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RESUMEN

Impacto de la investigacion en mejoramiento de
maiz en Centroamérica y el Caribe: 1966-97. Se presen-
tan los resultados parciales de un estudio realizado en el
CIMMYT, para determinar el impacto de la investigacion en
mejoramiento de maiz en América Latina, y especificamente
en Centro América (Guatemala, El Salvador, Honduras, Ni-
caragua, Costa Rica, Panama) y el Caribe (Cuba, Haiti, Re-
pablica Dominicana), para el periodo 1966-1997. Este es
parte de un esfuerzo a nivel mundial que realiza el CIMMYT
para actualizar un estudio similar que se realizd en 1992. Se
presentan resultados de los materiales de maiz liberados por
las organizaciones publicas en la region durante su historia
de mejoramiento, y sus caracteristicas principales; los recur-
sos dedicados a la investigacion en maiz por las organizacio-
nes plblicas y privadas; el volumen de semilla comercializa-
do en afos recientes, y los precios de semilla de maiz; la
superficie de maiz plantada con semilla mejorada y una esti-
maciodn del valor de la produccidon adicional obtenida como
resultado del uso de semilla mejorada; y aspectos de legisla-
ciones y regulaciones de las industrias de semilla. Se plantea
también la relacion de los programas nacionales de investi-
gacion en maiz con el CIMMYT, y como estas organizacio-
nes han colaborado a través de los afios para avanzar el nivel
de conocimiento y desarrollo de nuevas tecnologias de maiz.

ABSTRACT

Impact of the investigation in maize improvement in
Central America and the Caribbean: 1966-97. Results of
a CIMMYT study to determine the impacts of maize
breeding research in Latin America in 1966-97 are presented,
specifically in this case for Central America (Guatemala, El
Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica, Panama) and the
Caribbean (Cuba, Haiti, Dominican Republic). This study is
part of a worldwide effort by CIMMYT to update a similar
study done in 1992. Results are presented here on the number
and characteristics of all the maize varieties and hybrids
released by public research programs since 1966; investment
in maize research by public and private organizations; the
volume of maize seed sold in recent years, maize seed prices;
maize area planted to improved seed and the estimated value
of the surplus maize production due to the use of improved
seed; and legal and regulatory aspects of maize seed
industries in the region. The relationship between the
national maize research programs and CIMMYT is also
addressed especially how these organizations have worked
together over the years to advance the knowledge and the
development of new improved maize technologies.
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INTRODUCCION

La investigacion en mejoramiento de maiz en la re-
gion de Centro América se inicid hace unos 50 afios.
Desde esos inicios hasta la fecha, los programas nacio-
nales de investigacion han experimentado cambios
notables, con etapas de crecimiento sostenido de sus re-
cursos en los primeros afos, hasta la época actual don-
de los encontramos en un estado de relativa crisis, con
limitado apoyo y recursos para desarrollar sus activida-
des normales. A pesar de que el maiz es el cultivo anual
mas importante de esta region, los programas de inves-
tigacion en maiz no tienen actualmente el apoyo de los
gobiernos ni de las agencias financieras y de crédito in-
ternacionales. Los ‘programas de ajuste estructural’ de
las economias, que se implementaron hace varios afos
en la region, han enfatizado particularmente el sector
agricola en sus aspectos de eliminacidon de subsidios,
achicamiento, y privatizacion. Esto ha resultado en la
eliminacién casi total de todo tipo de incentivos a la
produccion de granos basicos, y a la investigacion agri-
cola, particularmente aquella relacionada a los granos
basicos, por parte de los gobiernos.

A pesar de sus actuales circunstancias, los progra-
mas nacionales de investigacion en maiz tienen una ri-
cay vieja historia de mejoramiento, que ha resultado en
logros significativos en mejoramiento genético. En la
actualidad, todos los programas nacionales alin estan
operando, aunque a niveles mucho menores de lo que
lo hacfan hasta finales de la década de los 80.

Durante los @ltimos veinte afios, los institutos pi-
blicos de investigacidon agricola de la region, han desa-
rrollado programas colaborativos en mejoramiento de
maiz, en conjunto con el Centro Internacional de Mejo-
ramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT). Como resultado
de este trabajo colaborativo, se han desarrollado mu-
chas variedades e hibridos de maiz en la region. En la
actualidad, el CIMMYT es uno de los pocos organis-
mos internacionales que mantiene proyectos de colabo-
racion técnica con los programas nacionales de la re-
gion, los cuales son financiados por las agencias
internacionales de colaboracion técnica. Con la imple-
mentacion de los proyectos regionales de investigacion
a finales de los afos 70, y su posterior fortalecimiento
en los 90, los programas de la region ahora estan desa-
rrollando una investigacion méas coordinada, tomando
ventaja de las caracteristicas propias de cada programa,
y tratando de lograr una mayor eficiencia en el uso de
los escasos recursos de investigacion disponibles.

A principios de la década de los afhos 90, con el
advenimiento de una aguda crisis de financiamiento de
los centros internacionales de investigacion agricola
por parte de las agencias de cooperacidn internacional,

el CIMMYT inici6 un proyecto para determinar el im-
pacto que la investigacion internacional en maiz y trigo
ha tenido desde mediados de la década de los 60. Los
resultados de esos estudios fueron publicados hace va-
rios anos (Byerlee y Moya 1993; Lopez Pereira y Mo-
rris 1994). Dentro del CIMMYT, se tom6 también el
compromiso de actualizar estos estudios periddicamen-
te. Fué asi como, en 1997, se inici6 el proceso de actua-
lizar los estudios de impacto mundial de la investiga-
cion en mejoramiento de maiz y de trigo. En lo que
respecta al estudio de maiz, se decidid hacer algunos
cambios con respecto al primer estudio, para mejorar la
calidad de la informacion recolectada y abordar el as-
pecto de la participacion de la empresa privada en el
mejoramiento de maiz, la cual es mucho mayor que en
trigo. Se decidi6 visitar individualmente todas las orga-
nizaciones piblicas y privadas de cada pais donde el
maiz es un cultivo importante. En el caso de América
Latina, que es donde el proceso ya esta terminado, se
entrevistaron personalmente todas las organizaciones
de maiz de México, Centro América y América del Sur.
Informacion detallada de las organizaciones de maiz de
los paises del Caribe fue obtenida a través de informan-
tes clave. La informacion colectada para América Lati-
na, es no solamente completa al haberse entevistado a
todas las organizaciones clave de cada pafs, sino tam-
bién muy confiable, al haberse hecho todas las entrevis-
tas personalmente, en cada empresa privada o institu-
to/organizacion pablica.

En este documento, se presentan los resultados de
la investigacidon en mejoramiento de maiz en la region
de Centro América y el Caribe, con referencias también
a México, para el periodo 1966-97. Se presentan resul-
tados de las variedades e hibridos de maiz liberados por
el sector ptblico desde 1966, y sus caracteristicas prin-
cipales; los materiales de maiz que las empresas priva-
das estan comercializando en la actualidad; los recursos
dedicados a la investigacion en mejorameinto de maiz
por las organizaciones publicas y privadas; los volime-
nes de semilla de maiz comercializada en la region re-
cientemente; la superficie de maiz plantada con semilla
mejorada y el valor de la produccion adicional como re-
sultado del uso de esta semilla mejorada; los precios de
la semilla de maiz; y aspectos de legislacion y regula-
ciones de la industria de semillas. También se discute la
forma en que los programas nacionales de mejoramien-
to en maiz han trabajado en forma conjunta con el
CIMMYT en el desarrollo de la tecnologia genética de
maiz en la region.

El sector de maiz y su importancia en la region
El maiz es el cultivo anual mas importante en Cen-

tro América y el Caribe, tanto desde el punto de vista de
su superficie como de su consumo por la poblacion. En
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el periodo de 1995-97 se cultivaron en promedio apro-
ximadamente dos millones de hectareas (ha) anuales de
maiz en la region, con una produccion de 3.2 millones
de toneladas métricas (t), para un rendimiento prome-
dio anual de 1,6 t/ha (Cuadro 1). Los rendimientos de
maiz mas bajos de la region se dan en Hait{ (0,8 t/ha) y
los mas altos en El Salvador (2,2 t/ha). Los rendimien-
tos promedio de la region son similares a los de los pai-
ses andinos, e inferiores a los de México. Las importa-
ciones netas de maiz en la region en 1995-97 fueron de
aproximadamente 1.6 millones de t anuales; siendo los
paises con mayores importaciones Reptblica Domini-
cana y Costa Rica, y los de menores importaciones Hai-
ti, Nicaragua, y Honduras.

Los ambientes de produccion de maiz en la region
estan dominados por los tropicos bajos, donde se encuen-
tra el 96% de toda la superfice de maiz (Cuadro 2). Exis-
ten s6lo unas pequehas areas de alturas medias en Guate-
mala y Honduras, y de altiplanos en Guatemala, donde se
cultiva maiz fuera de los tropicos bajos. En este aspecto,
los sistemas de cultivo del maiz en Centro América y el
Caribe contrastan con los de otros paises de América La-
tina, donde las regiones sub-tropicales (como en Brasil),
de altiplanos (como en México y varios paises andinos),
y templados (como en Argentina) son mucho méas impor-
tantes que los tropicos bajos. Las regiones sub-tropicales
y templadas son naturalmente méas aptas que los tropicos
bajos para la produccion de cereales como el maiz, ya que
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tienen suelos mas fértiles y climas mas benignos para es-
te tipo de produccion; lo que resulta en menores proble-
mas de estres bidticos y abiodticos, y finalmente en mayo-
res rendimientos por unidad de insumo aplicado. Ademas,
la topografia de una gran parte de los ambientes donde se
produce maiz en Centro América y el Caribe, esta domi-
nada por las laderas (Lopez Pereira 1997), lo que también
limita las actividades como mecanizacion de los cultivos
que alli se producen, y ademas resulta en graves proble-
mas de erosion de los suelos.

