelos ricos en materia organica y nive-
les de precipitacidén que varian entre los 673 mm y los 1.000 mm, que se concentran en
los meses de junio a septiembre, el Bajio es una region apta para la agricultura. Ademas
de las precipitaciones, la agricultura hace uso de las aguas del rio Lerma y sus afluentes:
los rios Turbio, Laja, Guanajuato, Angulo o el Duero. Esos sistemas hidricos alimentan
cuerpos de agua naturales y artificiales: el lago de Cuitzeo, la laguna deYuriria, o las pre-
sas de Tepuxtepec y Solis (construidas en 1935 y 1949, respectivamente), asi como una
compleja red de canales y drenes que constituyen las arterias de una de las agriculturas
mas importantes del pais (Garcia Martinez, 2008: 71).

MAPA 1

Ubicacion de la region de estudio y estaciones meteoroldgicas

Fuente: elaboracion propia con datos del SIAP (2020) y CONAGUA (2020).

El Bajio ocupa partes de los estados de Guanajuato, Michoacan, Querétaro y Jalisco. En
este articulo nos enfocaremos solo en las partes localizadas en las dos primeras entida-
des, porque ahi se ha concentrado la agricultura del maiz y el sorgo. En 2018 la produc-
cidén de maiz en el Bajio de Michoacan y Guanajuato constituyo el tercer lugar nacional,
con 2,8 millones de toneladas u 11% del total; mientras la de sorgo tuvo el segundo, con
1,04 millones de toneladas del grano, o un 23% del total nacional (SIAP, 2020). En el
Mapa 1 se muestran los municipios de Guanajuato y Michoacan, que constituyen la re-
gion de estudio®.

8. Los municipios del Bajio michoacano son: Alvaro Obregon, Angamacutiro, Brisefias, Coeneo,
Contepec, Charo, Chavinda, Ecuandureo, Epitacio Huerta, Hidalgo, Huaniqueo, Indaparapeo,
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El estudio inicia en 1941, con el establecimiento de proyectos estatales para moder-
nizar la agricultura del maiz, que una década después involucraran también al sorgo. Fi-
naliza en 2020, pues, como veremos, en las primeras dos décadas del presente siglo am-
bas gramineas han experimentado periodos de auge y contraccidén que se explican por
problematicas ambientales, politicas publicas o por la creciente influencia del mercado
estadounidense e internacional de granos a partir del establecimiento del Tratado de Li-
bre Comercio de Ameérica del Norte (TLCAN) en 1994.

Sobre las fuentes, el trabajo utiliza datos de los censos agricolas, asi como de la pla-
taforma del Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) para reconstruir
los reacomodos del cultivo del maiz y el sorgo a lo largo de ocho décadas. Estas fuentes
presentan la limitacion de que solo proporcionan datos a nivel municipal para el afio de
1970, y para el periodo 2003-2020, por lo que para los periodos 1940-1960 y 1980-2002,
solo tenemos registros estatales. Lo anterior se subsana por el paulatino proceso de con-
centracién de ambos cultivos, lo que permite que el analisis a nivel estatal de las décadas
de 1980 y 1990 tenga coherencia con la explicacion local que se logra con los registros
mas detallados de los periodos aludidos arriba. En cuanto a los niveles de precipitacion
pluvial, la investigacion ha utilizado la informacion de 21 estaciones meteoroldgicas de
la Comision Nacional del Agua (CNA) (Mapa 1)9. Debido a la discontinuidad de los da-
tos, solo con 12 estaciones se reconstruyeron los niveles del periodo 1980 a 2020. Los
datos de la estacion de Irapuato fueron de particular relevancia, ya que nos permitieron
observar la tendencia de las precipitaciones en un periodo largo, de 1907 al 2020, lo que
posibilitd no solo ubicar los anos de sequia, sino ponderarlos en el marco de tendencias
mas amplias. Asimismo, hemos agregado datos de temperaturas maximas en el periodo
de 1974 al 2020 en Irapuato. Los datos anteriores se complementaron con fuentes bi-
bliograficas y hemerograficas, y publicaciones de la Secretaria de Agricultura, lo que nos
permitio reconstruir las tendencias y ritmos de la produccion de maiz y sorgo a escala re-

Irimbo, Ixtlan, Jiménez, Jiquilpan, José Sixto Verduzco, Jungapeo, La Piedad, Maravatio, Morelia, Pa-
jacuaran, Panindicuaro, Penjamillo, Puruandiro, Queréndaro, Santa Ana Maya, Senguio, Tanganci-
cuaro, Tanhuato, Tarimbaro, Venustiano Carranza, Villamar, Vista Hermosa, Yurécuaro, Zacapu,
Zamora, Zinapécuaro. Los del Bajio guanajuantese serian los siguientes: Abasolo, Acambaro, Apaseo
el Alto, Apaseo el Grande, Celaya, Comonfort, Cortazar, Cueramaro, Huanimaro, Irapuato, Jaral del
Progreso, Jerécuaro, Leon, Manuel Doblado, Morole6n, Pénjamo, Pueblo Nuevo, Purisima del Rin-
cén, Romita, Salamanca, Salvatierra, San Francisco del Rincén, Santa Cruz de Juventino Rosas, San-
tiago Maravatio, Silao de la Victoria, Tarandacuao, Tarimoro, Uriangato, Valle de Santiago, Villagran
y Yuriria.

9. Las estaciones experimentales en el Bajio de Guanajuato son Abasolo, Acambaro, Celaya, Cor-
tazar, Cuitzeo, Irapuato, Jerécuaro, Pénjamo, Salamanca, Valle de Santiago y Yuriria. Las estaciones
en el Bajio michoacano son Cuitzeo, El Rosario (Angamacutiro), Quirio (Indaparapeo), Pastor Ortiz
(José Sixto Verduzco), La Barca, La Piedad, El Gigante (Maravatio), Morelia-Observatorio (More-
lia), Ziquitaro (Penjamillo), San Cristobal (Ixtlan), Chucandiro (El Jacal).
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gional en su relacidon con la innovacion, el nivel de precipitaciones, la agroindustria y las
politicas agricolas del Estado mexicano.

El articulo esta dividido en tres partes. En una primera se revisaran los proyectos cien-
tificos y agricolas gubernamentales que entre 1940 y 1970 buscaron construir agriculturas
intensivas de ambas gramineas, asi como el cambio en los patrones de cultivo que resultd
de la rapida expansion del sorgo en el Bajio. En una segunda parte, nos ocuparemos de
explicar el periodo de 1980 a 2003, escenario temporal de cambios ambientales, asi como
de la economia politica de la agricultura mexicana, que repercutio en una tendencia con-
traria al periodo anterior: el inicio del desplazamiento del sorgo por el maiz. En una ter-
cera hablaremos del periodo de 2003 a 2020, en el que el desplazamiento se consolida
debido a una combinacion de variables ambientales, de cambio tecnologico y de comer-
cio internacional.

2. REVOLUCION VERDE EN EL BAJiO: SEQUIA Y FORRAJERIZACION,
1940-1970

En la década de 1930, la agricultura del maiz dominaba el paisaje agrario del Bajio: tres
cuartas partes de la superficie cultivada y del volumen de cosechas (Secretaria de Industria
y Comercio, 1930). Seis afios mas tarde, el gobierno de Lazaro Cardenas (1934-1940)
repartio 18 millones de hectareas de suelo agricola en México, para formar nuevas uni-
dades agricolas denominadas ejidos, en posesion de inéditos actores rurales, los ejidata-
rios (Gutiérrez Nuifiez, 2017: 21 1)10. En el Bajio, los ejidatarios que no disponian de
bienes de capital —que eran mayoria— optaron por cultivar maiz. Asi, el reparto agrario del
régimen cardenista significo, por un lado, una expansion del minifundio, y, por otro, una
ampliacion de la agricultura maicera (Gutiérrez Nufiez, 2017: 211).

