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RESUMEN
El acceso a semillas para siembra es indispensable para agricultores de maíz. Con el objetivo de analizar el uso 
del insumo semilla de maíz en una región temporalera de valles altos, en los estados de Puebla y Tlaxcala, se 
describe el acceso e intercambio de semilla de maíz en tres subregiones (centro, oriente y poniente), con base 
en la diversidad local. En 2013, se entrevistó a 86 pequeños productores de maíz, 43 de ellos participaban 
en el programa de custodios, del Sistema Nacional de Recursos Fitogenéticos, y otros 43 no participaban y 
fueron elegidos mediante un muestreo no probabilístico. Los 86 agricultores conservan 193 lotes de semillas, 
diferenciados en base al color de grano (blanco, rojo, azul, amarillo, pinto y moradillo) y el tipo Cacahuacintle. 
Hubo diferencias significativas entre subregiones en mecanismos de acceso, intercambio y pérdida de lotes 
de semilla. De la semilla utilizada en la zona, 92.7% es de maíces nativos y proviene del autoabastecimiento 
dentro de la comunidad o de la familia (81.9%), con baja tasa de reemplazo (79.8%) y cuando se requiere un 
nuevo lote de semillas, éste se adquiere en la misma comunidad (86.0%); existe intercambio bajo (55.9%), 
entre miembros de la familia o redes sociales cercanas. Prevalece un sistema comunitario de abasto de semillas, 
por el fácil acceso a la misma y la confianza en la adaptación del material genético adquirido, promoviendo 
la conservación in situ de los maíces nativos, aunque los agricultores tengan acceso a variedades mejoradas.

Palabras clave: conservación in situ, evolución dinámica, flujo de semillas, redes sociales, sistemas locales de 
semillas.