En los Gltimos ahos, se ha notado un pequefio pero
significativo crecimiento de la superficie de maiz en
Centro América, al contrario de otras regiones donde se
estd experimentando una reduccién de las superficies
de maiz (Lopez Pereira 1995; Sain y Lopez Pereira
1997). Los rendimientos, por su parte, han mostrado
una leve tendencia al crecimiento en los altimos afnos,
luego de su casi total estancamiento en la década de los
80 (Cuadro 3). Atin con este renovado crecimiento de
los rendimientos de maiz, todavia existe un gran poten-
cial para lograr incrementos mayores, ya que en mu-
chos paises de la regidn éstos no llegan a las dos t/ha.
Los paises con mayor potencial en esta area son Haiti,
Nicaragua y Honduras, que tienen juntos una superficie
total de maiz significativa, 950,000 ha anuales en 1995-
97, y un rendimiento combinado extremadamente bajo,
1,26 t/ha (Cuadro 1).

Cuadro 1.  Produccidn de maiz en Centro América y el Caribe, 1995-97
Superficie Rendimiento Produccion Importaciones netas*

(millon de ha) (t/ha) (millon de t) (millon de t)
Centro América 1,64 1,76 2,90 0,78
Costa Rica 0,02 1,74 0,03 0,31
El Salvador 0,29 2,20 0,64 0,14
Guatemala 0,57 1,96 1,11 0,14
Honduras 0,42 1,63 0,68 0,04
Nicaragua 0,28 1,16 0,32 0,02
Panama 0,07 1,50 0,11 0,13
Caribe 0,37 0,90 0,33 0,82
Cuba 0,07 1,17 0,09 0,13
Rep. Dominicana 0,04 1,04 0,04 0,67
Hait{ 0,25 0,80 0,20 0,02
México 7,60 2,30 17,49 1,83
Centro América,
Caribe, México 9,60 2,19 21,04 3,42
Zona Andina 2,32 1,80 4,16 2,74
Cono Sur 16,96 2,88 48,77 -3,27
América del Sur 19,27 2,75 52,93 -0,54
AMERICA LATINA 28,88 2,56 73,97 2.89
* 1993-95.

Fuente: Base de datos FAOSTAT Online,1998.
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Cuadro 2. Distribucion estimada de la producciéon de maiz por zona ecoldgica, América Latina, 1990 (000 ha).
Tropicos Subtropicos/
bajos Alt. medias Altiplano Templado Total

Centro América 1.5554 49,7 36,5 0,0 1.641,6
Costa Rica 14,5 0,0 0,0 0,0 14,5
El Salvador 293,3 0,0 0,0 0,0 2933
Guatemala 4928 36,5 36,5 0,0 565.,8
Honduras 403,9 13,2 0,0 0,0 417,1
Nicaragua 277,8 0,0 0,0 0,0 277,8
Panama 73,1 0,0 0,0 0,0 73,1
Caribe 365,8 0,0 0,0 0,0 365,8
Cuba 74,0 0,0 0,0 0,0 74,0
Rep. Dominicana 41,5 0,0 0,0 0,0 41,5
Hait{ 250,3 0,0 0,0 0,0 250,3
México 3.000,0 1.553,6 3.042,9 0,0 7.596,5
Centro América,

Caribe, México 4.921,2 1.603,4 3.079,4 0,0 9.603,9
Zona Andina 1.363,2 4149 539,3 0,0 23174
Cono Sur 9.903,5 4.3255 0,0 2.728,5 16.957.4
América del Sur 11.266,7 4.740,4 539,3 2.728.,5 19.274,8
AMERICA LATINA 19.187,9 6.343,7 3.618,6 2.728.,5 28.878,7

Fuente: Estimado por el autor basado en CIMMYT (1988) y base de datos FAOSTAT Online,1998.

Cuadro 3. Crecimiento de los rendimientos de maiz, regiones seleccionadas, 1961-
1997 (% promedio anual de crecimiento).
1961-70 1971-80 1981-90 1991-97
América Latina 1,98 2,12 0,30 3,10
C. A. / Caribe / México 2,23 3,35 0,30 1,46
Zona Andina 1,36 1,84 0,68 1,61
Cono Sur 1,66 1,45 0,33 3,92
Africa Sub-Sahariana 1,09 1,16 0,93 3,57
Sur, Este y Sureste de Asia 4,19 3,87 2,93 1,69
Paises en desarrollo 291 3,11 1,66 2,27
Paises industrializados 3,11 1,77 1,14 1,73

Fuente: Calculado por el autor usando la base de datos FAOSTAT Online, 1998.

Otro factor importante del cultivo del maiz en
Centro América y el Caribe, es la tremenda importan-
cia del cereal como base de la dieta de sus habitantes,
y las todavia elevadas tasas de crecimiento de la pobla-
cion en varios de los paises, las cuales son de las mas
altas del continente (PNUD 1997). Esto, combinado
con el elevado consumo per cdpita, resulta en una pre-
sion por aumentos en la produccion, y al final en cre-
cientes importaciones (Cuadro 4). Algunos paises co-
mo Meéxico, Guatemala, El Salvador, y Honduras,
registran niveles de consumo per capita de maiz de los
mas elevados del mundo, especialmente cuando se
considera el porcentaje de consumo de maiz como ali-
mento humano directo (Morris 1998). El consumo de

maiz como alimento animal también ha aumentado
considerablemente en la region en los Gltimos ahos, es-
pecialmente en la forma de huevos y carne de pollo
(Sain y Lopez Pereira 1997).

Este breve resumen del sector de maiz y su impor-
tancia en la region, nos sugiere que existe una gran ne-
cesidad de aumentar la produccion para cubrir la
creciente demanda, si es que los paises no quieren de-
pender en una proporcion cada vez mayor de fuentes
externas, es decir, de importaciones, para suplir los cre-
cientes déficits. Estos incrementos de la produccion,
deben surgir principalmente de aumentos de los rendi-
mientos, no sélo porque estos estan alin muy bajos y
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Cuadro 4. Consumo de maiz en Centro América y el Caribe, 1995-97.
Consumo Consumo Porcentaje usado para:
(millén t) p/capita (kg) Alimento humano Alimento animal Otros

Centro América 3,57 117,1 68 25 7
Costa Rica 0,27 81,7 22 71 7
El Salvador 0,70 130,1 66 28 6
Guatemala 1,47 146,5 75 18 7
Honduras 0,61 115,1 79 12 9
Nicaragua 0,28 71,9 82 7 11
Panaméa 0,24 92,9 36 61 3
Caribe 1,09 43,0 16 79 5
Cuba 0,20 18,3 0 94 6
Rep. Dominicana 0,67 88,7 8 88 4
Haiti 0,22 31,8 52 40 8
México 18,46 209,8 60 25 15
Centro América,

Caribe, México 23,11 178,8 59 28 14
Zona Andina 5,95 61,8 53 32 15
Cono Sur 39,79 189,4 10 79 11
América del Sur 45,74 149.,3 15 73 12
AMERICA LATINA 68,86 158.1 30 58 12

Fuente: Base de datos FAOSTAT Online, 1998.

representan una gran oportunidad de aumentarlos, sino
por que no es muy probable que los aumentos de la su-
perficie que se han presentado recientemente, puedan
sostenerse en el largo plazo. En las siguientes seccio-
nes, se hara un anélisis de los esfuerzos por lograr in-
crementos en los rendimientos de maiz en la region, es-
pecialmente a través del mejoramiento genético y el
desarrollo de variedades e hibridos de maiz.

Los sistemas nacionales de investigacion en maiz

En 1996, diez instituciones plblicas se encontra-
ban haciendo investigacion en maiz en la region, con un
total de aproximadamente 29 investigadores, en Centro
América y el Caribe (Cuadro 5). Guatemala es el pais
con el mayor niimero de investigadores en la region, lo
que refleja en parte la mayor importancia del sector del
maiz en ese pais. En la mayoria de los casos, sin embar-
g0, los programas de investigacion en maiz se compo-
nen de uno o dos investigadores, lo cual es en algunos
casos insuficiente y en otros demasiado dependiendo de
la superficie de maiz del pais. Por ejemplo, en Costa Ri-
ca se ha reducido dramaticamente la superficie de maiz,
y alin conserva tres investigadores (en Equivalentes de
Tiempo Completo, o ETCs). Esto hace que el programa
plblico de maiz de Costa Rica tenga el equivalente de
225 investigadores de maiz por millon de ha de maiz,
comparado con 14 que es la media para Centro Améri-
ca, y 10 para toda América Latina. Aunque en menor
grado, una situacion similar existe en Reptiblica Domi-

nicana y Panama. Por otro lado, el programa de maiz de
El Salvador tiene solamente dos investigadores ETCs,
y un coeficiente de sdlo siete investigadores de maiz
por millon de ha, lo que sugiere una elevada presion en
tiempo de estos investigadores.

Un factor que influye en este analisis, es la nece-
sidad de algunos programas de tener una capacidad
minima instalada, sin la cual simplemente los progra-
mas dejarfan de existir. Otro factor importante es la di-
versidad de ambientes en los cuales se cultiva el maiz
en cada pais, que de cierta forma define el nimero de
mejoradores necesario para cubrir todos esos ambien-
tes. Por ejemplo, en Guatemala existen varios ambien-
tes diferentes de produccion de maiz, ademas de que
la superficie total de maiz es elevada. En este caso, en-
tonces, se justifica tener un niimero mayor de investi-
gadores que en otro pais donde los ambientes de pro-
duccidén son mas homogéneos aunque tenga una
superficie total similar. Este analisis nos indica que
parece existir la necesidad de evaluar la conveniencia
de mantener una estructura de investigacidon piblica
de maiz en algunos paises con superficies realmente
insignificantes de este cultivo, y la de fortalecer algu-
nos programas donde la superficie de maiz es elevada.
Los datos del sector pliblico de investigacion en maiz
para 1996/97, confirman la drastica reduccidon que han
experimentado estos programas en recursos humanos
en los Gltimos afios. Por ejemplo, en 1990 habian sélo
en Centro América mas de 50 investigadores de maiz



116 AGRONOMIA MESOAMERICANA

Cuadro 5. Indicadores de investigacion de maiz en el sector ptiblico, Centro América y el Caribe, 1996.