El gobierno siguiente, de Manuel Avila Camacho (1940-1946), se propuso finiquitar
el reparto agrario para dar paso a una revolucion agricola. Para el caso del cultivo del maiz,
el Gobierno federal se planteé modernizar la agricultura para incrementar los rendi-
mientos y la produccidn, y liberar superficie agricola para destinarla a cultivos mas ren-
tables (Stakman, Bradfield & Mangelsdorf, 1967: 4). Para lograr lo anterior, funciona-

10. Elreparto realizado por el gobierno de Lazaro Cardenas significé la mayor redistribucion de re-
cursos agrarios (tierras, aguas) de los gobiernos emanados de la Revolucién mexicana. I.a mayoria de
esa superficie correspondio6 a dotaciones de suelo agricola asignadas en unidades denominadas ejidos,
que de acuerdo con la normatividad agraria debian tener 4 hectareas de riego u 8 de temporal. El re-
parto no involucro, salvo excepciones, los bienes de capital, lo que posibilito la expansion maicera de
temporal comentada (FERNANDEZ y FERNANDEZ, 1957: 149).
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rios de la Secretaria de Agricultura y Fomento (SAF) pensaron en la transferencia de tec-
nologias agricolas de Estados Unidos, idea que recibid un fuerte impulso con la entrada
de Estados Unidos a la Segunda Guerra Mundial en 1941, lo que significé un incremento
del comercio exterior de materias primas, asi como un aumento en la cooperacion cien-
tifica y técnica para la exploracion y explotacion de recursos agrarios. Para el Gobierno
mexicano, el auge en la cooperacién comercial y técnica constituyo una oportunidad para
modernizar la agricultura y alcanzar dos objetivos: a) la autosuficiencia alimentaria; b) au-
mentar las exportaciones agricolas que proporcionarian divisas para impulsar el proceso
de industrializacién (Chacon, 1996, 10, 11).

Para el caso del maiz, en 1941 la Oficina de Campos Experimentales (OCE) de la SAF
inicid investigaciones para la adaptacion de modelos tecnoldgicos estadounidenses,
siendo el Bajio una de las primeras regiones-objetivo (Stakman, Bradfield & Mangelsdorf,
1967: 62; Matchett, 2006: 357-358). Un ano después, el Gobierno mexicano y la Fun-
dacion Rockefeller establecieron un acuerdo para impulsar la innovacion agronomica: el
pam, en cuyo marco fue establecida en 1943 la oee, que junto con la oce se encargarian
de impulsar el nuevo modelo agronémico. Aunque el modelo contenia tecnologias como
fertilizantes, pesticidas y maquinaria, obtener plantas capaces de metabolizar altas dosis
de nutrientes, asi como de adaptarse a labores mecanizadas de cultivo era condicién fun-
damental para alcanzar mayores rendimientos (Cotter, 1994: 530).

Entre 1944 y 1947, ingenieros agréonomos de la oce y del pam mejoraron variedades
blancas de maiz, destinadas, sobre todo, a la elaboracion de tortilla'!. Dichas labores cul-
minaron con la primera liberacidon de maices mejorados en distintas regiones del pais
(Matchett, 2002: 116). Para el caso del Bajio, los planes gubernamentales para construir
una agricultura maicera tecnificada tuvieron poco éxito debido a las condiciones clima-
ticas. Por un lado, para que el modelo de agricultura intensiva funcionara se requerian
800 mm anuales de precipitacion, niveles que no se alcanzaban en la mayor parte del Ba-
jio. Por otro, para agravar lo anterior las décadas de 1940 y 1950 estuvieron insertas en
un lapso de bajas precipitaciones del siglo pasado, presentandose sequias en 1943, 1945,
1949-1952 y 1957. Este ultimo ano fue el mas seco en lo que iba del siglo, con un regis-
tro de 339 mm de precipitacion en la localidad de Irapuato como se observa en la gra-
fica uno (Gutiérrez Nunez, 2020: 229-23 1)12.

11. Por rortilla se entiende un alimento de pan plano elaborado con maiz, de amplio consumo en
la gastronomia mexicana.

12. Segun los datos, la sequia mas fuerte habria sido la de 1912, con 294 mm, pero no se tomo
en cuenta por no contar con los registros del mes de mayo. De cualquier manera, ambas sequias se-
rian probablemente las mas intensas de la primera mitad del siglo XX.
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GRAFICO 1

Niveles de precipitacion en Irapuato, Guanajuato, 1903-2019
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Fuente: elaboracion propia con datos de CONAGUA (2020).

Por las condiciones ambientales, los paisajes maiceros tecnificados, imaginados por fun-
cionarios e ingenieros del gobierno federal y del pam, no pudieron ser. El cambio tec-
noldgico ocurrid, sin embargo, en otros cultivos: los agricultores con mejores recursos
agrarios y de capital utilizaron aguas subterraneas para cultivar cacahuate, fresa, ajo, u hor-
talizas, que luego exportaban a Estados Unidos. Para 1952, los ingenieros del pam co-
menzaron a realizar investigaciones para mejorar los rendimientos de esos cultivos (Gu-
tiérrez Nuifiez, 2017: 104).

Las sequias influyeron también afectando a cultivos forrajeros como la alfalfa o el gar-
banzo justo en los inicios de una transicion nutricional basada en dietas con mayor con-
tenido de proteina animal. Para dar respuesta a esa problematica, en la oee se buscaron
opciones de forrajes con tolerancia a la sequia (Gutiérrez Nunez, 2017: 189-191). En la
estacion experimental de Cal Grande, Guanajuato, se introdujeron variedades de sorgo
procedentes de Texas y Kansas, con mejor tolerancia al estrés hidrico que el maiz, ade-
mas de que se adaptaron rapidamente a los campos agricolas de Tamaulipas y el Bajio.
Empero, la diferencia del Bajio respecto de Texas, Kansas o Tamaulipas fue que su rapida
expansion obedecio a la emergencia de una boyante ganaderia del cerdo, asi como de una
industria de embutidos que se establecid en La Piedad, Michoacan (Gutiérrez Nufiez,
2020: 241-247).

La acelerada expansion del sorgo en el Bajio obedeci6 a cambios en la economia po-
litica: en 1965 el Gobierno mexicano redujo la inversion publica en créditos y subsidios
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a la agricultura maicera, como respuesta a la disminucion de los precios en Estados Uni-
dos, el mayor productor a nivel mundial. Con esa decision, el Gobierno ya no sostendria
una politica agricola que mantuviera un crecimiento de la produccion maicera por en-
cima del demografico, ni pretendia alcanzar la autosuficiencia. En su lugar, se constitui-
ria un stock interno que se complementaria con la importacidén de maiz estadounidense
mas barato, que beneficiaria, sobre todo, al sector industrial. Asimismo, a partir de aquel
afio, el Gobierno reasigno recursos para dirigirlos a cultivos oleaginosos y forrajeros, caso
del sorgo, que comenzo a recibir un precio de garantia. Esas politicas, traducidas en ci-
fras, se expresaron en que, mientras de 1940 a 1960 la produccion nacional de maiz au-
mento de 1,2 millones de toneladas a 6,2 millones, a una tasa anual del 9%, para el lapso
que abarco de ese ultimo afio a 1965 la tasa de crecimiento se redujo al 3%, con una co-
secha de 8,5 millones de toneladas. La caida en la tasa de crecimiento llego a solo un 1%
anual en 1970, ya que la cosecha de ese ano tuvo 9,97 millones de toneladas. Por con-
traparte, la produccién de sorgo se increment6 en mas de dos millones de toneladas en-
tre 1960 y 1970 (Gutiérrez Nunez, 2017: 384; cuadro 1).

