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Resumen

La sustitucion de cultivos acarrea problemas de contaminacion al ambiente,
principalmente al suelo y agua. El objetivo de este articulo es analizar la evolucion de la
produccion de maiz blanco en Sinaloa y sus implicaciones para el ambiente, derivadas de
la sustitucion de cultivos. La metodologia empleada es el calculo del numero indice de
crecimiento de la produccién y la superficie sembrada de maiz, por grupos de cultivos y
los cinco cultivos béasicos en Sinaloa. El periodo analizado, de 1980 a 2016. Sinaloa se ha
convertido en el principal productor de maiz blanco en las Gltimas décadas; su cultivo es
intensivo en agroquimicos, lo que puede ocasionar problemas de contaminacion al suelo
y agua. La superficie sembrada se incrementd 287 % de 1980 a 2016, especialmente en

areas irrigadas. Cereales y hortalizas son los grupos que mas crecieron y representan el
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72,9 % del valor de la produccién. Los procesos productivos involucran costos
ambientales como los resultantes de la aplicacion de fertilizantes y plaguicidas, que sin
un adecuado control deterioran el suelo, contaminan los mantos freaticos, la flora, la fauna
y la salud humana.

Palabras clave: agricultura; comercio internacional; impacto ambiental; medio ambiente

Abstract

The substitution of crops leads to problems of contamination to the environment, mainly
to soil and water. The objective of this article is to analyze the evolution of the production
of white corn in Sinaloa and its implications on the environment, derived from the
substitution of crops. The methodology used is the calculation of the index number of
growth of the production and the area planted with corn, by crop groups and the five basic
crops in Sinaloa. The period analyzed is 1980 to 2016. Sinaloa has become the main
producer of white corn in recent decades; its cultivation is intensive in agrochemicals,
which can cause pollution problems to soil and water. The planted area increased 287 %
from 1980 to 2016, especially in irrigated areas. Cereals and vegetables are the groups
that grew the most and represent 72,9 % of the value of production. The productive
processes involve environmental costs such as those resulting from the application of
fertilizers and pesticides, which, without adequate control, deteriorate the soil, pollute
groundwater, flora, fauna and human health.

Keywords: agriculture; environment; environmental impact; international trade

Resumo

A substituicdo de culturas leva a problemas de contaminacdo do meio ambiente,
principalmente ao solo e a 4gua. O objetivo deste artigo foi analisar a evolugdo da
producéo de milho branco em Sinaloa e suas implicagdes no meio ambiente, derivadas da
substituicdo de culturas. A metodologia utilizada foi o calculo dos indices do crescimento
da producéo e da superficie semeada do milho, por grupos de culturas e as cinco culturas
basicas em Sinaloa. O periodo analisado foi de 1980 a 2016. Sinaloa tornou-se o principal
produtor de milho branco nas Ultimas décadas; seu cultivo € intensivo em agroquimicos,
0 que pode causar problemas de poluicdo ao solo e a agua. A area plantada aumentou 287

% de 1980 a 2016, especialmente em areas irrigadas. Cereais e hortalicas sdo 0s grupos
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que mais cresceram e representam 72,9 % do valor da produgéo. Os processos produtivos
envolvem custos ambientais como os resultantes da aplicacéo de fertilizantes e pesticidas
que, sem controle adequado, deterioram o solo, poluem as guas subterraneas, a flora, a
fauna e a saude humana.

Palavras-chave: agricultura; comeércio internacional; impacto ambiental; meio ambiente

Introduccion

La liberalizacién comercial de México trajo dificultades en algunos sectores productivos,
incluido el agropecuario. Algunos grupos de cultivos, como los cereales, se vieron
afectados al reducirse su produccion y sustituirse por productos que, desde la perspectiva
comercial, son mas rentables al mercado exterior, como las frutas y hortalizas. A pesar de
la actual renegociacion del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN),
denominado Tratado de USMCA (siglas en inglés del Tratado Comercial Estados Unidos,
México y Canadd), que representa el que mayor integracion ha generado al pais, los costos
y beneficios para el pais siguen sin evaluarse en su totalidad. Como sugiere Pacheco
(2009), siguen siendo indeterminados.