Organizaciones publicas
dedicadas a la
investigacion en maiz

Cientificos del sector
pablico dedicados a la
investigacion en maiz

Niamero de cientificos del
sector piiblico por
millon de t de maiz

Niamero de cientificos
del sector piiblico por
millon de ha de maiz

producidas

Centro América 7 22,5 13,7 7,8
Costa Rica 1 3,0 225.5 119,9
El Salvador 1 2,0 6,8 3,2
Guatemala 1 7,0 12,2 6,2
Honduras 2 5,0 12,3 7,6
Nicaragua 1 3,0 10,7 9,0
Panama 1 2,5 34,2 22,8
Caribe 3 6,0 16,1 18,1
Cuba 1 2,0 27,0 23,5
Rep. Dominicana 1 2,0 46,9 46,7
Haiti 1 2,0 7.8 9,8
Meéxico 11 130,6 16,8 73
Centro América,

Caribe, México 21 159,1 16,2 7,6
América del Sur 18 131,3 7,0 2,8
AMERICA LATINA 39 290.4 10,2 4.3

Fuente: Encuesta de impacto de maiz del CIMMYT, 1997.

en las organizaciones publicas (Lopez Pereira 1993),
comparado con 22 en 1997.

Cuando se analizan los recursos dedicados a la in-
vestigacion en maiz por el sector privado, se nota una
marcada reduccidn con respecto al sector pablico (Cua-
dro 6). El sector publico, a pesar del achicamiento a que
ha sido sometido en los Gltimos afos, sigue siendo el
principal actor en la investigacion de maiz en la region.
Es de hacer notar la diferencia de esta situacion en el
resto de América Latina, donde ya el niimero de inves-
tigadores del sector privado supera al niimero equiva-
lente del sector ptiblico, especialmente en los paises del
Cono Sur. Para Centro América, Guatemala sobresale
de nuevo como el pafs con el mayor nimero de inves-
tigadores ETCs en maiz en el sector privado. Haitf re-
portd un namero relativamente elevado de investigado-
res privados de maiz, aunque éstos estan trabajando
mas en desarrollo y mantenimiento de VPLs, y no en
hibridos. México también reporta un nimero elevado
de investigadores de maiz en el sector privado, aunque
allf el sector pablico es todavia mayoritario.

En 1996, los programas publicos de investigacion
de Centro América invirtieron un total de US$ ($)
471,000 en investigacion en maiz, y los del Caribe
$110,000 (Cuadro 7). Por su parte, las empresas priva-
das de semillas invirtieron $436,000 en Centro América
y $68,000 en el Caribe en investigaciéon en maiz, tanto
en mejoramiento como otro tipo de investigacion, inclu-
yendo pruebas de rendimiento de materiales. En total, se
invirtieron $1.1 millones en investigaciéon en maiz en la

region. En comparacion, en México la inversion total
fue de $7.75 millones (3.66 millones el sector pablico y
4.09 millones el sector privado). Con excepcion de algu-
nos paises, el sector pblico invierte mas en investiga-
cion en maiz que el sector privado en la region, especial-
mente si se toma en cuenta que solamente en Guatemala
existe una real inversion privada en mejoramiento de
maiz en esta region, y en los demas paises se trata de
pruebas de rendimiento y ensayos de agronomia de las
empresas. En América del Sur, especialmente en Argen-
tina y Brasil, la inversidon en investigacion en maiz es
mucho mayor que en la parte norte del continente, y el
sector privado es responsable por la mayor parte de esta
inversion. Es muy perceptible la estrategia de las empre-
sas privadas de semillas, especialmente las multinacio-
nales, de invertir sdlo cantidades minimas en investiga-
cion sobre maiz en Centro América, y particularmente
en ensayos de adaptacion, y aprovechar las investiga-
cion que realizan en otras regiones similares, como Mé-
xico y algunos paises de América del Sur.

Un investigador de maiz del sector ptiblico en Cen-
tro América, costaba alrededor de $20,500 en 1996, in-
cluyendo su salario y los costos de operacion (Cuadro
8). En la region del Caribe, este costo era de $13,500, y
en México de $28,000. Estas cifras comparan con
$40,000 para América del Sur, e indican que los costos
de investigacion publica en la region son atin muy ba-
jos (Debe notarse que los costos de investigacion
indicados aqui probablemente estan subestimados, al
no contar algunos costos indirectos de los programas,
como depreciaciones, energia, y otros). En el caso de
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Cuadro 6.

117

Indicadores de investigacion de maiz en el sector privado, Centro América y el Caribe, 1996

Organizaciones puablicas
dedicadas a la
investigacion en maiz

Cientificos del sector
publico dedicados a la
investigacion en maiz

Niimero de cientificos del
del sector piblico por
millon de t de maiz

Niamero de cientificos
del sector piiblico por
millon de ha de maiz

producidas

Centro América 9 9,3 5,6 3,2
Costa Rica 1 0,6 45,1 24,0
El Salvador 1 0,3 0,9 0,4
Guatemala 3 7,5 13,04 6,6
Honduras 3 0,7 1,72 1,1
Nicaragua 0 0,0 0,0 0,0
Panama 1 0,2 29 1,9
Caribe 1 3,5 9,4 10,6
Cuba 0 0,0 0,0 0,0
Rep. Dominicana 0 0,0 0,0 0,0
Haiti 1 3,5 13,6 17,2
México 24 43,0 55 2.4
Centro América,

Caribe, México 34 55,7 5,7 2,7
América del Sur 58 153.,8 8,3 3,3
AMERICA LATINA 92 209,5 7,4 3.1

Fuente: Encuesta de impacto de maiz del CIMMYT, 1997.

Cuadro 7.

Inversion en investigacion en maiz, Centro América y el Caribe, 1996 (000 US$)

Inversion total en investigacion
en maiz por organizaciones

Inversion total en investigacion
en maiz por organizaciones

Inversion total en investigacion
en maiz, piiblica y privada

pablicas privadas

Centro América 471,3 4357 907,0
Costa Rica 112,8 59,0 171,8
El Salvador 36,7 11,4 48,1
Guatemala 89,9 2674 357,3
Honduras 95,2 90,9 186,1
Nicaragua 459 0,0 459
Panama 91,1 7,0 98,1
Caribe 110,0 68,2 178,2
Cuba 26,7 0,0 26,7
Rep. Dominicana 49,3 0,0 49,3
Haiti 34,0 68,2 102,2
México 3.656.,5 4.090,0 7.746,5
Centro América,

Caribe, México 42378 4.594,0 8.831,8
Zona Andina 1.506,2 2.342,1 3.848.,3
Cono Sur 5.258,9 23.694,2 28.953,1
América del Sur 6.765,1 26.036,3 32.801,4
AMERICA LATINA 11.002,9 30.630,3 41.633.2

Fuente: Encuesta de impacto de maiz del CIMMY'T, 1997.

los costos de los investigadores del sector privado,
éstos aumentan considerablemente en todas las regio-
nes, y en algunos casos se duplican y hasta se triplican.
En Centro América un investigador de maiz del sector
privado cuesta alrededor de $45,000, en el Caribe
$21,000, en México $80,000, y en América del Sur
$107,000. Debe notarse aqui que los costos de investi-

gadores varfan mucho segiin el tamano y nivel de sofis-
ticacion de las empresas de semillas, y el nivel de edu-
cacion de los investigadores de maiz. Por ejemplo, en
Meéxico, Argentina y Brasil, las grandes empresas mul-
tinacionales, y algunas nacionales, tienen programas
completos de mejoramiento, y emplean a dos o tres
mejoradores a nivel de doctorado, mientras que en la
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Cuadro 8. Costos de apoyo a un investigador de maiz, Centro América y el Caribe, 1996 (000 US $)

Sector pablico

Sector privado

Salario y Costos de Salario y Costos de

beneficios operacion beneficios operacion
Centro América 12,250 8,341 25,173 19,233
Costa Rica 16,800 16,800 100,000 66,667
El Salvador 10,360 4,455 11,422 13,706
Guatemala 7,924 4,132 15,951 10,781
Honduras 12,000 11,656 21,220 20,804
Nicaragua 7,222 8,000 - -
Panamé 19,200 5,000 16,800 4,853
Caribe 7,899 5,550 13,000 8,750
Cuba 4,071 4,071 - -
Rep. Dominicana 11,325 5,082 - -
Haiti 8,300 7,500 13,000 8,750
México 16,081 11,867 37,125 42,652
Centro América,
Caribe, México 11,328 7,856 30,706 33,030
América del Sur 19,978 20,598 48,374 58,667
AMERICA LATINA 15,084 13,520 42,414 49.343

Fuente: Encuesta de impacto de maiz del CIMMY'T, 1997.

mayoria de los otros paises, las empresas son mas pe-
quehas, con programas de mejoramiento menos sofisti-
cados, y emplean a mejoradores con nivel de maestria
o ingenierfa. En otros casos, las empresas sdlo mantie-
nen a un ingeniero agronomo en el pais o region, que
realiza pruebas de los materiales desarrollados en otros
paises para su registro local. Este es el caso de la mayo-
ria de las empresas privadas que operan en Centro
América, lo que les permite tener una presencia de me-
joramiento a costos muy bajos, y aprovechar la relevan-
cia en esta region de la investigacion realizada por la
empresa en otras regiones similares. Alin asi, las dife-
rencias de los salarios entre investigadores del sector
publico y privado son significativas, y explican en par-
te el flujo de investigadores de maiz hacia el sector pri-
vado, después de permanecer en el sector pablico y ad-
quirir experiencia por algunos afos.