MAPA 2

Ubicacion de la produccion de maiz en el Bajio de Guanajuato y Michoacan, 1970

Fuente: elaboracion propia con datos de Secretaria de Industria y Comercio (1973).
Esas cifras indican un proceso de forrajerizacion que se experimentd también en el Ba-

jio, aunque con matices. A nivel estatal el crecimiento fue rapido: en Michoacan la pro-
duccion paséd de 17.539 toneladas en 1960 a 165.607 toneladas en 1970; en Guanajuato
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de 15.144 toneladas a 238.288. El maiz, en cambio, se recuperd de la sequia de los anos
cincuenta. En Guanajuato su produccion aument6 de 381.397 toneladas a 560.306, mien-
tras en Michoacan el incrementé fue mayor, de 370.357 toneladas a 694.936. Los datos
disponibles para 1970 nos permiten ubicar geograficamente lo sucedido. Por un lado, la
produccion de sorgo en los municipios del Bajio guanajuatense representaba una vez y
media lo que se cosechaba en la parte michoacana. En cambio, en el caso del maiz la si-
tuacién era a la inversa: la produccion del Bajio michoacano casi duplicaba a la de Gua-
najuato (Cuadro 1). De lo anterior se puede deducir que, si bien el sorgo desplazo al maiz,
la segunda graminea era la mas cultivada hasta 1970. Asimismo, se advierte especializa-
cion: el Bajio guanajuatense cultiva mas sorgo, el michoacano mas maiz.

CUADRO 1
Produccion de sorgo y maiz en Michoacan y Guanajuato entre 1950 y 1970
Michoacén
Sorgo Maiz
Produccion (toneladas)  Tasa de crecimiento anual  Produccion (toneladas) Tasa de crecimiento anual
1950 418 301.534
1960 17.539 45% 370.357 2%
1970 165.607 25% 694.936 6%
Guanajuato
Sorgo Maiz
Produccion (toneladas)  Tasa de crecimiento anual  Produccion (toneladas) Tasa de crecimiento anual
1950 1.622 337.623
1960 15.144 25% 381.397 1%
1970 238.288 32% 560.306 4%
Michoacén
Sorgo Maiz
Produccion nacional Porcentaje de la produccion  Produccion nacional Porcentaje respecto
de sorgo (toneladas) estatal respecto de la nacional de maiz de la nacional
266.373 0,2% 4.204.403 7%
226.020 8% 6.817.628 5%
2.452.530 7% 9.097.198 8%
Guanajuato
Sorgo Maiz
Porcentaje de la produccion estatal respecto de la nacional Porcentaje respecto de la nacional
1% 8%
% 6%
10% 6%

Fuente: elaboracidn propia a partir de los datos de Secretaria de Industria y Comercio (1965, 1973).
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Como se observa en el Mapa 2, la produccion de maiz en el Bajio guanajuatense se
concentro en los municipios de Acambaro, Irapuato, Pénjamo, Salamanca, Valle de San-
tiago y Abasolo. En Michoacan, la produccion era mayor en Puruandiro, Zacapu, Ta-
rimbaro y Morelia. En Guanajuato, la agricultura del sorgo se localizo en los municipios
del Valle de Santiago, Salamanca, Pénjamo, Irapuato y Abasolo, mientras en el Bajio mi-
choacano su concentracioén era mayor en Pajacuaran, Puruandiro, Vista Hermosa y Bri-
sefias (Mapa 3). De lo anterior se pueden deducir dos cosas. LLa primera es que hay una
especializacidon basada en la produccion de granos para la alimentacion humana y otra
para forraje. En este ultimo caso, tanto el maiz, como el sorgo, son utilizados en mezclas
forrajeras en Puruandiro, Pénjamo o Abasolo. Una segunda es que, municipios del Ba-
jio michoacano (Pajacuaran, Vista Hermosa y Brisefias), reciben influencia de localida-
des del vecino estado de Jalisco, como La Barca, que estaban transitando del maiz al sorgo
en los afios setenta. Por otra parte, cabe sefialar que en 1970 el Bajio guanajuatense con-
centraba el 58% de la produccion de maiz en el estado, asi como el 78% del sorgo. En el
Bajio de Michoacan la concentracion era menor: un 25% y un 38%, respectivamente.

MAPA 3
Ubicacion de la produccion de sorgo en el Bajio de Guanajuato y Michoacan, 1970

Fuente: elaboracion propia con datos de Secretaria de Industria y Comercio (1973).
Como se advierte, la expansion del sorgo en el Bajio respondid a nuevos vinculos agroin-

dustriales, a la manera en que sucedia en Estados Unidos. En el caso del maiz, su arti-
culacion con la industria alimentaria era menor, algo que cambiaria en las décadas si-
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guientes. En Estados Unidos al uso forrajero del maiz se afiadia su creciente empleo in-
dustrial para producir féculas, harinas, hojuelas, grasas y azicares, que constituyeron parte
importante de la dieta urbana. En México, ademas de la elaboracion de harina industrial
para tortilla, a fines del siglo pasado el maiz ampli6 sus usos industriales (Appendini, 2001:
21). Esta paulatina convergencia binacional del maiz como forraje y como insumo in-
dustrial incidiria en un aumento de las importaciones que tendra importantes repercu-
siones en las coyunturas que se revisaran en las paginas siguientes (Gutiérrez Nufiez, 2017:
397).

3. NADA ES PARA SIEMPRE: EL PRELUDIO DE UN CAMBIO EN EL
PATRON DE CULTIVOS EN EL BAJiO, 1980-2002

Entre 1970 y 1980, la expansion del sorgo en el Bajio guanajuatense fue impresionante:
la produccion aumento tres veces (a 973.091 toneladas), desplazando al maiz, cuyas co-
sechas retrocedieron a niveles de 1960 (381.898 toneladas). En el caso de Michoacan si
bien las cosechas de sorgo no superaron al maiz, la produccion aumentaba mas rapido:
tres veces en aquella década (474.495 toneladas), mientras la de maiz apenas lo hizo en
un 1% (764.055 toneladas) (SIAP, 2020).

Dos elementos son relevantes para entender lo sucedido con ambas gramineas en la
década de 1980: a) las crisis de 1982 y el viraje en la politica agricola del gobierno me-
xicano; b) las condiciones ambientales. Por lo que respecta al primero, la crisis de la deuda
externa trajo consigo el desmantelamiento de las instituciones gubernamentales que in-
tervenian en las distintas fases de la produccion y comercializacion de bienes agricolas.
Apenas en 1980, el gobierno de José Lopez Portillo (1976-1982) habia establecido una
politica publica dirigida al agro que retomé como objetivo lograr la autosuficiencia ali-
mentaria: el Sistema Alimentario Mexicano (SAM). Dicha politica era una actualizacion
de las instrumentadas a mediados del siglo pasado: créditos, subsidios y precios de ga-
rantia para la agricultura, con el objetivo de impulsar el cambio tecnoldgico e incremen-
tar la productividad. Los recursos para el SAM provenian de la renta petrolera, multi-
plicada con el hallazgo de importantes yacimientos en el golfo de México (Appendini,
2001: 73-78).

El SAM, sin embargo, tuvo una existencia limitada. Ante la reduccion en los precios
del petrdleo, la caida en los ingresos publicos, y la crisis de la deuda, el gobierno de Lo-
pez Portillo negocio con la banca internacional y acordé la instauracidon de politicas de
austeridad, asi como la aplicacion de reformas estructurales que pondrian fin al modelo
de desarrollo por sustitucién de importaciones, para dar paso a politicas economicas li-
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berales. El Gobierno mexicano redujo su intervencion en la asignacion de recursos eco-
ndmicos, tecnoldgicos y de capital en el ambito agrario, lo que ampli6 la participacion
del sector privado. Asi, con la crisis se finiquit6é un ultimo impulso a la autosuficiencia ali-
mentaria en el siglo xx, pues los gobiernos siguientes de Miguel de la Madrid (1982-1988)
y Carlos Salinas de Gortari (1988-1994) retomaron y ampliaron la politica de cubrir la
demanda nacional con un stock nacional e importaciones (Appendini, 2001: 12). Asi-
mismo, comenzo un proceso de mayor apertura de la agricultura al mercado mundial, so-
bre todo, al estadounidense (Pedroza, 2018: 33). En 1994, entr6 en vigor el Tratado de
Libre Comercio de Ameérica del Norte (TLCAN) con Estados Unidos y Canada, que es-
tablecid la eliminacion gradual de aranceles al intercambio de bienes agricolas, situacion
que tendria repercusiones para las gramineas que nos ocupan al ser Estados Unidos el
mayor productor mundial (Mendoza, 2011: 79).