En la literatura se reportan diversos estudios que evalGan los efectos econémicos
y sociales de la liberalizacion comercial de México en diversos sectores, entre ellos el
agropecuario. Cruz, Leos y Garcia (2017), al analizar las diferencias en varios indicadores
econdmicos entre un periodo anterior al TLCAN y uno posterior, identificaron que el
Producto Interno Bruto agropecuario se incrementd. Sin embargo, en el ambito ambiental
los efectos no han sido evaluados de manera concluyente.

En México, tras la liberalizacion del comercio, uno de los hechos que mayor
preocupacion origino en la poblacion fue la produccion de maiz blanco. Existio temor a
que fuese afectada de manera negativa, por no ser un producto rentable ni de interés para
el mercado estadounidense. Los cambios en la estructura productiva del pais han dado
origen a controversias y polémicas relacionadas con las afectaciones al medio ambiente
derivadas del nuevo patron de cultivos.

El maiz blanco es el principal producto en la dieta de los mexicanos. Predomina
en la alimentacion de los sectores de menores ingresos, especialmente en las zonas

rurales. En 2017 se cultivo en todos los estados del pais. Ese mismo afio se sembraron
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en el pais 6,9 000 000 de hectareas, se produjeron 23,1 000 000 de toneladas y se obtuvo
un rendimiento promedio de 3,3 ton ha-1 (INEGI 2017). El censo agropecuario de 2007
reporta 2,3 000 000 de unidades de produccion que sembraron maiz blanco, de un total
de 5,5 000 000. Por tanto, el 41 % de las unidades de produccién siembra maiz blanco
(INEGI 2011).

Existen numerosos estudios que analizan la produccion de maiz desde diferentes
oOpticas. Entre ellas, destacan las investigaciones referidas a su importancia en el &mbito
nacional, por ser el principal producto de la canasta basica (Massieu y Lechuga 2002).
Otros autores enfatizan en los centros de origen del maiz (Boege 2009), el programa de
comercializacion otorgado a este (Steffen y Echanove 2007) y los efectos que la
liberalizacién comercial ha generado sobre la produccion, el precio y el comercio, entre
otros (Contreras y Gomez 2009; Garcia-Salazar 2001). Un grupo mas reducido de autores
se ocupa de las implicaciones ambientales de su cultivo (Ita 2003). Al respecto, Diaz,
Alvarez y Quintero (2015) analizaron alternativas mas limpias para la produccion de
maiz.

Sinaloa es el principal productor de maiz blanco. En 2011 sembro 532,791
hectéreas, que produjeron 5,2 000 000 de toneladas, con un rendimiento promedio de 9,9
ton/ha. Ocupd el 43,2 % de la superficie agricola del estado. De la superficie sembrada,
el 93,4 % fue de riego. Hasta 1990, Sinaloa no figuraba como productor de maiz; solo
aportaba el 2,2 % de la produccién nacional. En 1994 ya aportaba el 15,1 % y en 20009, el
22,4 %. Para producir una tonelada de maiz se necesitan menos de 0,1 hectareas en
Sinaloa, mientras que en Chiapas, segundo productor nacional, se ocupan casi 0,5
(calculado con datos de SIACON 2011).

Diversos autores han analizado los cambios del patron nacional de cultivos.
Destacan el caso particular de Sinaloa fundamentalmente por el rapido crecimiento de la
produccion de maiz blanco. Ita (2003) menciona que la integracion comercial provocé
fuertes transformaciones en el sector productor de granos basicos en Sinaloa, y aunque es
uno de los estados mas productivos de México, se basa en monocultivos con altos costos
ambientales. En el ambito sinaloense se ha analizado el impacto socioeconémico del
cultivo del maiz (Gerardo-Montoya y Armenta-Bojorquez 2010), asi como la fecha de

siembra (Ramirez et al. 2010).
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Los cambios en el patron de cultivos conllevan también cambios en los procesos
productivos, en la presion sobre los recursos naturales como el agua, el suelo y el aire.
Ante esto y el rapido crecimiento del maiz en Sinaloa, surgen diversas interrogantes. ;A
qué cultivos sustituyo el maiz? ;Qué implicaciones para el suelo tiene que en menos de
dos décadas se siembren casi 445 000 hectareas mas de este grano? ¢Cuales son las
consecuencias para el ambiente de que su cultivo se realice bajo riego y que no solo utilice
grandes cantidades de fertilizantes nitrogenados, sino que se le apliquen en exceso?