Las organizaciones publicas en Centro América pa-
recen haber completado su retiro de las actividades de
produccion y comercializacion directa de semilla de
maiz, en las cuales estuvieron involucradas mucho hasta
finales de la década de los 80. Por ejemplo, en 1992/93 en
todos los paises existian empresas puablicas que vendian
semilla de maiz, las cuales vendieron el 11% de toda la
semilla comercializada ese aio; mientras que en 1996/97
solamente se vendieron 56 t de semilla de maiz por orga-
nizaciones publicas en toda la region, que representd me-
nos del 1% de toda la semilla vendida. Estos resultados
indican que las industrias de semilla de maiz de Centro
América estan avanzando en su evolucion, al convertirse
las empresas privadas en los comercializadores de semi-

lla, y las organizacioneas ptblicas se especializan en in-
vestigacion y cierto nivel de regulacion de la industria
(Morris, Rusine y Smale, 1998). Sin embargo, este no es
el caso en el Caribe, donde existen todavia organizaciones
publicas que operan como empresas de semillas (Cuadro
9). Es interesante notar que México, con una industria de
semillas grande y sofisticada, ain mantiene una empresa
publica de semillas, que tiene una participacion pequeha
pero significativa del mercado de semilla de maiz, aunque
mucho menor que hasta hace unos anos (Lopez Pereira y
Garcia 1997). En Centro América, sdlo en Guatemala
existe la comercializacion de semilla de maiz (en cantida-
des muy pequeias) por el sector pablico. Como puede ob-
servarse, las industrias de semillas de la region se encuen-
tran casi totalmente liberalizadas, sin controles de precios
de la semilla, y el libre comercio de la misma es la norma.
También, parece que mayores progresos se pueden alcan-
zar en el area de leyes especificas para la proteccion de va-
riedades, las cuales todavia no se han implementado en la
region, por lo menos no explicitamente, aunque todos los
paises reportaron progresos en estas areas.

Materiales de maiz desarrollados

Para el periodo de 1966-1997, los programas pi-
blicos de mejoramiento de Centro América desarrolla-
ron 127 variedades e hibridos de maiz, y 21 en la region
del Caribe, para un total de 148 (Cuadro 10). De este to-
tal, la gran mayoria han sido variedades (101) y relati-
vamente pocos hibridos (47). En comparacion, en Mé-
xico durante el mismo periodo se desarrollaron 222
variedades e hibridos de maiz por las organizaciones
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Cuadro 9. Politicas y regulaciones de la industria de semillas de maiz, Centro América y el Caribe, 1997.
Produce semi- Importacion Certificacion de  Precio de Registro Ley de Ley de
1la el sector de semilla semilla es semilla de variedades proteccion de  patentes de
pablico? permitida? obligatoria?  controlado? obligatorio? variedades? plantas?
Costa Rica N S S N N N N
El Salvador N S S N N S S
Guatemala S/N* S S N N N N
Honduras N S S N N N N
Nicaragua N S S N N N N
Panaméa N S S N N S N
Cuba S N S S N S S
Rep. Dominicana S S N N S N N
Haiti S S S N N N N
Meéxico S S N N S S S

Fuente: Encuesta de impacto de maiz del CIMMYT, 1997.

* En Guatemala el programa ptiblico (ICTA) vendi6 cantidades pequehas de semilla de maiz en 1996/97, pero en la actua-
lidad s6lo presta el servicio de procesamiento de semilla en su planta.

Cuadro 10. Tipos de materiales de maiz liberados por los programas ptblicos de investigacion, Centro

América y el Caribe, 1966-97.

VPLs Hibridos Total Total por millon
de ha de maiz

Centro América 83 44 127 77,3
Costa Rica 11 7 18 1.353,0
El Salvador 3 12 15 51,1
Guatemala 26 13 39 67,8
Honduras 15 5 20 49,2
Nicaragua 19 2 21 74,8
Panaméa 9 5 14 191,4
Caribe 18 3 21 74,8
Cuba 6 3 9 121,6
Rep. Dominicana 6 0 6 140,8
Hait{ 6 0 6 233
México 104 118 222 28,5
Centro América,

Caribe, México 205 165 370 37,8
América del Sur 222 83 305 16,4
AMERICA LATINA 427 248 675 23,6

Fuente: Encuesta de impacto de maiz del CIMMY'T, 1997.

publicas, y 305 en América del Sur. En total en Améri-
ca Latina los sistemas piblicos de mejoramiento han
desarrollado 675 materiales de maiz, de los cuales 427
(63%) son variedades y 248 (37%) son hibridos.

Los resultados del achicamiento de los programas
publicos de maiz en Centro América, se pueden notar
claramente en la cantidad de materiales liberados en
anos recientes. Hasta 1985, los programas pablicos ha-
bian liberado una cantidad creciente de materiales cada
afno, pero empezd a descender desde entonces. Por
ejemplo, en el periodo 1981-85 se liberaron 33 materia-
les de maiz, mientras que en 1985-90 solo 22 materia-

les fueron liberados. Ya para el periodo 1991-95 el
namero de materiales liberados solamente llego a seis
en toda Centro América.

Un factor que compensa un poco estas tendencias,
es el hecho de que ahora el CIMMYT cuenta con una
mayor cantidad de material genético mas avanzado y
orientado a la formacidn de hibridos, los cuales estan
siendo utilizados por los programas nacionales con
gran suceso. Por ejemplo, s6lo en los dos Gltimos afos
(1996 y 1997), los programas nacionales han liberado
18 materiales nuevos de maiz, de los cuales el 50% son
hibridos, y casi todos ellos con germoplasma de
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CIMMYT (Pueden existir algunos materiales de maiz,
reportados como liberados en 1996/1997 pero que pro-
bablemente sean oficialmente liberados en 1998 o
1999, porque los investigadores hicieron una esti-
macion de los posibles materiales a ser liberados proxi-
mamente.). Este resultado indica que, mientras por un
lado ha existido una fuerte reduccion en el nimero de
materiales liberados por los programas pablicos como
resultado de la reestructuracion de los mismos, por otro
lado estos programas han logrado hacer un uso mas efi-
ciente de los recursos de que disponen, al aprovechar
los resultados de investigacidon de otros programas ve-
cinos, por medio de intercambio de informacion y de
germoplasma, y de los programas internacionales como
el del CIMMYT, por medio del uso de material genéti-
co basico para su mejoramiento.

De todos los materiales pablicos liberados en la re-
gion, el 89% (121) son adaptados a los tropicos bajos,
reflejando la preponderancia de estos ambientes en la
produccién de maiz. También, casi todos los materiales
en Centro América son blancos, mientras que en el Ca-
ribe todos son amarillos (Cuadro 11), reflejando los di-
ferentes usos dados al cereal en las dos regiones. La
textura de los materiales es también algo diferente en el
Caribe, donde son mas populares los cristalinos y semi-

cristalinos, que en Centro América , donde prevalecen
los materiales dentados y semi-dentados.

En el ano 1996/97, las empresas privadas de Cen-
tro América, comercializaron unos 30 hibridos de su
propiedad, y en el Caribe no hubo hibridos comerciali-
zados (Cuadro 12). En comparacion, en México se co-
mercializaron 150 hibridos de las diferentes empresas
privadas. Los hibridos de cruza triple son los mas popu-
lares en México y en América del Sur, pero no en Cen-
tro América, donde los hibridos de cruza doble son atn
muy populares. Ademas, los hibridos simples ya supe-
ran a los de cruza doble en los paises con industrias de
semillas mas sofisticadas como Argentina, Brasil, y
Meéxico. En toda Centro América, s6lo habia un hibrido
de cruza simple que estaba siendo comercializado ese
ano. En la region del caribe solo una variedad de una
empresa privada se comercializd, lo que indica que vir-
tualmente toda la semilla que se vende en esa region
proviene de materiales pablicos.

De todos los materiales de maiz liberados por los
programas publicos de investigacion en Centro América
y el Caribe durante 1996/97, mas del 80% contienen ger-
moplasma de CIMMYT de alguna forma (Cuadro 13). En
algunos paises como Honduras, El Salvador, y Costa

Cuadro 11. Caracteristicas de grano de materiales ptiblicos de maiz, Centro América y el Caribe, 1966-97 (nimero de materiales)!

Color Textura
Blanco Amarillo Dentado Semi- Semi- Cristalino
dentado cristalino

Centro América 81 46 32 52 30 12
Costa Rica 13 5 0 13 4 1
El Salvador 12 3 8 5 1 1
Guatemala 20 19 2 17 18 1
Honduras 15 5 9 9 1 1
Nicaragua 20 1 8 6 5 2
Panama 1 13 5 2 1 6
Caribe 0 21 7 2 6 5
Cuba 0 9 0 2 4 3
Rep. Dominicana 0 6 6 0 0 0
Haiti 0 6 1 0 2 2
México 213 9 92 69 41 11
Centro América,

Caribe, México 294 76 131 123 77 28
Zona Andina 86 107 (3) 17 24 54 59 (40)
Cono Sur 8 94 (10) 9 35 24 33 (3)
América del Sur 94 201 (13) 26 59 78 92 (43)
AMERICA LATINA 388 277 (13) 157 182 155 120 (43)

Fuente: Encuesta de impacto de maiz del CIMMY'T, 1997.