INTRODUCCIÓN
En México, en el periodo de 2018 a 2022, se sembraron de 6.8 a 7.4 millones de hectáreas 
de maíz; aproximadamente 80% de ellas corresponden a siembras de temporal (Servicio 
de Información Agroalimentaria y Pesquera-SIAP, 2023), en las que se emplea mayor-
mente, semilla de maíces nativos, Trueba (2012) reportó que en las regiones Sur-Sureste y 
Altiplano de México, el porcentaje de utilización de ese tipo de semilla puede ser mayor de 
70%; aunque García–Salazar y Ramírez-Jaspeado (2014), señalan que en el periodo 2008-
2012 en México, 42.5% de semilla utilizada para siembra de maíz fue de semilla mejorada. 
Perales et al. (2003b), apuntan que los agricultores que utilizan semilla nativa usualmente, 
la obtienen de su propia cosecha y en menor proporción la consiguen en su entorno cer-
cano. Entre las razones que inciden en México en la siembra continua de semilla nativa, 
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están la fe, confianza, adaptación, fácil acceso, su origen nativo, calidad de grano, facilidad 
de venta regional y otros factores económicos asociados a costos y dificultades en el acceso 
a semilla mejorada (Guillén-Pérez et al., 2002; Trueba, 2012). En relación con este últi-
mo aspecto, conviene señalar que en México, se produjeron anualmente un promedio de 
63,087 t de semilla certificada de maíz (2003-2009), cantidad con la que potencialmente, 
puede sembrarse alrededor de 43.2 a 47% de la superficie cultivada, pues la demanda de 
semilla nativa o no mejorada, alcanza las 92,054 t (Servicio Nacional de Inspección y 
Certificación de Semillas-SNICS, 2012; García-Salazar y Ramírez-Jaspeado, 2014). En el 
Estado de México, se ha promovido el uso de semilla mejorada, plasmándolo incluso en la 
legislación estatal (Ramírez et al., 2020).
Puede afirmarse que las poblaciones nativas de maíz actuales, son producto del manejo de 
los lotes de semilla, selección natural y artificial del agricultor año tras año. 
El sistema local de abastecimiento de semillas, se puede desagregar en autogeneración u 
obtención (flujo o intercambio), siembra, selección y almacenamiento de semillas. Me-
diante cada práctica o combinación de ellas, el agricultor conserva ciclo tras ciclo, las 
variedades nativas y genera una alta dinámica en la estructura genética de las poblaciones 
cultivadas, dando como resultado, fuertes divergencias fenotípicas o genéticas (Pressoir y 
Berthaud, 2004a y b; Hodgkin et al., 2007). Regularmente, el intercambio de semillas tie-
ne lugar dentro de la misma comunidad o entre comunidades y, las redes sociales, facilitan 
este proceso a través de transacciones como el trueque, préstamo y devolución, compra 
con vecino o en mercados regionales, o donaciones familiares o de otros agricultores. En 
algunos casos las semillas se mueven a más de 100 km de distancia o traspasan las fronteras 
de los países (Badstue et al., 2006; van Etten y de Bruijn, 2007; Pautasso et al., 2013).
A pesar de su trascendencia, los sistemas locales de abastecimiento de semillas aún no están 
completamente estudiados porque varían entre agrosistemas, entre grupos socioculturales, 
y porque están vinculados con las actividades de los agricultores y sus redes o formas de 
organización social locales (Abay et al., 2011; Leclerc y Coppens, 2012; Pautasso et al., 
2013) e incluso, son muy distintos en regiones temporaleras, respecto a las regiones de rie-
go. Tampoco se conocen del todo sus debilidades, aunque se han señalado algunas, como 
el tamaño pequeño de los lotes de semillas seleccionados o el empleo de pocos individuos, 
que la sanidad no siempre es adecuada, que carece de un almacenamiento conveniente, 
dudas sobre la pureza de los lotes y apoyo escaso o inexistente en su manejo y conservación 
(Castiñeiras et al., 2009). 
Por lo anterior, en la medida en que se entiendan mejor los sistemas locales de abasteci-
miento de semillas, sobre todo en condiciones de temporal, se podrán proponer adecua-
ciones a los mismos que eventualmente conlleven a formular estrategias de conservación in 
situ más apropiadas a los agrosistemas locales (Ribeiro, 2019; López et al., 2022). En este 
contexto, el objetivo del presente estudio, fue analizar el uso del insumo semilla de maíz 
en una región temporalera de valles altos, en los estados de Puebla y Tlaxcala, a través del 
acceso e intercambio de semilla de maíz en tres subregiones (centro, oriente y poniente), 
con relación a la diversidad local.
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MARCO TEÓRICO
El alto uso de semilla nativa o autogenerada por el agricultor no es exclusivo de México; 
Morris (2002), reportó un comportamiento similar en diferentes países en desarrollo; en 
Latinoamérica se utiliza 55.1%, en Asia (sin China), 22.1%, en el este y sureste de África 
(sin Sudáfrica), 64.1%, en África central y del este, 64.0%; esto sugiere que los sistemas 
locales de abastecimiento de semillas, son elementos cruciales para la conservación in situ 
de la diversidad genética cultivada (Almekin-ders et al., 1994; Abay et al., 2011), además 
de que influyen en la evolución diná-mica del cultivo (Thomas et al., 2011; Calvet-Mir 
et al., 2012; Fuentes et al., 2012). Actualmente, existen pocos estudios en relación a los 
sistemas locales de semillas, salvo algunos intentos del SNICS por dar importancia a éstos 
(López et al., 2022). En Cuba, se encontró que existe diversidad de semillas en el sistema 
local, lo cual no se garantiza con el sistema formal, ni la disponibilidad y calidad requeri-
das; en los sistemas locales la conservación de semillas se realiza de diversas formas, y en 
la mayoría de los casos, no se produce la semilla con los estándares de calidad requeridos 
en el proceso (Puello et al., 2017). Sin embargo, los sistemas locales de semillas han per-
mitido la existencia, hasta nuestros días, de los sistemas de producción tradicionales para 
los pequeños agricultores, sobre todo, en las regiones temporaleras. Es por lo anterior, que 
en el presente documento, se retoman los principios del aprovechamiento de los recursos 
fitogenéticos locales, planteados por la corriente del mejoramiento genético y producción 
de semillas en los nichos ecológicos (Muñoz, 2005) para analizar y describir el uso de la 
semilla en una región de temporal, en los valles altos de los estados de Puebla y Tlaxcala.