Son numerosas preguntas, a las cuales es dificil responder, especialmente por la
poca disponibilidad de informacion requerida para llevar a cabo un andlisis concluyente.
Sin embargo, este estudio se basa en una revision documental, que muestra la
problematica. El objetivo es analizar la evolucién de la produccion de maiz blanco en
Sinaloa y sus implicaciones sobre el medio ambiente, derivadas de la sustitucién de
cultivos. Se parte del supuesto de que, con el TLCAN (ahora USMCA) se acentud el
proceso de integracién econémica en México.

El enfoque metodoldgico aplicado es el descrito a continuacion. La evolucion de
la produccién y la superficie sembrada se analizaron con el calculo de indices de
crecimiento y tasas medias de crecimiento anual. También se compar6 el crecimiento de
la produccion y la superficie sembrada con maiz en Sinaloa con la superficie sembrada
total en ese estado. Para identificar los cambios en el patrén de cultivos de Sinaloa y
analizar a qué cultivos sustituyé el maiz blanco, se obtuvieron los nimeros indice de
crecimiento de la superficie sembrada de cada grupo de cultivos y los cinco cultivos
basicos, dividiendo la superficie de cada afio entre el afio inicial o base del periodo
analizado, que fue de 1980 a 2016.

Los cinco cultivos mas importantes de Sinaloa se eligieron tomando en cuenta los
gue mayor superficie ocuparon durante el trienio 1980-1982 y 2009-2011, para notar el
crecimiento de la superficie sembrada de maiz de un trienio a otro. El uso de trienios se
hace con la finalidad de suavizar las tendencias de los datos. Los grupos de cultivos
seleccionados fueron: cereales, forrajes, frutales, hortalizas, industriales, legumbres y
oleaginosas. Los cultivos basicos fueron: arroz, frijol, maiz, sorgo y trigo. La base de
datos utilizada fue el Sistema de Informacion Agroalimentaria y de Consulta del Servicio
de Informacion Agropecuaria (SIACON 2016). Para identificar las implicaciones del

cultivo sobre el suelo, se efectud una revision documental.
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Este articulo describe una breve historia de las relaciones comerciales
internacionales de México y los efectos que, segun diversos estudios, estas generan. Se
centra la atencion sobre dichos efectos en el sector agropecuario y se profundiza en las
implicaciones ambientales del cambio en el patron de cultivos de Sinaloa, derivado de la
liberalizacion comercial. Finalmente, se aborda una serie de consideraciones sobre el

tema, incluidas diversas lineas de investigacion.

Historia de las relaciones comerciales internacionales de México

La politica comercial ha sido importante para México desde antes de la década de los
ochenta, pero es en 1986 cuando el pais ingresa al Acuerdo General sobre Aranceles y
Comercio (GATT, por sus siglas en inglés). En términos ambientales, solo se
comprometié de manera general a cuidar el ambiente, apegandose al articulo 20, fraccién
B del documento. No es sino hasta la firma del TLCAN cuando de manera explicita y
ampliada se firman compromisos ambientales contenidos tanto en el propio Tratado como
en el Acuerdo de Cooperacién Ambiental de América del Norte (ACAAN), de 1993, en
el que los tres paises se comprometen a proteger el ambiente y realizar evaluaciones de
impacto ambiental.

Las actividades humanas afectan el medio ambiente, pero proporcionan bienestar
a la poblacion. Reducir la contaminacion a cero implicaria no producir ningun tipo de
bien, por lo que es necesario buscar niveles éptimos de contaminacion, mas que
desaparecerla. Con la integracion de México a los mercados mundiales se previd que se
iba acelerar el crecimiento econdémico y ocasionar mayores dafios ambientales, porque se
incrementaria el uso de los factores productivos.

La Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL 2001) sefiala
que, ante la liberalizacion comercial, los cambios en la estructura de la actividad
economica suceden en funcion de las ventajas comparativas del pais. La especializacion
podria realizarse en actividades no sostenibles cuando su dotacion natural sea alta, la
demanda ambiental esté muy constrefiida por restricciones de ingreso y existan fallas de
mercado o de politica, lo cual favorece la explotacién irracional y el deterioro ambiental.
Los andlisis sobre la relacion comercio-medio ambiente son escasos. No existe alguno
que evalte el impacto del libre comercio agropecuario sobre el medio ambiente, de

manera integral. Por ello se considera que una aproximacion al analisis de estos temas
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resulta de vital importancia, ya que pueden dar la pauta para el surgimiento de

investigaciones posteriores.

Los efectos ambientales del comercio internacional, segun la literatura

Los efectos ambientales indirectos y de largo plazo que acarrean los procesos de

integracién econémica y comercial abarcan los efectos de escala, tecnologia, producto y
estructura (OECD 1994). A ello la CEPAL (2001) agrega el efecto ingreso y regulacion.
Los efectos a traves de los que la liberalizacion comercial incide sobre el medio ambiente
(CEPAL 2001) son:

Efecto escala. La escala de la actividad econémica aumenta, inducida por el
crecimiento vinculado a la liberalizacion, provocando incrementos en los niveles
de recursos utilizados para la produccion y en la contaminacion. Sin embargo, un
cambio estructural y un incremento en la intensidad del uso de los recursos
asociados con una mejor proteccion ambiental, la mejora tecnoldgica o sustitucion
hacia productos favorables ambientalmente podrian reducir el uso de recursos
naturales o la intensidad de contaminantes.

Efecto estructura. Los cambios en la estructura de la actividad econémica estan
en funcién de las ventajas comparativas del pais. La estructura se adaptara mejor
a la dotacién de factores productivos (incluyendo los recursos naturales).
Controlada por el efecto escala y el grado de desarrollo del pais, tendera a ser mas
0 menos intensiva en contaminacion.

Efecto tecnologia. La difusién tecnoldgica facilita la transferencia de equipos de
capital mas eficientes, tecnologias de produccién limpias o las “mejores practicas
empresariales”, desde un punto de vista ambiental.

Efecto ingreso. El crecimiento del comercio provoca mayores niveles de
consumo, con sus externalidades asociadas, pero también con mayor
disponibilidad para pagar por mejoras en la calidad ambiental.

Efecto producto o composicién. EI comercio permite abrir nuevos mercados a los
bienes y servicios ambientales.

Efecto legislaciones. El crecimiento impulsado por el comercio facilita las
reformas en las politicas ambientales, nuevas leyes o reglamentos e instituciones

que refuercen la proteccion ambiental.
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Anélisis de los efectos del comercio internacional en el sector agropecuario de
México

Los paises buscan el crecimiento economico. EI aumento de la produccion es el factor
necesario para que este ocurra, pero generalmente, al aumentar la produccion también se
incrementan los factores requeridos para ella (tierra, trabajo, capital y actualmente
también tecnologia y otros recursos naturales, en el caso de la agricultura). Esto puede
ocasionar diversos problemas al medio ambiente, como erosidn del suelo, contaminacién
de este y del agua con sustancias tdxicas, entre otros.

Los efectos socioecondmicos de la liberalizacion comercial de la agricultura
mexicana han sido objeto de diversos estudios, pero son pocos los que han tratado los
efectos ambientales del proceso de integracion econdémica. En gran medida, porque se
dificulta encontrar metodologias acordes a estos temas, sobre todo por la poca
disponibilidad de los datos necesarios. Los estudios realizados en México que analizan
los efectos del libre comercio sobre el medio ambiente derivaron de la polémica respecto
a que un pais en vias de desarrollo podria ser considerado un paraiso de contaminacion
para las grandes empresas trasnacionales que existen en Estados Unidos y Canada, las
cuales buscarian establecerse en territorio mexicano.