I Naimeros en paréntesis indican materiales con otro color o textura de los indicados.
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Cuadro 12. Tipos de materiales de maiz comercializados por las empresas privadas, Centro América y el Caribe, 1996 / 1997

VPLs Hibridos
mejoradas Simple Triple Doble Otros Totales

Costa Rica 0 1 6 4 0 11
El Salvador 0 0 2 5 0 7
Guatemala 0 0 3 8 0 11
Honduras 0 0 9 9 0 18
Nicaragua 0 0 1 4 0 5
Panama 0 1 2 1 0 4
Cuba 0 0 0 0 0 0
Rep. Dominicana 0 0 0 0 0 0
Haiti 1 0 0 0 0 1
Totales regionales!:

Centro América 0 1 14 15 0 30
Caribe 1 0 0 0 0 1
México 5 46 68 28 8 155

Fuente: Encuesta de impacto de maiz del CIMMYT, 1997.
! Los totales regionales no son exactamente iguales a la suma de los paises porque cada material se cuenta solo una vez, aunque
se comercialice en mas de un pafs.

Cuadro 13. Uso del germoplasma de CIMMYT en materiales ptiblicos de maiz, Centro América y el Caribe, 1966-97 (%
de materiales liberados).

Namero de materiales Contenido de germoplasma de CIMMYT* (%)
liberados en
1966-97 Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clase 4
Centro América 127 13 9 1 77
Costa Rica 18 0 28 0 72
El Salvador 15 0 20 0 80
Guatemala 39 23 10 3 64
Honduras 20 0 0 0 100
Nicaragua 21 19 0 0 81
Panama 14 21 0 0 79
Caribe 21 33 0 0 67
Cuba 9 33 0 0 67
Rep. Dominicana 6 17 0 0 83
Hait{ 6 50 0 0 50
Meéxico 222 68 14 5 13
Centro América,
Caribe, México 370 47 12 3 38
Zona Andina 193 43 17 0 40
Cono Sur 112 44 49 2 5
América del Sur 305 43 28 1 28
AMERICA LATINA 675 45 20 2 33
Fuente: Encuesta de impacto de maiz del CIMMYT, 1997.
* Clases definidas asf:
1 = No contiene germoplasma de CIMMYT
2 = Contiene poco germoplasma de CIMMYT (< 25%)
3 = Contiene una cantidad sustancial de germoplasma de CIMMY'T (25-99%)
4 = 100% de su germoplasma proviene del CIMMYT
Rica, todos los materiales desarrollados contienen germo- nales de estas regiones han hecho de la disponibilidad de
plasma de CIMMYT. Ademas, en una gran parte de los germoplasma bésico de maiz por parte del CIMMYT, pa-
casos, los materiales desarrollados contienen 100% ger- ra el desarrollo de sus variedades e hibridos. En compara-
moplasma proveniente de CIMMYT. Esta es una indica- cion, puede notarse que en México el contenido de ger-

cion clara del aprovechamiento que los programas nacio- moplasma de CIMMYT en los materiales piiblicos de
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maiz desarrollados desde 1966, es nucho menor (solo el
32% de los materiales). En América del Sur el uso de ger-
moplasma de CIMMYT es mayor que en México, pero
por debajo del de Centro América y el Caribe.

El reducido uso relativo de germoplasma basico de
maiz de CIMMYT en México, su pais anfitrion, se de-
be principalmente a la gran diversidad de ambientes de
produccién de maiz en este pafs, y a la gran tradicion
del programa nacional de mejoramiento en todos estos
ambientes. Por ejemplo, el CIMMYT s6lo hasta hace
relativamente pocos afios tiene material genético avan-
zado para los ambientes de altiplanos, y el INIFAP ha
desarrollado muchos materiales para estos ambientes
desde hace muchos anos. Como se ha notado, sin em-
bargo, los ambientes de maiz de los tropicos bajos son
los predominantes en Centro América y el Caribe, y son
también los ambientes para los cuales el CIMMYT tie-
ne mas tradicion en el desarrollo de germoplasma basi-
co, de allf la presencia marcada de estos materiales en
las variedades e hibridos desarrollados por los progra-
mas publicos de la region.

Una situacidon bastante similar ocurre cuando se
analiza el uso de germoplasma de CIMMYT por las
empresas privadas de semillas. Debe notarse que en es-

te caso solo se analizan los materiales comercializados
por las empresas privadas durante los tltimos dos anos,
y no como en el caso de los materiales ptblicos, donde
se analizaron todos los materiales desarrollados por los
programas desde 1966. Aunque fueron pocos los mate-
riales privados comercializados en Centro América en
1996/97, mas del 90% de ellos contenfan germoplasma
de CIMMYT (Cuadro 14). Es interesante notar el tam-
bién alto porcentaje de materiales privados en México
y América del Sur que tienen germoplasma de
CIMMYT, aunque la gran mayoria de estos estan clasi-
ficados en las categorias dos y tres (relativamente poco
germoplasma de CIMMYT), contrario a Centro Améri-
cay el Caribe, que caen en la categoria cuatro (todo el
germoplasma proviene de CIMMYT). De hecho, un
mayor porcentaje de materiales privados que de pabli-
cos contienen germoplasma de CIMMYT (Cuadros 13
y 14), lo que sugiere que las empresas privadas hace un
uso extensivo del germoplasma de CIMMYT, especial-
mente el adaptado a los tropicos bajos.

Aunque la informacion sobre el uso de germoplasma
de CIMMYT por los programas ptblicos de investigacion
ya se conocia, y los resultados aqui lo confirman, hasta
ahora no se tenfa un conocimiento tan detallado de cuin
extensivo ha sido el uso de germoplasma de CIMMYT

Cuadro 14. Uso de germoplasma de CIMMYT por empresas privadas de semilla, Centro América y el Caribe (% de mate-

riales comercializados en 1996/97).

Namero de materiales v

Contenido de germoplasma de CIMMYT#* (%)

endidos en
1996/97 Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clase 4

Centro América 30 7 33 43 17
Costa Rica 11 0 73 9 18
El Salvador 7 14 14 14 57
Guatemala 11 9 9 45 36
Honduras 18 6 22 55 17
Nicaragua 5 0 40 40 20
Panama 4 0 100 0 0
Caribe 1 100 0 0 0
Cuba 0 - - - -
Rep. Dominicana 0 - - - -
Haiti 1 100 0 0 0
México 155 19 40 36 6
Centro América,

Caribe, México 175 18 40 34 8
Zona Andina 97 3 45 39 12
Cono Sur 251 41 53 6 0
América del Sur 333 31 50 15 4
AMERICA LATINA 497 27 46 22 5

Fuente: Encuesta de impacto de maiz del CIMMYT, 1997.
* Clases definidas asf:

1 = No contiene germoplasma de CIMMYT

2 = Contiene poco germoplasma de CIMMYT (< 25%)

3 = Contiene una cantidad sustancial de germoplasma de CIMMYT (25-99%)

4 =100% de su germoplasma proviene del CIMMYT
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por las empresas privadas. Esta nueva informacion, pue-
de servir de mucho al CIMMYT para enfocar sus progra-
mas de mejoramiento de maiz atendiendo las necesidades
de todos los usuarios de su germoplasma, tanto pablicos
como privados, al conocer el tipo de germoplasma mas
usado. Por ejemplo, se confirma ahora que los materiales
de CIMMYT mas usados por los programas ptblicos de
Centro América, son las poblaciones 21, 28, 32,y 43, ca-
si todas relacionadas con el complejo Tuxpeho, que esta
formado principalmente por razas originarias de la re-
gion. En el caso del Caribe, los programas han usado ex-
clusivamente la Poblacion 28.

Estado actual de la industria de semillas

En 1996, existian en Centro América 76 organiza-
ciones ptblicas y privadas relacionadas con maiz, invo-
lucradas en investigacidon, producciéon de semilla, co-
mercializacion de semilla o importacion de semilla, o
en regulacion de la industria (Cuadro 15). La mayor
cantidad de organizaciones de maiz estan ubicadas en
Guatemala y Honduras. En el Salvador, la industria de
semilla de maiz ha pasado por un proceso de consolida-
cion, después de tener muchos productores de semillas,
especialmente cooperativas, hasta principios de los
aflos 90. La presencia de las empresas multinacionales
en Centro América, se limita a algunos paises donde
mantienen oficinas regionales, y desde donde distribu-
yen semilla a todos los paises, y con alguna capacidad
para la realizacion de ensayos de adaptacion y proceso

de registro de materiales, pero sin actividades de mejo-
ramiento per se. En el Caribe existen pocas empresas
privadas de semilla, y ninguna multinacional tiene
oficinas en estos paises. En comparacion, la industria
de semillas de maiz de México se compone de mas de
110 organizaciones publicas y privadas, incluyendo las
principlaes empresas multinacionales, varias universi-
dades, y muchas empresas nacionales de todos los ta-
mafos. En América del Sur, existen aproximadamente
230 empresas de semillas de maiz, y en total en toda
América Latina existen aproximadamente 430 organi-
zaciones publicas y privadas de semilla de maiz (En el
caso especial de las empresas multinacionales, su pre-
sencia en cada pais donde operan se cuenta como una
empresa separada, si tienen una oficina propia estable-
cida en el pafs (no necesariamente un importador de su
semilla). Por eemplo, Pioneer-Centro América se cuen-
ta separada de Pioneer-México, y separada de Pioneer-
Venezuela; Cargill de México se cuenta separada de
Cargill Sementes de Brasil, y separada de Cargill Ar-
gentina). Las empresas lideres en ventas de semilla de
maiz en Centro América y el Caribe se presentan en el
Cuadro 16. En general, las primeras cuatro empresas
controlan aproximadamente el 75% del mercado de
semillas de maiz, lo cual es similar a la experiencia
de otros paises con industrias mas desarrolladas. En
los paises con industrias muy pequenas, éstas tienden
a ser dominadas por una o dos empresas, para lograr
los niveles adecuados de operacion que permiten re-
ducir costos por unidad vendida, como es el caso de
Costa Rica y Panama.