METODOLOGÍA
Región de estudio 

El estudio, se llevó a cabo en 17 municipios localizados en el altiplano Poblano-Tlaxcal-
teca, en 15 municipios pertenecientes al estado de Puebla, de los Distritos de Desarrollo 
Rural (DDR) de Cholula y Libres y dos municipios de Tlaxcala, pertenecientes al DDR 
de Huamantla, México. Estos municipios, se ubican en los valles altos, entre los 19° 01’ y 
19° 36’ LN y 97° 21’ a 98°33’ LO. En esos municipios, durante el año 2012, se sembraron 
120,215 ha de maíz, de las cuales 94.4% se cultivó bajo condiciones de temporal (SIAP, 
2013); en datos más recientes, para los mismos municipios, se reportan para el ciclo agrí-
cola 2020, un total de 100,674 ha cosechadas (SIAP, 2023) y sigue la misma tendencia en 
el uso de semillas nativas. 
La región de estudio, se dividió en tres subregiones: oriente, centro y poniente (Figura 1). 
Con base en trabajos previos (Gil-Muñoz et al., 2004; Hortelano et al., 2008; Hortelano et 
al., 2012) y en la información generada por el proyecto de conservación in situ de razas de 
maíz del Sistema Nacional de Recursos Fitogenéticos para la Alimentación y la Agricultura 
(SINAREFI), se integró un listado de 43 agricultores productores de maíz, distribuidos 
en las tres subregiones objetivo y que en algún momento, fueron donantes de semilla para 
los proyectos mencionados. Por cada agricultor donante, y mediante un muestreo no pro-
babilístico (Hernández et al., 2014), se contactó a otro agricultor (de la misma localidad 
que el primero), con quien no había mediado contacto previo, pero que sembraba maíz, 
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conformándose un grupo de 86 agricultores a quienes se les aplicó un cuestionario estruc-
turado. En la subregión oriente se entrevistó a 28 agricultores, en la subregión centro 22 y 
en la subregión poniente a 36.

Estructura del cuestionario
Se empleó un cuestionario estructurado dividido en las secciones que se muestran en el 
Cuadro 1. En este trabajo, se utiliza el término lote de semillas, para referirse al conjunto 
de granos de un tipo de maíz específico, seleccionado y reconocido por el agricultor, que 
se usa para la siembra, producción y multiplicación de semilla (Louette y Berthaud, 1997).
Análisis estadístico
Con la información obtenida en los cuestionarios aplicados, se construyó una base de 
datos ordenada por región, agricultor y lote de semilla, para su análisis. Para las variables 
cuantitativas como ‘superficie destinada para la siembra de maíz’, ‘rendimiento de grano 
estimado’ y ‘precio por kilo de semilla vendida’, se realizó un análisis de varianza de una 
vía. Ello permitió probar las diferencias entre subregiones. Este análisis se complementó 
con una comparación de medias de Tukey (p<0.05). Para el resto de las variables, cuali-
tativas y algunas cuantitativas, pero que no cumplieron con los criterios de distribución 
normal, ni de homocedasticidad, con el fin de probar las relaciones entre subregiones y 

Fuente: elaboración propia.
Figura 1. Subregiones y municipios en los que se condujo el estudio.

Subregión oriente:
Aljojuca,
Gpe. Victoria,
Chalchicomula de
Sesma, San Juan
Atenco, Cuyoaco,
Tlachichuca

Subregión centro:
Acajete,
Altzayanca,
Nopalucan
Huamantla, Puebla,
San José Chiapa

Subregión poniente:
Chiautzingo,
Huejotzingo,
Juan C. Bonilla,
Tlahuapan, San
Felipe Teotlalcingo

Escala
10 0 10 20 kilometros
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variables descriptivas del sistema local de semillas, se realizó una prueba de ji-cuadrada 
(c2) (Härdle y Simar, 2007). Posteriormente, se realizó un análisis de correspondencias 
múltiples (Härdle y Simar, 2007), para el cual se emplearon variables cualitativas relacio-
nadas con el intercambio y abastecimiento de semillas. Con los resultados de este análisis, 
se generó una gráfica para representar la distribución de agricultores por subregiones, con 
las dos primeras dimensiones principales. Todos los análisis se realizaron con los paquetes 
estadísticos SPPS 19.0.0 (SPSS Inc., 2010) y SAS versión 9.0 (SAS Institute, 2002).