Pocos afios después de iniciado el TLCAN, la Comision para la Cooperacion
Ambiental (CCA) realizd una investigacion sobre el impacto ambiental del Tratado en la
produccién de maiz. Una de las afirmaciones fue que podria sustituirse por cultivos méas
rentables como las hortalizas, pero que estos presentan costos ambientales a tomar en
cuenta; por ejemplo, el intenso uso de plaguicidas (CCA 1998).

Martinez (2002) analiza las repercusiones que los cambios en el patron de cultivos
de Sonora representan en el consumo de agua para riego. Concluye que para producir un
kilogramo de cultivos tradicionales se requiere extraer 1,2 litros de agua, mientras que la
misma cantidad de producto se puede obtener con alrededor de la mitad de extraccion,
aplicandola a hortalizas (0,55 litros), vid (0,65 litros) y otros cultivos perennes (0,54
litros). También sefiala que los cultivos de exportacion utilizan 30 tipos de plaguicidas,
mientras los cultivos tradicionales destinados al mercado interno emplean 13 diferentes
productos.

Alfie (2003) analizé las funciones que deben desempefar los organismos tales

como la CCA (1993), creados paralelamente al TLCAN, para atender las controversias
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ambientales derivadas del proceso de integracion comercial. Sefial6 la necesidad de
estudios de largo plazo sobre las implicaciones ambientales de la liberalizacion comercial
en América del Norte, sobre los sectores de la industria forestal, pesca, agricultura y
energia, debido en gran medida a que no existe la internalizacion de los costos
ambientales por parte de los productores. Ita, (2003) analizd los impactos
socioecondémicos y ambientales de la liberalizacion comercial de los granos basicos en el
contexto del TLCAN, prestando mayor atencién al caso de Sinaloa. Menciona que en
2003, nueve afios después de la entrada en vigor del Tratado, la integracion comercial
provoco fuertes transformaciones en el sector productor de granos basicos en Sinaloa.
Aunque es uno de los estados méas productivos de México, su productividad se basa en
monocultivos con altos costos ambientales.

Vilas-Ghiso (2006) analizo los efectos técnico, de escala y de composicion en el
sector agricola mexicano. Plantea tres ecuaciones para aislar cada uno de ellos. Su espacio
temporal es de 1980 a 2003, pero lo divide en un periodo anterior al TLCAN (1980-1993)
y en uno posterior (1994-2003). Sefiala que durante el periodo anterior al TLCAN, el
consumo de fertilizantes en México crecid 29 % y en el posterior, 3,9 %. El consumo fue
mayor en el periodo anterior al Tratado.

Pero ¢qué relacion tiene el patrén de cultivos con las relaciones comerciales y el
medio ambiente? A raiz de la liberalizacion del comercio, la estructura productiva cambid
y se impulsé el cultivo de diversos productos para el mercado internacional. Las hortalizas
y las frutas, de los grupos que mayor crecimiento han tenido, también son los que mayor
participacion tienen en las exportaciones. El célculo de los factores que explican el
crecimiento de la produccion agricola (se empled la metodologia de FAO: Gomez 1994),
indica que el efecto estructura es responsable del 32 % del crecimiento de la produccion
agricola nacional. La tasa media de crecimiento anual de la produccién durante el periodo
1980 a 2011 fue de 1,3 %.

Los grupos de cultivos que presentan el mayor crecimiento en superficie sembrada
fueron forrajes, hortalizas y frutales; disminuyeron oleaginosas, legumbres y cereales
(gréfico 1). Cada grupo cuenta con un proceso productivo acorde a las caracteristicas y
necesidades de los productos que lo conforman. El crecimiento de la superficie de los
forrajes, hortalizas y frutales ocurre fundamentalmente después de la entrada en vigor del
TLCAN.
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Gréfico 1. Crecimiento de la superficie sembrada en México, por grupos de cultivos
(1980 a 2011)
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Fuente: elaboracion propia con datos de SIACON (2011).