CUADRO 2
Temperaturas maximas promedio en el Bajio, mayo-septiembre, Irapuato,
Guanajuato. Estacion meteorologica de Irapuato (en grados Celsius)
1970-1980 1980-1990 1990-2000 2000-2010 2010-2020

Temperatura 28,6 29 29,8 29,4 30
Fuente: elaboracion propia con datos de CONAGUA (2020).

En cuanto a las condiciones ambientales, segun los registros las décadas de 1980 y 1990
fueron las menos humedas del siglo pasado y de las dos décadas del presente, con 1982
y 1989 como los anos con menores precipitaciones (véase Grafico 1). Las sequias de 1982
y 1989 en localidades como Penjamillo, La Piedad, Cortazar y Celaya registraron preci-
pitaciones de 292, 212, 257 y 357 mm, nuevos minimos en el siglo xx. En la década si-
guiente se presentaron sequias en los anos 1993, 1997, 1999-2000, que, si bien no tuvieron
los niveles de precipitacion tan reducidos, si se observaron registros reducidos como los
de 315 mm de Celaya en 1999 (CONAGUA, 2020). Por otro lado, vale la pena senalar
que estos fenomenos de menor humedad coinciden con una tendencia de temperaturas
maximas al alza en los meses de mayo a septiembre, lapso en el que se desarrolla el ciclo
bioldgico del maiz y el sorgo (véase Cuadro 2).

El impacto del cambio de modelo econémico y de las condiciones ambientales se
puede advertir en las tendencias de la produccion de maiz en Guanajuato y Michoacan
que se observan en el Cuadro 3. Con buenas precipitaciones, las cosechas de maiz de 1983
en Guanajuato fueron de 729.709 toneladas, un 188% mas que en 1980. Sin embargo,
a partir de ese ano el impacto de la crisis econdémica se hace sentir: la produccion se es-
tanca y similar tonelaje se alcanzara hasta 1992. En Michoacan sucede igual, ya que la
produccién de 1981 de 953.990 toneladas se supera una década mas tarde, cuando las
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buenas precipitaciones permitan cosechar 979.195 toneladas. Asi, tenemos una «década
pérdida» en la agricultura del Bajio, aunque la caida en Guanajuato es mucho mas pro-
nunciada que en Michoacan: en la primera entidad se cosechan 408.406 toneladas en
1989, o un 43% menos respecto de cinco afios antes; en la segunda la disminucion fue
del 30%, con 644.091 toneladas. Esta diferencia negativa en 1989 se explica por el me-
nor nivel de precipitaciones en Guanajuato, lo que incidiria en sequias mas intensas. Asi-
mismo, en esa entidad las cosechas dependian de la agricultura de riego, que se habria
desplazado hacia el sorgo debido a sus menores costos de produccion, mayores rendi-
mientos y menor demanda hidrica (SIAP, 2020).

CUADRO 3
Produccion de maiz en Michoacan y Guanajuato en la década de 1980.

Aifios seleccionados (en toneladas)

Produccion de maiz en Michoacan Produccion de maiz en Michoacan
1980 764.055 1989 644.091
1981 953.990 1991 979.195
1982 572.134 1992 920.566
1983 922.596 1993 1.060.769
Produccion de maiz en Guanajuato Produccion de maiz en Guanajuato
1980 381.898 1989 408.406
1981 453.087 1991 532.760
1982 323.273 1992 784.025
1983 720.709 1993 1.255.706

Fuente: elaboracidn propia con datos del SIAP.

En Guanajuato los agricultores que habian virado del sorgo al maiz durante el SAM, con
las sequias retornaron a aquella primera graminea. Este argumento se refuerza con la ten-
dencia divergente del sorgo respecto del maiz en la década de 1980: en Guanajuato las
cosechas de la primera graminea repuntan a partir de 1984, alcanzando seis anos mas
tarde un total de 1.691.242 millones de toneladas, apenas 12.980 toneladas menos que
la cifra maxima obtenida 23 anos después. Asi, luego de un breve auge, el sorgo culmind
su ascenso en el Bajio guanajuatense de la mano de dos contradicciones respecto de los
planteamientos que acompanaron su difusion en los afios cincuenta del siglo pasado:
a) su mayor expansion tuvo lugar en dos décadas, 1960 y 1970, en las que las precipita-
ciones fueron mejores y los afios con sequia menos numerosos; b) que la mayor parte de
su produccion se realizé en sistemas de riego. De igual manera, en el Bajio michoacano
la produccion de sorgo se estancd, ya que para 1990 apenas se habia incrementado en
44.644 toneladas (SIAP, 2020).
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¢Qué explica el agotamiento de la expansion del sorgo? Por un lado, el viraje de las
politicas agricolas, pues en 1989 el cultivo del sorgo dejo de contar con el precio de ga-
rantia (Yunez Naude, 2006: 50). De manera similar a lo ocurrido décadas atras con el
maiz, el precio de garantia del sorgo habia sido mayor que los precios internacionales
del grano, con el objetivo de impulsar su cultivo y lograr la autosuficiencia forrajera. Con
la eliminacién del precio de garantia, el Gobierno mexicano buscé constituir un stock
nacional y complementarlo con importaciones. Dicho enfoque se fortalecié con la ins-
tauracion del TLCAN, pues las importaciones aumentaron hasta los 3,2 millones de to-
neladas en 1999, o un 36,8% de la demanda nacional (Rebollar ez al., 2005: 394). Es-
tas importaciones repercutieron en diversos estados productores de sorgo. En el caso
de Tamaulipas, la cosecha de 1985, de 2,36 millones de toneladas, se supero solo once
afios después cuando se obtuvieron 2,6 millones, mientras que en Sinaloa las 518.871
toneladas producidas en 1987 pudieron rebasarse solo nueve afios mas tarde con ape-
nas 593.442 toneladas. En el caso de Guanajuato y en Michoacan, a principios de la
década de 1990 las cosechas de sorgo retrocedieron a valores menores a los alcanza-
dos en 1980 (SIAP, 2020).

El maiz ofrece también elementos para reflexionar sobre el impacto del TLCAN: las
importaciones aumentaron, pero de una variedad particular, la amarilla, vinculada al sec-
tor agroindustrial y ganadero. Las compras al exterior de maiz amarillo llegaron a 2,2 mi-
llones de toneladas en 1997, y alcanzaron los 5 millones tres anos después (Yunez
Naude, 2006: 56) ¢De qué manera impactan esas importaciones en la agricultura del maiz
en Michoacan o Guanajuato? Hay dos cosas que sefialar al respecto. Primero, que el uso
del maiz amarillo como forraje afecto sobre todo al sorgo, por lo que quiza sus importa-
ciones explican en parte el freno a su expansion. Segundo, las importaciones también im-
pactaron en la industria de harina de maiz nixtamalizada, de importancia para la pobla-
cion urbana. Ademas, en ambas gramineas las importaciones presionaron los precios a
la baja: entre 1994 y 2005 el del maiz disminuyo6 en un 34%, el del sorgo en un 19% (Yu-
nez Naude, 2006: 55).

En el contexto de bajas precipitaciones y liberalizacion comercial la gran perdedora
fue la agricultura de secano: la superficie de maiz se redujo en 239.821 hectareas en la
década de 1990, a una tasa del 11,2% anual; la de sorgo en 45.104 hectareas, a un 6,6%
anual (SIAP, 2020). En la agricultura de riego, por su parte, hubo un cambio en el pa-
tron de cultivos: la superficie de maiz en Guanajuato se incrementé en 35.809 hectareas
(5,3% anual), la produccion en 360.118 toneladas (10,1%) y los rendimientos en 2,4 to-
neladas por hectarea. En Michoacan, por el contrario, la agricultura de riego del maiz ex-
perimentd mas bien una recuperacion, pues en 20 afios su crecimiento fue de apenas se-
senta mil toneladas. En cambio, la de temporal incrementa su produccion en 122.077
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toneladas para el afio 2000, en una superficie casi similar a la que se cultivaba dos déca-
das atras (SIAP, 2020).