RESULTADOS 
Con la aplicación del cuestionario, se identificaron en total 193 lotes diferentes de semilla, 
correspondientes a los empleados en las siembras en las tres subregiones.

Diferencias productivas entre subregiones
Se detectaron diferencias significativas (p<0.05) en las características de los sistemas de 
abastecimiento de semillas entre subregiones para tres variables cuantitativas (Cuadro 2). 
La superficie sembrada y producción estimada, fueron mayores en la subregión oriente y 
en la región centro y oriente, donde el precio de la semilla fue menor.

Cuadro 1. Estructuración del cuestionario aplicado en tres subregiones de Puebla y Tlaxcala.

Variables Tipo de variables

Datos sociodemográficos Cuantitativas/Cualitativas
Diversidad de lotes de semilla y acceso a los mismos 
entre agricultores Cualitativas

Tiempos de siembra continua de lotes de semilla y 
destinos de la producción de poblaciones nativas de 
maíz cultivadas por agricultores

Cuantitativas/Cualitativas

Distribución de lotes de semilla entre los agricultores Cualitativas
Causas de pérdida de lotes de semilla entre agricultores Cualitativas

Fuente: elaboración propia.

Cuadro 2. Significancia de cuadrados medios del análisis de varianza de un modelo de una vía y comparación 
de medias entre las subregiones de Puebla-Tlaxcala.

Fuentes de variación y regiones de 
comparación

Superficie 
sembrada (ha)

Producción 
estimada (t)

Precio de semilla 
vendida (pesos/kg)

Cuadrados medios de regiones de 
estudio 59.481* 7.161** 123.494**

Comparación de subregiones de estudio:
Poniente 2.200b 2.590b 5.570a
Centro 3.600ab 2.420b 3.670b
Oriente 3.910a 3.070a 3.070b

*Diferencias significativas a p <0.05; **Diferencias significativas a p<0.01. Medias con la misma letra en co-
lumnas son iguales estadísticamente (Tukey, p<0.05).
Fuente: elaboración propia, con datos del estudio.
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Manejo de los lotes de semillas por subregiones
La prueba de ji-cuadrada, mostró una relación significativa (p<0.01) entre subregiones y 
la diversidad, tipo de semilla sembrada, origen y procedencia de la misma, así como de 
transacciones realizadas para conseguir lotes de semilla (Cuadro 3). Es decir, en principio, 
existen mecanismos generales de acceso o abastecimiento de semilla por los agricultores, 
pero difieren entre subregiones; por ejemplo, aun cuando todos los agricultores entrevista-
dos señalaron que siembran maíces de grano blanco o crema, azul y rojo principalmente, 
el número de lotes de maíz rojo en la región poniente, fue superior al de otros sitios y en 
ella se identificaron otros tipos de maíz como el pinto y el moradillo.
En las tres subregiones, los nombres empleados por los agricultores para designar a sus 
lotes de semilla, describen esencialmente el color de grano (blanco, azul, rojo, amarillo, 
moradillo o pinto), excepto cuando se mencionó el término “cacahuacintle”, que se refiere 
a una raza de maíz, cuyo uso es mayormente para pozole. El término “criollo”, lo utilizan 

Cuadro 3. Diversidad de lotes de semilla y acceso a los mismos entre agricultores de tres subregiones de 
Puebla-Tlaxcala.