Los cereales, concretamente los granos basicos, son un grupo del que se esperaba
disminuyera su produccion. Se apostaba a que la oferta agricola se ajustaria y
aprovecharia las ventajas comparativas del pais, pero el Estado ha implementado una serie
de politicas para impulsar el cultivo de esos productos, pues son la base alimentaria de
gran porcentaje de la poblacién, de bajos recursos econémicos. Por ende, esta no puede
dejarse desprotegida.

En el caso particular de Sinaloa, la superficie sembrada de maiz blanco se
incrementd 436 % de 1980 a 2011, mientras que la superficie sembrada estatal solo
aumento cerca del 17 %. En 2011 se sembraron en Sinaloa 1,6 000 000 de hectéreas en
total. Esto indica que el maiz sustituy6 a algunos cultivos, ya que en 2011 se sembraron
casi 500 000 hectareas mas que antes de la década de los 90 (SIACON 2011). El
crecimiento de la superficie sembrada de maiz blanco en Sinaloa es significativamente
mayor que el nacional.

El 88,8 % del maiz en Sinaloa se cultiva en areas irrigadas y el 83,3 %, en el ciclo
otofio-invierno. El Instituto de la Potasa y el Fosforo estima que se le aplica un 37 % mas
del fertilizante nitrogenado requerido para su produccion (FIRA 2008), lo que repercute

en el medio ambiente, por lo que es conveniente analizar sus afectaciones. Jalisco también
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presenta cambios importantes en la estructura productiva agricola: la produccion de sorgo
disminuy6 12 %, el frijol 3,5 % y el maiz 17,8 %. En Sonora, la soya participaba con 10
% de la produccién agricola en la década de los 80; en 2006 ya no se producia. La
produccién de frijol en Chihuahua disminuyo de 27 a8 % y la de trigo, de 7 a 1 %. En el
estado de México, la reduccion de maiz fue de 12,5 %.

Respecto a Sonora, Martinez (2002) proporciona datos que reflejan la
disminucion en la superficie sembrada de algodon y trigo. En 1980 ocupaba el 59 % de
la superficie estatal cultivada; en 2011 el trigo abarcaba el 21 % y desaparecio el algodon.
Contrario a esto, se incremento la superficie sembrada con hortalizas, de 0,2 % en 1980
a 11 % en 2011. Las hortalizas son destinadas principalmente a la exportacion.

Implicaciones ambientales del cambio del patron de cultivos

Los procesos productivos involucran costos ambientales, cuando se quieren eliminar
efectos contaminantes tales como la aplicacion de fertilizantes y plaguicidas, que sin un
adecuado control deterioran el suelo, la flora, la fauna y la salud. Sin embargo, los
productores agricolas por lo general no llevan un control contable de sus procesos
productivos, lo que impide que internalicen los costos ambientales, porque esto ademas
les genera problemas de competencia en el mercado (Quintero y Molina 2006).

Las plantas solo aprovechan 50 % del nitrégeno disponible. De acuerdo con Isla
(2009), el nitrogeno que no es aprovechado permanece en el suelo, es acarreado por
erosion y transportado hacia diversas formas de deposito, se disuelve y forma nitratos en
el agua y escurre hasta los acuiferos, o se pierde en la atmdsfera en forma gaseosa. En el
caso de Sinaloa, el paquete tecnoldgico de maiz incluye en la fertilizacién 300 kg de
amoniaco anhidro, 300 kg/ha de urea (46 %) y 100 kg/ha de 18-46-00. Estas aplicaciones,
mas el control de plagas y deshierbes, permitieron durante el ciclo O-1 2007-2008, entre
otras condiciones, obtener un rendimiento promedio de 9,6 ton/ha.