Los repuntes del sorgo en Michoacan a fines del siglo pasado, asi como del maiz de
riego en Guanajuato, muestran que, ademas del impacto del TLLCAN, hay otras variables
en juego. Por un lado, el cierre de paraestatales que ofrecian subsidios a la compra de tec-
nologias agricolas influyo en el incremento de sus precios, asi como en un mayor control
de las empresas trasnacionales de los mercados de esos bienes (Appendini, 2001: 290)13.
Por otro lado, los programas gubernamentales que compensarian los efectos de la aper-
tura comercial, como PROCAMPO (Programa de Apoyos Directos al Campo, 1993) o
ASERCA (Apoyo y Servicios para la Comercializacion Agropecuaria, 1991), beneficia-
ron a la agricultura con mejor dotacidén de recursos, acceso a infraestructura, mercados
e informacion, asi como experiencia en el uso de conocimientos y tecnologia (Fox &
Haight, 2010: 11). En ese contexto, las superficies irrigadas cultivadas con sorgo cam-
biaron al maiz, algo que también ocurri6 en el estado de Sinaloa, entidad que se convir-
ti6 en la principal productora del pais (Aguilar, 2004, 121-127). Este cambio fue acom-
panado de mejoras tecnoldgicas en la agricultura del maiz: uso de glifosato (herbicida),

técnicas para mejorar los suelos (arrope) y mejoras en la simiente y en la irrigacién”.

La combinacion de los programas comentados, la eliminacidn del precio de garantia
al sorgo, la tecnologia y los mejores temporales del bienio 1991-1992 condujeron a una
situacion inédita: en 1993 se produjeron en Guanajuato 1,2 millones de toneladas de maiz,
en Michoacan solo 1,06 millones. Esto implicé que por primera vez desde 1970 se invertia
la division espacial de la agricultura de ambas gramineas en esas entidades. Sin embargo,
una vez que el precio de garantia del maiz fue eliminado en 1995 y con las sequias del
bienio 1999-2000, las cosechas de Guanajuato retornaron a niveles inclusive menores a
1980 (Yunez Naude, 2010: 28). De cualquier manera, la ruptura de 1993 marco el pre-
Iudio de lo que vendria en las primeras décadas del presente siglo.

Lo revisado hasta aqui sugiere tres cosas. LL.a primera es que el cambio hacia una po-
litica agricola de corte liberal tuvo en las condiciones ambientales una «tormenta perfectay;
es decir, el discurso que relacion6 un mayor intervencionismo estatal con una baja pro-
ductividad de la agricultura coincidi6 con las décadas menos humedas de la pasada cen-
turia, asi como con dos crisis econdémicas en México, en 1982 y 1994. Lo anterior cons-

13. Se cerraron paraestatales como la Productora Nacional de Semillas (Pronase) o Fertilizantes de
Meéxico (Fertimex).

14. Rubén Valdemar Valtierra, ingeniero agronomo, comunicacion personal. Irapuato, Guanajuato,
6 de mayo de 2021.
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tituyo un elemento para justificar que el Gobierno mexicano sesgara sus politicas hacia
la agricultura de riego, buscando mayores rendimientos, a la vez que marginaba a la de
secano de relevancia para la subsistencia y la alimentacidn a nivel regional y local (Fox
& Haight, 2010: 14). La segunda es que los programas gubernamentales decidieron apo-
yar el cultivo de maiz blanco en sistemas de riego para alcanzar la autosuficiencia de ese
tipo de grano, fundamental para los sistemas industriales de produccion de tortilla que
se expandian a la par de la urbanizacion. Esa especializacion relativa se ajusté bien a la
nueva complementariedad que trajo consigo el TLCAN, que posibilité una creciente im-
portacion de maiz amarillo que beneficiaba a la agroindustria forrajera y alimentaria. Esta
ultima, por ejemplo, incrementd su demanda de jarabe de alta fructosa, que paso de
56.000 toneladas en 1995, a 500.000 en 1998; un 82% de esa cantidad era para las em-
presas refresqueras, en un pais que hoy dia es el mayor consumidor de bebidas gaseosas
del mundo, con 163 litros per capita (Yunez Naude, 2006: 56). La tercera se refiere a la
decision del gobierno mexicano de ya no interesarse por la autosuficiencia en forrajes, y
decantarse por conseguir mas bien una «seguridad forrajera». ¢Quiénes serian los bene-
ficiarios de tal decision? La agroindustria y la ganaderia a gran escala, que podrian apro-
vechar la diferencia en los precios relativos del sorgo a ambos lados de la frontera.

Asi, a fines del siglo pasado, la situacion del sorgo habia cambiado. Décadas atras, el
cultivo del sorgo y su rapida difusion freno, junto con las condiciones ambientales, la cons-
titucion de una agricultura maicera intensiva. Pero, ya en la década de 1990, la agricul-
tura de riego del maiz incrementé sus rendimientos, lo que le permitid, en nuevos con-
textos climaticos y de economia politica, generar la situacion inversa. Con lo anterior, el
cambio tecnoldgico en el maiz golped una de las razones por las cuales los agricultores
de riego elegian el sorgo en la década de 1960: sus mejores rendimientos. Como veremos
en el siguiente apartado, otro factor ambiental, las plagas, eliminara otro argumento de
esa eleccion: los costos.

4. ¢:OCASO DEL SORGO Y ASCENSO DEL MAIZ?: AGRICULTURAY
MEDIOAMBIENTE, 2003-2021

Al iniciar el presente siglo, la agricultura del maiz y el sorgo mostraba una tendencia ha-
cia la concentracion. En el Bajio guanajuatense se localizaba un 93% de la producciéon
de maiz y un 99% del sorgo; en la parte michoacana un 63% del maiz y un 76% del sorgo
(SIAP, 2020). Esta concentracion esta correlacionada con dos procesos: el crecimiento
de las urbes del Bajio y el aumento de la demanda de carnicos procesados, factores ya afie-
jos pero reactualizados en nuevos contextos.
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En el Bajio michoacano, la agricultura del maiz con fines de abasto urbano tenia la
siguiente localizacidn: a) al oriente, en Maravatio; b) en torno a la ciudad de Morelia y
su area metropolitana, incluido el municipio homénimo, Alvaro Obregén, Tarimbaro e
Indaparapeo; c) en el occidente, en los municipios que se localizan en la confluencia del
Lerma con el lago de Chapala, especialmente en Vista Hermosa. Respecto de la demanda
pecuaria, las mayores cosechas de maiz se recolectaban en Puruandiro (SIAP, 2020). En
cuanto al sorgo, su agricultura se concentraba en municipios que desde la década de 1960
se integraron a la cadena de la industria carnica: Puruandiro y José Sixto Verduzco (SIAP,
2020).

¢Como explicar esas modificaciones en la geografia agricola del Bajio? En el caso de
Maravatio la explicacion radica en la agricultura de riego: entre 2003 y 2005 una décima
parte de la superficie maicera con esa caracteristica se localiza en ese municipio. En el caso
de Alvaro Obregén, Tarimbaro e Indaparapeo se combina su ubicacion cerca del mercado
urbano mas importante de Michoacan, asi como la agricultura con sistemas de riego (en-
tre 4% y 5% de la superficie cultivada). En el municipio de Morelia la ventaja es la loca-
lizacidn, ya que ahi el maiz se cultiva, en su mayoria, en sistemas de secano (SIAP, 2020).
Por otro lado, en el caso de Vista Hermosa, dicho municipio muestra un claro viraje, ya
que en 1970 era productor importante, pero de sorgo. Vista Hermosa, junto con otros mu-
nicipios, como Pajacuaran, Venustiano Carranza o Villamar reciben influencia de la region
de La Barca para, luego de un viraje hacia el sorgo décadas atras, desplazarse de nuevo al
maiz debido a cuatro factores: a) aplicacién de tecnologias que aumentaron los rendi-
mientos; b) precipitaciones promedio de 900 mm anuales, superiores a la mayor parte del
Bajio; c) su integracion a las redes de produccion y comercializacion del vecino estado de
Jalisco, la segunda entidad con mayor produccién del pais; d) el sesgo de las politicas pu-
blicas hacia la agricultura de riego. Con relacion al ultimo punto, en efecto, la agricultura
de riego orquesta los cambios en la concentracién debido a sus mejores rendimientos.