Preguntas/respuestas
Subregión Frecuencia 

observada 
(% del total)Oriente Centro Poniente

Lotes de semilla identificados por el agricultor (c2=301.2**, n=193)
Blanco o crema 40 23 28 91 (47.2)
Azul 22 14 23 59 (30.6)
Rojo 0 2 13 15 (7.8)
Amarillo 7 5 8 20 (10.4)
Cacahuacintle 5 0 0 5 (2.6)
Pinto 0 0 1 1 (0.5)
Moradillo 0 0 2 2 (1.0)

Predominio del tipo de semilla sembrada (c2=306.7**, n=193)
Nativa o criolla 71 42 66 179 (92.7)
Mejorada 2 2 5 9 (4.7)

Origen del lote de semilla sembrada (c2 =194.0**, n= 188)
Propia o familiar 54 37 63 154 (81.9)
Otros agricultores 19 7 6 32 (17.0)

Procedencia del lote de semilla sembrada (c2=421.7**, n=188)
Misma localidad 48 43 61 152 (80.9)
Comunidad vecina, mismo 
municipio 8 0 2 10 (5.3)

Comunidad de otro municipio 15 1 6 22 (11.7)
Tipo de transacción para la obtención de un lote de semilla (c2=289.5**, n=188)

Préstamo o donación familiar 25 27 33 85(45.2)
Compra a vecino/otro 33 14 16 63 (33.5)
Compra en tienda comercial 1 2 11 14 (17.4)
Intercambio 7 0 6 13 (6.9)

**Diferencias significativas a nivel P≤0.01 (prueba de c2).
Fuente: elaboración propia, con datos del estudio.
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Cuadro 4. Tiempos de siembra continua de lotes de semilla y destinos de la producción de poblaciones nativas 
de maíz cultivadas por agricultores de tres subregiones de Puebla-Tlaxcala.

Preguntas/respuesta
Subregión Frecuencia 

observada 
(% del total)Oriente Centro Poniente

Siembra continua de un lote de semilla (c2=169.4**, n=188)
1-10 años 50 16 24 90 (47.9)
11-20 años 6 6 9 21 (11.2)
21-30 años 9 13 23 45 (23.9)
31-40 años 5 6 6 17 (9.0)
41-50 años 2 1 5 8 (4.3)

Razones para la siembra de lotes de semilla (c2= 375.1**, n= 188)
Tradición 39 24 53 116 (61.7)
Demanda en mercado 21 15 8 44 (23.4)
Curiosidad 1 3 7 11 (5.9)
Pérdida de características deseables 8 2 0 10 (5.3)

Reemplazo de lotes de semilla (c2= 929.6**, n= 193)
No lo realiza 48 41 65 154 (79.8)
Cada año 8 2 5 15 (7.8)
Cada 2 años 7 0 0 7 (3.6)
Cada 3 años 7 1 0 8 (4.1)

Destino de la producción de grano (c2= 203.2**, n= 188)
Autoconsumo 12 16 17 45 (23.9)
Mercado 9 1 3 13 (6.9)
Ambos 52 27 51 130 (69.1)