Al respecto, ¢qué repercusion ambiental tiene que se siembren 500 000 hectareas
mas de maiz de riego? En Sinaloa este utiliza grandes cantidades de nitrogeno, a
diferencia de las leguminosas y oleaginosas, que fijan nitrogeno al suelo. Por tanto, si se
identifican los cambios en el patrén de cultivos, se puede analizar como afecta el actual

al medio ambiente. Esto se realiza, en parte, a través de los elementos proporcionados por
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los paquetes tecnoldgicos: consumo de agua bajo riego, fertilizantes y plaguicidas. Del
andlisis se derivan indicadores que permitan determinar el grado de impacto ambiental.
El andlisis del crecimiento de la produccion por grupos de cultivos también
indica de alguna manera cuales pueden ser mas amigables con el medio ambiente. Un
porcentaje considerable de hortalizas, por ejemplo, se produce en invernadero, donde se
pueden controlar diversas variables ambientales como la temperatura, el consumo de agua
para riego se puede dosificar y hacer mas eficiente su aplicacion, al igual que los
agroguimicos. Sin embargo, sin un manejo adecuado de los plasticos utilizados en su
construccion, por ejemplo, podrian contaminar de manera importante el medio ambiente,

especialmente el factor suelo.

La produccion de maiz en Sinaloa: implicaciones para el medio ambiente

El crecimiento del volumen de produccion de maiz blanco en Sinaloa ha sido muy
importante. En el &mbito nacional ha aumentado la produccién; sin embargo, en Sinaloa
el crecimiento es mucho mayor, especialmente por el corto tiempo en el que ha ocurrido
(gréfico 2). De aportar sélo el 2 % de la produccion de maiz y no figurar entre los estados
productores durante la década de los 80, se incrementa la produccién de manera tal que
actualmente aporta mas del 22 %. Es el principal productor de este grano en México.

Graéfico 2. Crecimiento de la produccion de maiz blanco (toneladas)
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Fuente: elaboracion propia con datos de SIACON 2016.
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Respecto a la superficie sembrada, la tendencia es similar entre México y Sinaloa: en
ambos crece, pero en Sinaloa es mucho mayor (grafico 3). La superficie sembrada de
maiz blanco en el estado se increment6 263 % de 1980 a 2010, mientras que la nacional
solo aument6 16,4 % (SIACON 2011).

Graéfico 3. Crecimiento de la superficie sembrada de maiz blanco (toneladas)
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Fuente: elaboracion propia con datos de SIACON 2016.

El crecimiento de la produccién ha sido mayor que el de la superficie, lo que indica que
los rendimientos deben haberse incrementado también de manera importante. Estos
aumentaron en promedio un 42 % en el &mbito nacional, mientras que en Sinaloa el
incremento fue de 648 %, en promedio (en ambos casos, del trienio 1980-1982 y 2009-
2011). De manera similar, el crecimiento de la superficie sembrada con maiz blanco en
Sinaloa se increment6 de manera significativa respecto a la superficie sembrada total en
ese estado (gréafico 4).

Este crecimiento importante merece especial atencion. Analizar la evolucion de
la superficie sembrada permite identificar que cultivos fueron sustituidos por el maiz. La
superficie sembrada por grupos de cultivos sigue un patrén similar al nacional:
disminuyeron las oleaginosas e industriales y aumentaron los forrajes y frutales. Sin

embargo, en Sinaloa aumentaron también los cereales, contrario a lo ocurrido en el &ambito
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nacional, en el que si bien es cierto que no disminuyeron, tampoco aumentaron. El
crecimiento en Sinaloa se explica esencialmente por el aumento de la siembra y, en

consecuencia, la produccion de maiz blanco.

Gréfico 4. Crecimiento de la superficie sembrada total y de la superficie sembrada con
maiz blanco en Sinaloa (hectareas)

600

o

S 500

— - .
g erficie de maiz
0 Sinaloa: 399

S 400

o

o

c

[}

€ 300

‘S

g

o

2 200 Superficie

Y sembrada en
"é 100 Sinaloa; 105

O D> oD DN PP
PHF P FFHNFPPNS PSS S
TR DT RTRDT DT RDTRDTADT AT AR AT AR DT AT AR AD

Fuente: elaboracion propia con datos de SIACON 2016.