La agricultura de secano, por su parte, acompafa dichos cambios, aunque en su caso
es la superficie cultivada, y no los rendimientos, el factor mas relevante. La geografia es
similar a la de riego, con Vista Hermosa y Maravatio liderando la produccién. Sin em-
bargo, llama la atencion el caso de Morelia, cuya agricultura de maiz de temporal tiene
la mayor superficie cultivada del Bajio michoacano, pero que con rendimientos de 1.985
kg/ha en 2003 cosecha 5.000 toneladas menos que Vista Hermosa, cuya productividad
del suelo tenia nimeros promedio de 6.582 kg/ha (véase Mapa 4).

Con respecto al sorgo, en la agricultura de temporal se advierten dos tendencias. Por

un lado, la produccion se localiza en municipios integrados a la cadena de produccién
de carne de cerdo y sus derivados: Puruandiro, La Piedad, Penjamillo y Churintzio. Por
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otro, municipios como Ecuandureo, Chavinda, Ixtlan o Tanhuato producen también sorgo
en sistemas de temporal. Lo anterior es relevante en tanto que representa una permanencia
de la agricultura de secano de esos municipios frente a sus vecinos (Vista Hermosa, por
ejemplo) que transitaron hacia el maiz (véase Mapa 5).

MAPA 4
Ubicacion de la agricultura de maiz de temporal en el Bajio de Michoacan, 2003

Fuente: elaboracion propia con datos del SIAP (2020).

En el Bajio guanajuatense, la concentracion obedece a similares factores que en Micho-
acan. Para 2003 existe ya un «corredor maicero» que articula tres subregiones conformadas
por los siguientes municipios: a) Acambaro-Jerécuaro-Salvatierra-Jaral del Progreso; b)
Valle de Santiago-Salamanca-Irapuato; ¢) Romita-Manuel-Doblado-ILeon. Esta organi-
zacion se complementa con produccion de maiz para demanda humana y pecuaria, ubi-
cada en los municipios de Pénjamo y Abasolo. Asi, la geografia de la agricultura maicera
en el Bajio de Guanajuato presenta una mejor articulacion que 33 afios antes debido a
una mejor infraestructura carretera, asi como a sistemas de comercializacion y transporte
que abastecen a ciudades que han crecido sobremanera en los ultimos cuarenta afos (Ve-
lazquez Ramirez & Tapia, 2008: 108). Por otro lado, la dispersion del cultivo se explica
por una produccion destinada a satisfacer la demanda de la industria de la masa y la tor-
tilla de la red urbana (véase Mapa 6). En el caso del sorgo, la concentracion es mayor de-
bido a la demanda de la agroindustria carnica: Irapuato, Salamanca, Pénjamo y Valle de
Santiago son los municipios con mayores cosechas.
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MAPA 5
Ubicacion de la produccion de maiz en el Bajio de Guanajuato, 2003

Fuente: elaboracion propia con datos del SIAP (2020).

En el Bajio guanajuatense la produccion de maiz se concentro en los municipios de Je-
récuaro, Acambaro, Abasolo y Salvatierra. Sin embargo, en los tres primeros la agricul-
tura de maiz se realizaba en su mayoria en sistemas de secano con rendimientos dispa-
res. En Jerécuaro, por ejemplo, se cosecharon ese afio 64.707 toneladas en 21.569 has,
con rendimientos de 3 toneladas por unidad de superficie, mientras que en Salvatierra la
produccion fue de 64.804 toneladas en 8.760 hectareas, con una productividad de la tie-
rra mayor a las siete toneladas (SIAP, 2020). Asi, Jerécuaro presenta el mismo dilema que
Morelia: grandes superficies con bajos rendimientos, lo que nos habla de agricultura de
subsistencia, pero también de cultivos realizados con niveles tecnoldgicos precarios, ba-
jos rendimientos, pero de importancia para el abastecimiento urbano. En cuanto al
sorgo, Pénjamo concentra la mayor cantidad de superficie de temporal y riego (18.550
y 22.100, respectivamente). Se puede decir que Pénjamo es un granero en el suroriente
del Bajio guanajuatense, tanto de alimento como de forraje (SIAP, 2020).

Por otra parte, entre 2003 y 2020 la produccion y la geografia de ambos granos su-
frieron cambios debido a varios factores. El primero de ellos es el nivel de precipitacio-
nes, que en este periodo tiene una mayor correlacion con la dinamica de la produccion
de ambas gramineas, sobre todo en el Bajio guanajuatense. Como se puede advertir en
el Grafico 1, las décadas de 2000 y 2010 se insertan en tres tendencias generales con re-
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lacidn a los niveles de precipitacion. La primera es que esas décadas se insertan en un ci-
clo mas largo de disminucidn de las precipitaciones que inicié en 1979. Una segunda es
que muestran un ligero repunte respecto de los niveles de las décadas de 1980 y 1990.
Una tercera es que la segunda década del presente siglo fue menos seca que la primera.

MAPA 6

Ubicacion de la agricultura del sorgo de temporal en el Bajio michoacano, 2003

Fuente: elaboracion propia con datos del SIAP (2020).

En términos mas particulares, las dos primeras décadas del presente siglo tuvieron anos
de sequia en 2002, 2005, 2009, 2011 y 2019. Los registros mas bajos tuvieron lugar en
Irapuato (342 mm), Pénjamo (345 mm) y Angamacutiro (387 mm) en 2011, aunque el
mas extremo ocurrio en 2019 en Cortazar, donde se precipitaron solo 228 mm, el segundo
registro mas bajo en mas de un siglo (CONAGUA, 2020). Asi, estas evidencias apuntan
a confirmar lo observado en las décadas de 1980 y 1990: las sequias con niveles de pre-
cipitacion por debajo de los 400 mm son cada vez recurrentes en el Bajio guanajuatense,
lo que, aunado a las mayores temperaturas, afectan al cultivo de ambas gramineas, ya sea
de secano o de riego. Asimismo, ademas del impacto de los aflos de sequia en el lapso
2005-2012 manifestd un estrés hidrico mas acentuado, lo que perjudico a la agricultura
en varios ciclos agricolas. En el caso del maiz esto se muestra en el hecho de que la co-
secha de 2003 de 1,55 millones de toneladas no fue superada hasta 2016, cuando se re-
cogieron 1,76 millones de toneladas. Igual sucedio con el sorgo, pues la produccion de
1,62 millones de toneladas en 2003 no se supero hasta diez afios mas tarde con 1,7 mi-
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llones de toneladas. Estos incrementos en la produccidn, por magros que sean, se deben
a la agricultura de riego, ya que las cosechas de temporal de maiz y sorgo no dejaron de
disminuir en todo el periodo. LLa de maiz de 689.029 toneladas en 2004, a una de 468.116
toneladas en 2013, ya con mejores precipitaciones. En el caso del sorgo, de igual manera,
las cosechas de 2003 de 522.688 toneladas caen en una década a solo 451.516 tonela-
das (SIAP, 2020). Asi, en el Bajio guanajuatense la tendencia de decadencia en la agri-
cultura de temporal continuo.