Cuadro 15. Namero de organizaciones de maiz, Centro América y el Caribe, 1997

Namero de Organizaciones privadas
organizaciones Empresas Empresas ONGs y otros Total
publicas nacionales multinacionales
Centro América 8 31 12 25 73
Costa Rica 3 3 1 0 7
El Salvador 1 4 0 5 10
Guatemala 1 11 6 4 22
Honduras 1 4 5 6 16
Nicaragua 1 6 0 6 13
Panama 1 3 0 4 8
Caribe 5 4 0 6 15
Cuba 2 0 0 1 3
Rep. Dominicana 1 1 0 3 5
Haiti 2 3 0 2 7
México 4 50 5 52 111
Centro América,
Caribe, México 17 85 17 83 202
Zona Andina 7 61 9 42 119
Cono Sur 8 83 13 10 114
Ameérica del Sur 15 144 22 52 233
AMERICA LATINA 32 229 39 135 435

Fuente: Encuesta de impacto de maiz del CIMMYT, 1997.
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Cuadro 16. Empresas lideres en comercializacion de semilla de maiz, Centro América y el Caribe, 1996/97.

Lideres* Participacion
#1 #2 #3 #4 combinada

del mercado
Costa Rica Piscis D. del Futuro Agrocosta CNP 100
El Salvador Semillas SA Prosela Lombardia Moore 84
Guatemala Cristiani B. Seminal Supersemillas S. Ista 82
Honduras Cadelga Hondugenet DuWest AC Segovia 64
Nicaragua R. Saborio E. Gurdian Horteco Proyne 69
Panama Melo S. Superiores - - 90
Cuba Pablica - - - 100
Rep. Dominicana Pablica - - - 84
Haiti ORE Ag. Technique - - 65
México Pioneer Asgrow Pronase Cargill 70

Fuente: Encuesta de impacto de maiz del CIMMYT, 1997.

* Tomando en cuenta las ventas de semilla de variedades e hibridos ptblicos y privados por empresas ptblicas y privadas nacio-

nales y multinacionales.

En 1996 se vendieron en Centro América aproxi-
madamente 6,000 t de semilla comercial de maiz, de las
cuales solamente 56 t (1%) fueron vendidas por empre-
sas publicas (Cuadro 17). En el Caribe, por su parte, se
vendieron 2,500 t de semilla, de las cuales 2,000 t
(80%) fueron por empresas piblicas. Las empresas na-
cionales son las mas importantes comercializadores de
semilla de maiz en Centro América, seguidas por em-
presas multinacionales (En Guatemala, las ventas de se-
milla de maiz por empresas multinacionales, estan re-
presentadas casi en su totalidad por dos empresas,

Cristiani Burkard y Seminal, que han sido clasificadas
como multinacionales porque tienen operaciones en va-
rios paises de la region y de América del Sur, aunque
sus oficinas principales estan ubicadas en Guatemala) y
otros tipos de organizaciones (ONGs, universidades,
cooperativas, productores individuales). En varios pai-
ses de la region, las empresas multinacionales no tienen
presencia directa con oficinas propias, solamente repre-
sentantes, los que normalmente son empresas locales
distribuidoras de insumos agricolas, que comercializan
su semilla en estos paises. Esta situacion es similar a la

Cuadro 17. Volumen de ventas de semilla de maiz, Centro América y el Caribe, 1996 (tm)

Agencias Organizaciones privadas
puablicas Empresas Empresas ONGs y otros Total
nacionales multi-nacionales

Centro América 56 3.211 1.586 1.177 6.030
Costa Rica 3 110 0 0 113
El Salvador 17 1.718 0 567 2.301
Guatemala 36 342 1.334 90 1.802
Honduras 0 572 252 191 1.016
Nicaragua 0 197 0 301 498
Panama 0 271 0 29 300
Caribe 2.030 220 0 287 2.537
Cuba 1.555 0 0 51 1.606
Rep. Dominicana 445 50 0 37 532
Haiti 30 170 0 199 399
México 4.062 6.650 22.000 1.050 33.762
Centro América,
Caribe, México 6.148 10.081 23.586 2.514 42.329
Zona Andina 671 16.510 3.918 928 22.027
Cono Sur 4.057 69.979 147.430 3.070 224.536
América del Sur 4.728 56.488 151.348 3.998 246.562
AMERICA LATINA 10.876 96.569 174.934 6.512 288.891

Fuente: Encuesta de impacto de maiz del CIMMYT, 1997.
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de los pafses Andinos y Paraguay, y contrasta mucho
con la de México, Argentina y Brasil, donde las empre-
sas multinacionales venden directamente la gran mayo-
ria de la semilla comercial de maiz. A nivel continental,
las empresas ptblicas vendieron menos de 11,000 t de
semilla de maiz en 1996/97, lo cual representd menos
del 4% de toda la semilla vendida (Cuadro 17). Ade-
mas, esta semilla vendida por organizaciones publicas,
esta representada en su gran mayoria por unos pocos
paises en los cuales todavia existen organizaciones pQ-
blicas que comercializan semillas, notablemente Méxi-
co, Brasil, y Cuba.

Estos datos sobre ventas de semilla mejorada de
maiz para 1996/97, también confirman que la industria
de semilla de maiz de Centro América se encuentra en
un periodo de estancamiento por lo menos desde inicios
de la década de los 90. Por ejemplo, las ventas totales
de semilla de maiz en esa region en 1990 fueron de
aproximadamente 6,500 t (Lopez Pereira 1993), y en
1992/93 de 5,700 t (Lopez Pereira 1995), comparado
con 6,000 t en 1997. En cierto sentido este estanca-
miento esta acorde con las reducciones de los recursos
invertidos en investigacion por las organizaciones pa-
blicas y privadas en la region.

Cuando se ve en el contexto continental, la industria
de semilla de maiz de Centro América y el Caribe como
un todo, es realmente modesta en tamano (Figura 1). El
volumen total es solamente la cuarta parte del volumen de
México, el 40% de la industria de los paises andinos, y
apenas el 4% de la industria de semilla de maiz del Cono
Sur. A nivel se superficie total de maiz, sin embargo, las
proporciones regionales cambian, reflejando los diferen-
tes niveles de uso de semilla mejorada en cada region. Es-
te uso de semilla mejorada, en porcentaje, es mayor en
América del Sur que en la parte norte del continente.
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Superficie total: 30 millones de ha

% 70 |
= Industria total de semillas: 289,000 tm

g 60 _—
2

[

° 50 -
©

(=]

© 40 1
B

3 30 [
£

<

) 20 1
E T ‘ [

= ]
C.A.y Caribe México Andes Cono Sur

Figura 1.  Participacion regional de la superficie de maiz

y de la industria de semilla de maiz en América
Latina.

No obstante el retiro de los sistemas pablicos de la
produccidn y venta directa de semilla de maiz, la semi-
lla de origen publico todavia representa un porcentaje
elevado de toda la semilla vendida (Cuadro 18). Por
ejemplo, en 1996 de toda la semilla vendida por las or-
ganizaciones publicas y privadas entrevistadas en Cen-
tro América (5,418 t), el 46% (2,482 t) fue semilla de
origen pablico, es decir, variedades e hibridos ptblicos.
En el Caribe, virtualmente el 100% de toda la semilla
vendida es de origen ptblico. Estos altos porcentajes de
semilla de origen ptblico vendida en esta region, con-
trastan con porcentajes menores pero significativos en
otras regiones. Por ejemplo, en los paises andinos el
25% de la semilla vendida es de materiales ptblicos, en
Meéxico el porcentaje es del 17% y en el Cono Sur el
8%. En total, en América Latina se vendieron 33,000 t
de semilla de maiz de materiales ptblicos en 1996/97,
lo que represent6 el 12% de toda la semilla comercial
vendida. Los productos del mejoramiento genético en
maiz por los sectores pablicos son atin importantes, es-
pecialmente para los paises con industrias de semillas
pequeias como los de Centro América y el Caribe.

Finalmente, la semilla de maiz es todavia relativa-
mente barata en Centro América y el Caribe, especial-
mente la de variedades de polinizacion libre (Cuadro
19). Para adquirir un kg de semilla de hibridos dobles
ptblicos en Centro América, se necesitan solamente
ocho kg de grano (El peso de la semilla es expresado en
forma de “kg de grano necesarios para comprar un kg
de seilla”, o la razon de precio semilla: grano. Esto per-
mite eliminar las posibles distorsiones que existen en
los diferentes paises por tasas de cambio de la moneda,
infacion , y subsidios o impustos a la produccion y/o la
comercializacidn agicola, entre otros. De esta manera,
es posible comparar los precios relativos de la semilla
entre paises), comparado con 12 en México y los paises
andinos, y 18 en el Cono Sur. Cuando se trata de hibri-
dos del sector privado (cruzas triples y simples) le pre-
cios aumenta sdlo moderadamente en Centro América.
Un kg de semilla de hibridos triples privados cuesta 10
kg de grano, y uno de cruzas simples cuesta 12 kg de
grano. Estos precios de semilla de maiz son realmente
bajos comparados con los de otras regiones y especial-
mente con los de los paises industrializados (Lopez Pe-
reira y Fillippello 1995).

Impacto

Cual es el resultado concreto de todo este esfuerzo
de mejoramiento de maiz por los programas nacionales
ptblicos y privados en Centro América y el Caribe?
Normalmente, el impacto se estima determinando la su-
perficie sembrada con semillas mejoradas y, conociendo



126

AGRONOMIA MESOAMERICANA

Cuadro 18. Composicion de las ventas totales de semilla de maiz por origen y tipo de semilla, Centro América y el Caribe, 1996 (t).