Sinaloa es el principal productor de hortalizas. Estas presentan una situacion similar al
caso nacional: con 4,5 % de la superficie sembrada, aportan 26,7 % del valor de la
produccion. Mientras que los cereales, con 45,5 % de la superficie, aportan 46,2 % del
valor de la produccion agricola total del estado. Estos son los grupos mas importantes
para la agricultura sinaloense porque, en conjunto, representan 72,9 % del valor de la
produccion.

Los cinco granos bésicos (arroz, frijol, maiz, sorgo y trigo) ocupan 70,1 % de la
superficie sembrada de Sinaloa. De ellos, predominan el maiz y el sorgo, con 43,4y 19,3
%, respectivamente (grafico 5). Es importante destacar que este Gltimo producto llevaba
una tendencia a la baja de 1980 a 1993, afio a partir del cual empieza a aumentar
continuamente, hasta estabilizar su area sembrada en alrededor de 250 000 hectareas. El
arroz y trigo disminuyeron en superficie sembrada 96 y 72 %, respectivamente. No

obstante, los cultivos que dejaron de sembrarse por la inclusion de maiz blanco fueron
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soya y céartamo, que se sembraban durante el ciclo otofio-invierno, en el que ahora se

produce el maiz.

Graéfico 5. Sinaloa: tendencia de la superficie sembrada de los cinco cultivos basicos
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Fuente: elaboracion propia con datos de SIACON 2011.

Consideraciones finales

El libre comercio ha ocasionado importantes cambios ambientales, derivados de los
cambios ocurridos en la estructura productiva agricola. Los procesos productivos
empleados en cada cultivo favorecen o perjudican el medio ambiente. El crecimiento de
la produccion de maiz blanco en Sinaloa acarrea fuertes problemas de contaminacion,
derivados de los insumos contenidos en el paquete tecnoldgico utilizado para su
produccion. EI mayor porcentaje de produccion de maiz se obtiene en el ciclo otofio
invierno, que requiere mayor tecnificacion, y mayores practicas tecnificadas intensifican
los impactos ambientales (Rojas y Vallejo 2017).

Las leguminosas, por su capacidad natural de fijar nitrégeno al suelo, son un grupo
de cultivos benéfico. Sin embargo, su siembra se ha reducido. Las hortalizas se han
incrementado y, por el manejo agronomico que implican, algunas resultan perjudiciales
para el medio ambiente, porque son altamente demandantes de agroquimicos y de agua
para riego. Ello provoca la sobreexplotacion de los mantos acuiferos, como sucede en

Sinaloa, ademas de la lixiviacién de productos como el nitrogeno, que también los
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contamina. El uso de abonos orgénicos pudiera ser una alternativa para mitigar los efectos
adversos en el ambiente y se obtendrian rendimientos altos de maiz (Martinez et al. 2016).
Para minimizar los efectos negativos sobre el medio ambiente, se requieren instituciones
y marcos regulatorios. Sin embargo, estos por si mismos no son suficientes; es bien
sabida, de acuerdo con datos internacionales, la posicién de México en los indices de
corrupcion. Esto contribuye a que problemaéticas como la aqui analizada se magnifiquen,
a pesar de cumplir con marcos regulatorios e instituciones cuyas funciones implican
vigilar el cumplimiento de normativas dirigidas a mitigar los procesos contaminantes. Lo
anterior, debido a que la actividad agricola no esta normada correctamente en cuanto al
cuidado de los recursos naturales (Silva et al. 2016).

Por otra parte, se debe considerar la posicion de México como pais mas
perjudicado en términos ambientales, dado que su nivel de desarrollo es menor que el de
los dos paises con los que tiene mayor integracion comercial: Estados Unidos y Canada.
De lo anterior, se sugieren nuevas lineas de investigacion, en las que sobresale un analisis
sobre los efectos ambientales derivados de la liberalizacion comercial por paises que
integran el principal bloque comercial de la region. Ademas, un analisis del impacto
ambiental de las actividades agropecuarias en México y un estudio comparativo de los
efectos ambientales entre Sinaloa y Chiapas, los dos principales productores nacionales

de maiz blanco, cuyas condiciones de cultivos difieren significativamente.
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