La otra cara de la moneda es el incremento en los niveles de precipitaciones del peri-
odo 2013-2018, que influyo en los mayores rendimientos de la agricultura de riego. Sin
embargo, cabe hacer aqui una diferenciacion. Tras la sequia de 2005, tanto el maiz como
el sorgo se recuperan. En el caso del maiz de riego, las cosechas se estabilizan en torno a
las 800.000 toneladas, con disminuciones en las sequias de 2009 y 2011. El sorgo, por
su parte, hace lo propio con cosechas que alcanzan los 1,24 millones de toneladas en 2013,
con afectaciones insignificantes en 2009 y 2011 (SIAP, 2020). Esta diferencia se explica
por la eleccion de los agricultores con acceso al riego hacia el sorgo, debido a su capaci-
dad para resistir el estrés hidrico. Una vez mas, un factor ambiental hace del sorgo una
mejor alternativa al maiz, aunque ya no tendra los mismos efectos que en décadas ante-
riores, pues lo que se advierte es mas bien una interrupcién en su descenso. Otro factor
ambiental concluira esa labor.

En el Bajio michoacano la agricultura de riego también se impone ante las sequias. De
hecho, la cosecha de 2012 supera a la de 2008: 1,2 millones versus 1,071 millones de to-
neladas. Sin embargo, en el periodo 2013-2018 la agricultura de riego crece mas en el
Bajio guanajuatense llegando a significar un 76% de la produccion total de maiz, algo in-
usitado. Inédita fue también la cosecha de maiz en el Bajio guanajuatense en 2016: 1,7
millones de toneladas, la mayor cantidad cosechada en la historia. Esto sucedio asi, en
parte, por una mayor proporcion de las superficies irrigadas. Pero, por otra parte, los me-
jores temporales del Bajio michoacano permitieron que la agricultura maicera resistiera
mas que en Guanajuato: las cosechas no disminuyen, si bien se estancan en torno a las
600.000 toneladas entre 2008 y 2012 (SIAP, 2020).

La sequia, asimismo, influyd en otros cambios en la geografia agricola. En el caso del
sorgo, Pénjamo basé su produccidon en una mayor superficie de secano, asi como una alta
productividad de sus sistemas de riego. Esa combinacidén, empero, hizo a su agricultura
mas susceptible a los efectos de la sequia: en afos de estrés hidrico, Irapuato y Salamanca,
importantes productores de la graminea, pero con menos superficie de secano tomaron
la batuta. Algo similar sucedia en Pénjamo para el caso del maiz, pues cuando los tem-
porales disminuyeron municipios como Salvatierra, Abasolo o Acambaro lideraron la pro-
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duccioén del grano. De hecho, esos municipios que tenian mas superficie de riego a prin-
cipios del presente siglo fueron dejando su lugar a Pénjamo a partir de la sequia de 2005.
En el caso del maiz de secano el impacto de la sequia también es notorio en la geografia
agricola. En 2003 Jerécuaro era el municipio con mayor superficie de maiz de temporal
con 25.976 hectareas contra 18.057 de Pénjamo. Cinco anos después, y luego de la se-
quia, en Jerécuaro se cosechan 17.941 hectareas de maiz contra 29.660 de Pénjamo.
Desde ahi, Pénjamo liderara la superficie y la produccion de maiz en el Bajio de Guana-
juato (SIAP, 2020).

En el Bajio michoacano, el nivel de precipitaciones también influyo en la geografia agri-
cola. El mas notorio de esos cambios tuvo que ver con la concentracion de la produccion
maicera vinculada al abasto urbano: del oriente hacia el occidente, sobre todo en el mu-
nicipio de Vista Hermosa. Una explicacion ambiental de ello es que en Maravatio las pre-
cipitaciones han disminuido en la década pasada, debido, en parte, a la deforestacioén por
la expansion de la mancha aguacatera. En el caso de la agricultura maicera de secano ha
ocurrido algo similar. En el municipio de Morelia, ademas de los factores anteriores, la
deforestacion también esta ligada a la urbanizacién. Por lo anterior, desde 2013 los mu-
nicipios con la mayor produccién de maiz han sido Penjamillo y La Piedad. En el caso
del sorgo, en el Bajio michoacano la agricultura de riego estuvo centrada en Puruandiro
y José Sixto Verduzco (SIAP, 2020).

Asi, tenemos dos agriculturas con problemas por el impacto ambiental: la agricultura
de secano, de ambas gramineas, y la del sorgo bajo riego, que fue desplazada por el maiz.
En el caso del sorgo, las sequias le dieron un respiro. Sin embargo, en 2015 otro factor
ambiental concluira el desplazamiento: la plaga del pulgon amarillo. El insecto arribo al
Bajio desde los valles de Texas, Kansas y Tamaulipas en 2015, disminuyendo las cosechas
en un 40,6% en la agricultura de riego, 62% en la de secano. Al siguiente ciclo agricola,
el maiz desplazo al sorgo como la graminea mas cultivada en el ciclo primavera-verano.
La plaga, ademas de arruinar los cultivos, aniquild otro de los argumentos por el cual los
agricultores elegian el sorgo: los costos. Antes de 2015, cada ciclo agricola los agriculto-
res realizaban una o dos aplicaciones de pesticidas, contra cuatro que se hacian al maiz.
Con el arribo de la plaga, las aplicaciones subieron a siete, sumando a ello el costo de mano
de obra y rendimientos decrecientes por los dafnos en las plantas y los granos (SADER,
2021). Por otra parte, el pulgon amarillo cundié en los municipios mas productivos y pro-
voco reacomodos: Puruandiro cedid su liderazgo en la produccion en Michoacan a José
Sixto Verduzco; Pénjamo a Salamanca en Guanajuato (SIAP, 2020).

Hay tres factores mas que explican el declive del sorgo en el Bajio y el ascenso del maiz
que no se ubican en el plano agricola ni en el ambiental. El primero de ellos es el estan-
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camiento de la produccién de cerdo en el Bajio debido a las importaciones de carne es-
tadounidense. El segundo es que el mercado internacional de forrajes ha cambiado. A par-
tir de la década de 1990, en los Estados Unidos el sorgo fue sustituido por la soya. En
2001 la produccion de la leguminosa era cuatro veces mas que la del sorgo: mientras las
cosechas de la primera sobrepasaron los 100 millones de toneladas, las del grano fueron
de 20,2 millones. Es decir, las cosechas de sorgo a principios del presente siglo eran si-
milares a las de 1960, segun datos del United States Deparment of Agriculture (USDA).
El piso del sorgo, empero, no detuvo su descenso. Para 2014, mientras la produccion es-
tadounidense del sorgo habia caido a 17 millones, la de soya se habia incrementado a
144,3 millones; es decir, siete veces mas (USDA, 2019).

Ese cambio en el mercado de forrajes a partir de la década de 1990 no solo involucrd
a Estados Unidos. Desde esa década, la demanda de China se increment6 sobremanera,
lo que supuso una reorganizacion de la produccion mundial de soya. Planicies y valles en
Argentina, Uruguay, Brasil, Nigeria o la India han transitado del sorgo a la leguminosa
(Boyer et al., 2013, 139; fao, 2021). En suma, el hecho de que a principios de los afios
noventa en México el sorgo haya tocado su techo maximo e iniciado su descenso no solo
responde a factores de comercio bilateral, medioambientales o climaticos, sino también
por su sustitucion a nivel global por la soya. Este cambio se expresa, para el caso de Mé-
xico, con sus importaciones en 2020: en ese afio arribaron desde Estados Unidos alre-
dedor de 750.000 toneladas de sorgo, o un 13% de la demanda nacional. En cambio, las
importaciones de soya procedentes de ese mismo pais fueron de 4,5 millones de tonela-
das, 0 el 91% de la cantidad que requerian las industrias forrajera y alimentaria mexica-
nas (Grupo Consultor de Mercados Agricolas, 2021).