Materiales pablicos

Materiales privados

VPLs Hibridos Total VPLs Hibridos Total
Centro América 995 1,487 2,482 0 2,936 2,936
Costa Rica 3 0 3 0 110 110
El Salvador 25 1,063 1,088 0 968 968
Guatemala 160 304 464 0 1,079 1,079
Honduras 389 72 461 0 502 502
Nicaragua 377 42 419 0 54 54
Panaméa 41 7 48 0 223 223
Caribe 1,288 994 2,282 117 0 117
Cuba 612 994 1,606 0 0 0
Rep. Dominicana 532 0 532 0 0 0
Hait{ 144 0 144 117 0 117
México 2,006 3,427 5,433 149 27,012 27,161
Centro América,
Caribe, México 4,290 5,908 10,197 265 29,948 30,214
Zona Andina 3,069 2,175 5,244 590 14,804 15,394
Cono Sur 8,781 9,174 17,955 0 201,477 201,477
América del Sur 11,850 11,349 23,199 590 216,280 216,370
AMERICA LATINA 16,139 17,257 33,397 855 246,299 247,084

Fuente: Encuesta de impacto de maiz del CIMMYT, 1997.

Cuadro 19. Precio promedio de semilla de maiz, por tipo de material, Centro América y el Caribe, 1996 (razén de precio

semilla:grano).

Materiales pablicos

Materiales privados

VPLs Cruza doble Cruza triple Cruza simple

Centro América 53 8.4 10,4 10,9
Costa Rica - 11,2 - -
El Salvador 73 7.8 - -
Guatemala 55 7.4 10,9 -
Honduras 4.4 8.3 10,9 -
Nicaragua 5,8 9,4 - 8,8
Panama 4,7 13,1 7.4 13,1
Caribe 2,2 - - -
México 7,1 11,5 13,0 15,0
Centro América,

Caribe, México 55 9,6 12,1 14,3
Zona Andina 6,2 12,4 15,9 9,2
Cono Sur 7,6 18,4 26,0 38,5
América del Sur 6,7 15,9 222 353
AMERICA LATINA 6,3 13,3 19,6 28,7

Fuente: Encuesta de impacto de maiz del CIMMYT, 1997.

la ventaja de rendimientos de este tipo de semilla con
respecto a la que actualmente usa el agricultor [normal-
mente semilla local o criolla, o semilla de variedades o
hibridos mas viejos (Lopez Pereira y Morris 1994)], se
determina el valor monetario adicional generado con el
uso de los materiales mejorados. Los dos parametros
clave necesarios para lograr esta estimacion, la superfi-
cie sembrada con semilla mejorada y la ventaja de ren-
dimientos por el uso de semilla mejorada, son dificiles

de determinar. Sin embargo, en el presente estudio se
lograron obtener algunos datos que permiten una esti-
macidn bastante aproximada del primer parametro (su-
perficie sembrada con semilla mejorada), porque se en-
trevistaron a todas las organizaciones que venden
semilla mejorada (Cuadro 20). El otro parametro, la
ventaja de rendimiento de los materiales comerciales
sobre los que normalmente usa el agricultor, es més di-
ficil de determinar. El principal obsticulo es que



LOPEZ: IMPACTO DE LA INVESTIGACION EN MAIZ

Cuadro 20. Superficie de maiz plantada con semilla mejorada comercial, Centro América y el Caribe, 1996/97.

Superficie plantada con semilla
mejorada comercial (000 ha)

Superficie con
semilla comercial

VPL Hibridos Total como % del total

Centro América 58.3 326.6 384.9 234
Costa Rica 0.2 6.1 6.3 47.4
El Salvador 1.5 140.5 142.0 48.4
Guatemala 12.0 108.1 120.1 20.9
Honduras 28.6 34.3 62.9 15.5
Nicaragua 15.5 3.7 19.2 6.8
Panama 0.5 33.8 343 46.9
Caribe 71.8 49.7 121.5 31.6
Cuba 30.6 49.7 80.3 94.5
Rep. Dominicana 21.3 0.0 21.3 50.0
Haiti 19.9 0.0 19.9 7.7
México 83.7 1,438.0 1,521.9 19.6
Centro América,

Caribe, México 213.9 1,814.5 2,028.4 20.7
Zona Andina 190.4 847.9 1,038.3 44.4
Cono Sur 1,086.6 10,143.5 11,230.1 62.9
América del Sur 1,277.1 10,991.4 12,268.4 60.8
AMERICA LATINA 1,490.9 12,805.9 14,296.8 47.7

Fuente: FAO y Encuesta de impacto de maiz del CIMMYT, 1997.
* Incluye semilla de reciclada de VPLs y de generaciones avanzadas de hibridos.

simplemente no se dispone de datos de ensayos en fin-
cas y/o experimentales suficientes como para hacer es-
timaciones. Adémas, como las ventajas de rendimientos
de los materiales deben ser solo aquellas que corres-
ponden al mejoramiento genético, en muchos casos es
dificil separar ésta de aquellas debidas a otros factores,
porque los ensayos normalmente incluyen otro tipo de
factores como manejo del cultivo y niveles diferentes
de otros insumos como fertilizantes y agua.

Otro factor que influye en la estimacion del impac-
to del mejoramiento de maiz en una region determina-
da, es el relacionado con el uso de generaciones avan-
zadas de semilla mejorada, o lo que se conoce como
reciclaje de semilla mejorada. Esto es importante espe-
cialmente en regiones donde el uso de semilla de varie-
dades de polinizacion libre (VPLs) es significativo, ya
que las VPLs por su naturaleza, pueden considerarse to-
davia como semilla mejorada aln si se recicla la semi-
Ila por varios afos. En el caso de los hibridos, es mas
dificil justificar el uso de semilla reciclada como semi-
Ila mejorada, porque la identidad genética se pierde
mas rapidamente, especialmente cuando se trata de hi-
bridos de cruzas simples o triples. Como determinar,
entonces, la superficie de maiz que se encuentra planta-
da con semilla mejorada (y no solamente semilla co-
mercial) en un aho determinado, y como determinar el
valor adicional que el uso de semilla mejorada genera?

Para este trabajo, se usd un procedimiento basado
en conclusiones obtenidas de otros estudios (Lopez Pe-
reira y Morris 1994; Risopoulos y Morris 1998) para
asignar valores a los parametros que no fue posible co-
lectar en los cuestionarios. Especificamente, se uso
conservadoramente un coeficiente de reciclaje de semi-
lla de VPLs de tres ahos, y una ventaja de rendimiento
de 150 kg/ha para las VPLs y 200 kg/ha para los hibri-
dos. Esta ventaja de rendimiento equivale a un porcen-
taje de 10-20%, dependiendo del pais y de los rendi-
mientos promedio nacionales, y podria considerarse
una ventaja genética conservadora de los materiales
mejorados con respecto a los locales. El precio del maiz
se estimd en $175/t, que es aproximadamente el prome-
dio reportado en todos los paifses de la region.

Con estos datos se obtiene que la superficie con se-
milla mejorada (comercial y reciclada) alcanzd las
675,000 ha en Centro América y el Caribe en 1996/97,
y que el uso de esta semilla mejorada resultd en una
produccion adicional de 120,000 t de maiz ese aho
(Cuadro 21). Esta produccidon adicional se valora en
aproximadamente $21 millones, $16 millones en Cen-
tro América y $5 millones en el Caribe. Una proporcion
importante de estos beneficios ocurren en El Salvador,
Guatemala y Honduras, los paises con mayor superficie
de maiz producida con semilla mejorada.
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Cuadro 21. Estimacion aproximada de los beneficios brutos generados por el uso de semilla mejorada de maiz en Centro Amé-

rica y el Caribe, 1996/97.

Superficie con semilla mejorada en 1996,
comercial y reciclada (000 ha)

Valor de la
produccion

Produccion adicional
de maiz por uso de

(€))] semilla mejorada (2) adicional (3)
VPLs Hibridos Total (000 t) (millones $)
Centro América 175,0 326,6 501,6 91,6 16,02
Costa Rica 0,5 6,1 6,6 1,3 0,23
El Salvador 4,6 140,5 144.,8 28,8 5,03
Guatemala 36,0 108,1 144,2 27,0 4,73
Honduras 85,8 34,3 120,1 19,7 345
Nicaragua 46,6 3,6 50,3 7,7 1,35
Panaméa 1,4 33,8 35,2 6,97 1,22
Caribe 123,6 49,7 1733 28,5 4,98
Cuba 35,3 49,7 85,0 15,2 2,67
R. Dominicana 28,0 0,0 28,0 4,2 0,74
Hait{ 59,8 0,0 60,3 9,0 1,57
C. A. y el Caribe 298.,6 376,3 674,7 120,0 21,00

Fuente: Estimado por el autor.

1 La superficie de maiz con semilla mejorada, es estimada multiplicando la superficie con semilla comercial de VPLs por tres
(asume un perfodo de reciclaje de las VPLs de tres ahos), y agregandole la superficie con semilla comercial de hibridos (ver

Cuadro 20).

2 La producciodn adicional de maiz como consecuencia del uso de semilla mejorada, es estimada asumiendo una ventaja de redi-
miento de 150 kg/ha para las VPLs y 200 kg/ha para los hibridos, y multiplicando por la superficie con este tipo de semillas,

respectivamente.

3 Estimada usando un precio promedio del maiz de US$ 175 / t, y multiplicando por la produccion adicional de maiz por el uso

con semilla mejorada.