Otro factor que explica el declive del sorgo es el maiz amarillo, que se utiliza, igual que
la soya, en la industria forrajera y de alimentos. A partir de 2008, ese tipo de maiz dejo
de pagar arancel y sus importaciones se incrementaron de 9,5 a 14,6 millones de tone-
ladas, disminuyendo, por contraparte, las de sorgo, de 1,1 a 0,57 millones. Para 2020, las
importaciones de maiz amarillo alcanzaron los 15,3 millones de toneladas (Allende ez al.,
2020: 139). Asi, México ha aumentado sus compras de maiz amarillo y soya en un mer-
cado internacional cada vez mas complicado por la demanda de China y las iniciativas
en Estados Unidos para utilizar sus stocks para la produccion de biocombustibles (Ro-
mero et al., 2015: 1024). Lo anterior ha incidido en un incremento de los precios inter-
nacionales de soya y maiz, lo que pone en entredicho la seguridad alimentaria y forrajera
de México. En este contexto, si bien no se ha impulsado el cultivo de soya en el Bajio, si
existe desde 2015 un programa para fomentar el cultivo de maiz amarillo. En dicho pro-
grama participan instituciones gubernamentales, asi como industrias refresqueras, cer-
veceras y de forrajes (Tena, 2018). Su impacto ha sido minimo, con localizacion en pro-
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ductores de Pénjamo, y su éxito futuro depende, mas que de las tecnologias involucra-
das, de que llueva. Asi, como hace mas de medio siglo, la eleccion, alcance y resultados
de las innovaciones tecnoldgicas dependen de los regimenes pluviales, cada vez mas in-
estables ante el calentamiento global.

5. CONCLUSIONES

Como se ha mostrado en este articulo, los cambios en los patrones de cultivo que han in-
volucrado a las agriculturas intensivas del maiz y del sorgo en el Bajio han respondido no
solo a la influencia del cambio tecnologico, o de las politicas agricolas del Estado mexi-
cano, sino también de la agroindustria y, de manera relevante, de factores medioam-
bientales. Hemos mostrado, también, que la incursion del sorgo en el Bajio no plantea
una segunda revolucion verde, sino que constituyd una alternativa biotecnologica y
agroindustrial para un tnico proceso que apenas se iniciaba en la década de 1950, y que
tuvo su talon de Aquiles en las condiciones ambientales. En este sentido, las sequias de
mediados del siglo pasado pusieron en riesgo no solo el modelo tecnoldgico que se es-
taba implantando, sino una economia politica que encadenaria a la emergente agroin-
dustria alimentaria con una dieta rica en proteinas, grasas, harinas y azacares, base de una
sociedad nueva, urbana e industrial.

En el Bajio, la justificacion del arribo del sorgo fue su resistencia al estrés hidrico. Sin
embargo, mas que la tolerancia a la sequia, fueron sus rendimientos lo que lo hicieron
atractivo para la agricultura de riego en la década de 1960, asi como sus menores costos
de produccién y la demanda de una emergente industria forrajera. La rapida expansion
de la agricultura intensiva del sorgo dificultd que se constituyera una del maiz cuando las
precipitaciones mejoraron. Al lado de lo anterior, a mediados de la citada década, el con-
cepto de autosuficiencia alimentaria en México cambid, pues ya no se buscaria la pro-
duccion del maiz necesario para satisfacer la demanda. En su lugar, un stock nacional se-
ria complementado con importaciones de maiz estadunidense. A fines de esa década en
el Bajio ya habia una organizacion espacial de la produccidon que denotaba dos tipos de
especializacion: para la alimentacién humana y para el forraje. En el caso del maiz, la de-
manda urbana fue clave para su localizacion. El sorgo, en cambio, se concentro en fun-
cion de la demanda de la ganaderia porcina y de la agroindustria carnica.

En las décadas de 1980 y 1990 la agricultura del maiz cayé en un marasmo debido a
la crisis economica y a las sequias. Esas décadas fueron las menos humedas del siglo xx
y un contexto ambiental Optimo para una narrativa que justificé el retiro de subsidios y
créditos de los sistemas agricolas de secano, considerados ineficientes, y su concentracion
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en los mas productivos, es decir, los de riego. Asi, la agricultura de secano fue la mas afec-
tada por la conjugacion de menores precipitaciones, sequias mas intensas por el calenta-
miento global y la politica agricola del gobierno federal. Pero, por otro lado, mientras la
agricultura de secano decaia, la de riego comenz6 a desplazarse del sorgo al maiz a prin-
cipios de la década de 1990, sobre todo en el Bajio guanajuatense, acompanada por la ma-
duracion de un modelo tecnologico que habia sido interrumpido décadas atras.

La culminacion del ascenso del sorgo en el Bajio y su desplazamiento por el maiz se
explica, en parte, por el impacto del TLCAN, pero también por un cambio en el mer-
cado internacional agroalimentario, que alejo sus intereses del sorgo y los coloco sobre
la soya. Incluso en Estados Unidos, el pais de donde provino el modelo genético, agro-
noémico y agricola del sorgo, la agroindustria se decantd por un cultivo mas apetitoso
desde el punto de vista de la concepcidn agroindustrial-alimentaria impuesta desde ha-
cia mas de medio siglo: proteinas y grasas vegetales en toda comida y a cualquier hora.
Sin embargo, esta vez, no ocurrié una expansion de la soya en nuestro pais, sino mas al
sur, en Argentina, Uruguay o Brasil, sostenida esta vez no por la influencia estadouni-
dense sino china. En México, el cambio se ha expresado en su comercio exterior: mien-
tras las importaciones de sorgo han disminuido, las de soya se han incrementado, pro-
venientes de Estados Unidos, principal productor mundial y socio comercial mas
importante de México.

Por otro lado, desde los afios noventa del siglo pasado, el maiz amarillo ha devenido
en otro de los granos por excelencia de la agroindustria. El TLCAN fortalecié una divi-
sion binacional del trabajo: maiz blanco producido en México para la alimentacion di-
recta, la variedad amarilla que se importa de Estados Unidos para forraje y uso indus-
trial. Es decir, el maiz amarrillo ha devenido en competidor no solo de la graminea
mexicana, sino también del sorgo. Por otro lado, la importancia del maiz amarillo para
la agroindustria alimentaria no es algo que ocurre solo en México. Los principales pro-
ductores del grano son Estados Unidos y China. Pero, en cuanto a consumo, a esa lista
se agregaria en tercer lugar la Union Europea.

Asi, el maiz se ha venido imponiendo a escala global. En el Bajio esto se advierte en
su ascenso, de la mano de la urbanizacién y del cambio tecnoldgico, que incidié en un
incremento de sus rendimientos entre los afios noventa y la actualidad. Asimismo, las con-
diciones ambientales en la pasada década beneficiaron al maiz en su convivencia con el
sorgo, pero a la vez plantean retos de importancia. Por un lado, la conjugacion de anos
de buenos temporales y otros de alto estrés hidrico han incrementado el riesgo y han co-
adyuvado en la concentracion de la agricultura maicera. No obstante, los costos crecientes
del cambio tecnoldgico, combinados con los riesgos inherentes a la evidente disminucion
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en el nivel de precipitaciones a partir de la década de 1980, estan conduciendo hacia una
crisis econdmica, ecoldgica y agricola en el eslabon mas débil de la cadena: los agricul-
tores. En el presente siglo los rendimientos ya no aumentan en la misma medida que en
el anterior, pero, por contraparte, las sequias mas intensas y la calidad de los recursos si
inciden en ciclos agricolas menos productivos que se traducen en pérdidas economicas
y en el retiro de superficie cultivada, atin de riego. En ese contexto, la continuidad de la
agricultura de ambas gramineas se explica, en parte, por un factor econdmico extra agri-
cola: los «subsidios» en dolares que los migrantes envian desde Estados Unidos en cada
ciclo agricola.

Justo en el ambito local y en un conocimiento mas profundo sobre como los agricul-
tores del Bajio han gestionado las alternativas tecnologicas y los cambios en los patrones
de cultivo para afrontar contextos complicados conformados por el calentamiento glo-
bal y los virajes en los mercados agroindustriales y agroalimentarios, es donde este tra-
bajo encuentra sus limites. Futuras investigaciones podran ir dando luz sobre esa labor
que explicaria, ademas de las remesas, la continuidad de la agricultura en condiciones cada
vez mas adversas.
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