Estos datos, cuando se comparan con los costos de
investigacion en maiz en la region, sugieren que esta es
una inversion muy rentable de los programas puablicos
nacionales y las empresas privadas. Estos datos, aunque
no son completos ni exactos, deben compararse con in-
versiones alternativas en otras actividades y/o rubros
del sector agricola (y no agricola), para decidir en cual
sector realizar finalmente las inversiones pablicas. Sin
embargo, aunque no se cuenta con datos de otros ru-
bros, estos resultados indican que, al hacer las compa-
raciones con actividades alternativas, la inversidn en
mejoramiento de maiz resultaria provechosa. Por ejem-
plo, en Centro América se ha estimado que el valor del
beneficio bruto de usar semilla mejorada de maiz en
1996 fue aproximadamente $16 millones (Cuadro 21),
y la inversion total en investigacion en maiz ese aio por
las organizaciones piblicas y privadas fue de solamen-
te $0,9 millones (Cuadro 7), lo que resulta en una rela-
cion de beneficio:inversion de 18:1 para ese aiio. En la
region del Caribe, las respectivas cifras son $5.0 millo-
nes de beneficios y $0,18 millones de inversion, para
una relacion beneficio:inversion de 28:1 en ese afo.

Debe notarse claramente, que estas no son estima-
ciones tradicionales de relacion beneficio:costo en el
largo plazo, ni una indicacién exacta de la tasa de retor-
no obtenida en la inversion en investigacion en maiz a

través de los afos. Sin embargo, las figuras nos propor-
cionan una idea de que, en general, parece rentable in-
vertir en mejoramiento de maiz en la regidn, y que, se-
guramente, las tasas de retorno de esta inversion son
muy elevadas, si se hiciera el andlisis completo a largo
plazo. Para realizar este analisis a largo plazo, es nece-
sario estimar los costos de la inversion inicial en inves-
tigacion, y a través de los afos, por los programas na-
cionales y por CIMMYT, las curvas de adopcion de las
tecnologias, y los beneficios anuales por la produccion
adicional de maiz como resultado del uso de semilla
mejorada. Tomando en cuenta que las tasas de uso de
semilla mejorada en Centro América y el Caribe, son
ain extremadamente bajas (Cuadro 20), estos benefi-
cios serian mucho mas elevados si se logra aumentar
estas tasas a niveles, por ejemplo, del 50% de la super-
ficie total de maiz.

Finalmente, la superficie de maiz plantada con ma-
teriales ptblicos y privados que contienen germoplas-
ma de CIMMYT es de 322,000 ha en Centro América y
44,000 ha en el Caribe para un total de 366,000 ha en
toda la region, sin tomar en cuenta la superficie con se-
milla reciclada (Cuadro 22). Aproximadamente el 84%
de la superficie de maiz producida con semilla comer-
cial en Centro América, y el 36% en el Caribe, estan
plantadas con variedades e hibridos que contienen
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Cuadro 22. Superficie de maiz plantada con semilla comercial que contiene germoplasma de CIMMY'T, Centro América y el

Caribe, 1996/97.

Superficie de maiz con semilla
comercial de materiales que continen

Superficie de maiz con materiales que contienen

germoplasma de CIMMYT como % de:

germoplasma de CIMMYT
(000 ha) Superficie total de maiz Superficie con semilla comercial

Centro América 321,8 19,6 83,6
Costa Rica 6,3 474 100,0
El Salvador 118,5 40,4 83,5
Guatemala 101,4 17,6 84,4
Honduras 59,4 14,6 94,4
Nicaragua 18,2 6,5 94,8
Panama 18,1 24,8 52,8
Caribe 44,1 11,5 36,3
Cuba 40,2 47,3 50,1
Rep. Dominicana 1,7 4,0 8,0
Haiti 2,2 0,9 11,1
México 1.451,2 18,7 95,4
Centro América,

Caribe, México 1.817,1 18,5 89,6
Zona Andina 921,0 394 88,7
Cono Sur 8.210,5 46,0 73,1
América del Sur 9.131,5 452 74,4
AMERICA LATINA 10.948,5 36,5 76,6

Fuente: Encuesta de impacto de maiz del CIMMYT, 1997.

germoplasma de CIMMYT. En general, para toda Amé-
rica Latina, el 77% de toda la superficie de maiz estaba
plantada con variedades e hibridos que contienen ger-
moplasma de CIMMYT en 1996. Esto es una muestra
de como los programas nacionales pueden trabajar en
conjunto con los organismos internacionales de investi-
gacion, para lograr avances significativos en la ciencia,
y favorecer a los productores agricolas. La relacion de
los programas nacionales con el CIMMYT en investi-
gacion en maiz, permite ademas una mayor efectividad
en el uso de los pocos recursos con que estos cuentan,
al permitir la especializacion de actividades de mejora-
miento de cada organizacion. Por ejemplo, el CIMMYT
desarrolla germoplasma hasta cierto grado de avance, y
luego los programas nacionales hacen mejoramiento
adicional a estos materiales, para obtener productos fi-
nales de superior calidad, y mas adaptados a los am-
bientes de produccidn de interés en sus paises. Es decir,
el CIMMYT generalmente contribuye con material ge-
nético base avanzado, el cual es refinado o usado como
insumo por los diferentes programas nacionales en el
desarrollo de sus variedades e hibridos. Esto es, ademas
de las actividades de asesoria, entrenamiento, € investi-
gacion en otras areas como agronomia, que el
CIMMYT desarrolla en la region. Esta relacion puede
considerarse entonces como exitosa, y un modelo para
otras instancias de la investigacidon agricola. Los efec-
tos positivos de este tipo, que los programas de investi-

gacion de un pafs o de una regidon de un pafs, tienen en
otro pafs o en otra region del mismo pafs, son objeto de
un estudio que el CIMMYT esta recién iniciando
(CIMMYT 1997).

CONCLUSION

De este anélisis se desprende que los programas na-
cionales han tenido una larga historia de mejoramiento
de maiz en la region de Centro América y el Caribe, y
que aunque estan pasando ahora por dificultades por los
limitados recursos con que ahora cuentan, el impacto de
su investigacion en mejoramiento de maiz es significa-
tivo, aunque alin modesto. Se han desarrollado una can-
tidad impresionante de variedades e hibridos de maiz
por los programas piiblicos de investigacion desde 1966.
Aunque al porcentaje de la superficie de maiz plantada
con semilla mejorada en la region es bajo, el valor de la
producciodn adicional de maiz por el uso de esta semilla
mejorada es elevado, y sugiere que existe una gran opor-
tunidad de resolver muchos de los problemas de déficits
de produccion de maiz en la region con so6lo lograr un
aumento en esos porcentajes de uso de semilla mejora-
da. Los programas nacionales de mejoramiento de maiz
merecen un mayor apoyo, y la relacion con los organis-
mos como el CIMMYT deben continuar y fortalecerse,
para bien de los productores de maiz de la region.



130 AGRONOMIA MESOAMERICANA

Los resultados obtenidos aqui, también confirman
las tendencias que se detectaron a principios de la déca-
da de los 90 sobre el limitado uso de semilla mejorada
de maiz en la region. Esto indica que un tema importan-
te de investigacion en la region de Centro América y el
Caribe, es el de conocer mejor los factores que influyen
en la adopcion de tecnologias de maiz, especialmente
semilla mejorada. Este tema debe ser abordado por los
programas nacionales para identificar los reales ‘cue-
llos de botella,” y permitan definir estrategias efectivas
para superarlos. Ya no es suficiente que sigamos men-
cionando la ineficiencia de los sistemas pablicos de
produccidén de semilla, y otros argumentos de esa indo-
le, como explicacion para los bajos niveles de adopcion
de semilla mejorada de maiz en la region. Es posible
que tengamos que considerar otros posibles factores,
como ser la relevancia de las tecnologias mismas para
el tipo de agricultores en la region, las costumbres de
los productores de maiz, y las razones para producir
maiz de nuestros agricultores, entre otras. Es posible
que, después de un cuidadoso analisis, lleguemos a la
conclusiéon de que en muchos de los sistemas de maiz
en Centro América y el Caribe, no existe mayor posibi-
lidad de que los agricultores usen las denominadas se-
millas mejoradas, porque existen razones no economi-
cas por las cuales ellos siguen con los sistemas
tradicionales, sin uso de semilla mejorada. Esto nos da-
ria una mejor perspectiva de hacia donde orientar los
esfuerzos de investigacion, especialmente mejoramien-
to, y también a basar las estimaciones de uso potencial
de semilla mejorada de maiz, en los sectores relevantes
y en cifras mas realistas.

Otra conclusidén importante que se puede obtener
de estos resultados, es que dadas las realidades actua-
les, los programas nacionales de investigacion deben
estar bien fortalecidos para poder aprovechar los pro-
ductos de tecnologias producidas en otras regiones u
otros actores, como se ha demostrado en otros paises
(Pray et al. 1998). Asi, los programas publicos de me-
joramiento deben mantenerse a niveles minimos nece-
sarios pero con mucho mayor apoyo logistico que el ac-
tual, de manera que les permita sacar un mayor
provecho a estas oportunidades. Debe también estudiar-
se la conveniencia de mantener programas publicos de
mejoramiento en paises donde la superficie de maiz es
extremadamente pequefia y en vias de desaparecer, o
si es mejor invertir esos recursos pblicos en otras ac-
tividades de mayor retorno. Los proyectos de las orga-
nizaciones internacionales de cooperacion técnica, de-
ben también enfatizar aquellas areas donde se puede
alcanzar un mayor y mas inmediato impacto en el uso
de tecnologia mejorada, es decir en la difusidn de tec-
nologia genética de maiz en forma oportuna y barata
para los agricultores. Los programas regionales de
mejoramiento, permiten también una mayor eficiencia

a la investigacidn, aprovechando las similitudes de los
ambientes de produccion de maiz entre paises y ha-
ciendo un mejor uso de los escasos recursos disponi-
bles, por lo que también deben fortalecerse.
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