**Diferencias significativas a nivel P≤0.01 (prueba de c2).
Fuente: elaboración propia, con datos del estudio.

para diferenciar el material nativo del mejorado (Cuadro 3) y más de 92% de los lotes de 
semilla utilizada para la siembra, corresponde a poblaciones nativas o criollas de maíz, 
la cual es regularmente, autoabastecida por los propios agricultores, aunque también la 
obtienen de su familia o vecinos de la misma localidad o de municipio cercanos. Estos 
patrones, indican que la producción regional de maíz, está sustentada en la siembra de 
poblaciones nativas, con semilla que multiplican y seleccionan los propios agricultores, 
quienes han preservado los mismos lotes de manera continua por periodos de uno a 30 
años (Cuadro 4). Entre los argumentos para la preservación de este tipo de semillas, figu-
raron el que se siembran por tradición y por la demanda que tienen en el mercado regional 
(Cuadro 4), lo que indica que, la producción la destinan tanto para el autoconsumo como 
para venta en los mercados regionales.
Regularmente no se reemplazan los lotes de semilla y cuando hay reemplazo, éste ocurre con 
más frecuencia entre agricultores de la subregión oriente, en el Estado de Puebla (Cuadro 4).
En general, en las tres subregiones, 55.9% del total de lotes de semilla están sujetos a in-
tercambio entre los agricultores. Dicho intercambio, se realiza regularmente en la misma 
comunidad, mediante venta, regalo o intercambio por otro lote de semillas, ya sea entre 
familias o con las redes sociales más cercanas (Cuadro 5).
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La mayor proporción de lotes de semilla adquiridos provienen de la propia comunidad, lo 
que confirma un bajo intercambio de lotes de semilla entre agricultores de comunidades 
vecinas o de otros municipios. Más de 50% de los agricultores de las subregiones, decla-
raron haber perdido un lote de semilla de maíz durante el tiempo que tienen sembrando 
este cereal. La presencia de sequías y heladas, fueron las principales causas de pérdida de 
semilla en las tres subregiones.
Cuando los agricultores pierden un lote de semilla, indicaron que pueden conseguir un 
tipo similar con su familia, con vecinos o conocidos y, generalmente, dentro de la misma 
comunidad o esporádicamente en otro municipio. Además, debido a que la mayor parte 
de sus siembras están sujetas a la estación de lluvias (93.6%), sólo tienen confianza en los 
lotes de semilla locales o regionales, porque perciben mayor valor adaptativo de los mismos 
y porque son originarios de la comunidad. Esto indica, que el sistema informal de semillas 
en las subregiones es cerrado, ya que sólo confían en sus propios acervos genéticos nativos.

Formas de abastecimiento e intercambio de semillas 
Las formas de abastecimiento e intercambio de semillas, fueron de mayor valor descrip-
tivo para el sistema informal de semillas en la región centro. Hasta la cuarta dimensión 
principal, se obtuvo 81.6% de explicación de la variación total. La primera dimensión 
(38.3%), se asoció con el abastecimiento de semillas; sus principales variables fueron años 
de uso continuo (coeficiente del vector propio para este factor=0.0478), reemplazamien-
to (0.209), superficie sembrada (0.088) y formas de transacción para conseguir semillas 

Cuadro 5. Distribución de lotes de semilla entre los agricultores de tres subregiones geográficas de Puebla-
Tlaxcala.

Pregunta /respuestas
Subregión Frecuencia 

observada
(% del total)Oriente Centro Poniente

Abastecimiento de semilla entre agricultores, número de lotes (c2=85.8**, n=188)
Lotes de semillas proporcionados 36 20 49 105 (55.9)
Lotes de semilla no intercambiados 37 24 22 83 (44.1)

Destino del intercambio de lotes de semillas entre agricultores (c2= 85.5**, n=193)
No se proporcionó semilla 38 24 24 86 (44.6)
Proporcionó a familiar 2 10 33 45 (23.3)
Proporcionó a vecino 12 4 7 23 (11.9)
Proporcionó a conocido 11 5 8 24 (12.4)

Procedencia de agricultores a los que proporcionó semilla (c2=220.8**, n=107)
Misma comunidad 25 19 48 92 (86.0)
Comunidad de otro municipio 9 1 0 10 (9.3)

Transacción utilizada para proporcionar semilla (c2=158.7**, n=107)
Venta 33 12 31 76 (71.0)
Intercambia por otro lote semilla 3 3 11 17 (15.9)
Regala 0 3 7 10 (9.3)

**Diferencias significativas a nivel P≤0.01 (prueba de c2).
Fuente: elaboración propia, con datos del estudio.
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(0.041). Por otro lado, la superficie sembrada con cada lote (coeficiente del vector pro-
pio para este factor=0.136), el destinatario del lote de semillas (0.103), las transacciones 
(0.114) y el precio de venta (0.415), explicaron en mayor proporción la segunda dimen-
sión (18.8%), que puede interpretarse como referente al intercambio de semillas. Con 
base en las dos dimensiones previamente descritas, se ubicó a los agricultores entrevistados 
(identificados por subregión), generándose así la Figura 2. En ella destacan los patrones 
de manejo de semillas locales por subregiones, pues en la subregión poniente, fue deter-
minante el abastecimiento mientras que en la oriente y centro fue más determinante las 
formas de intercambio de semilla.

DISCUSIÓN
Se encontró un promedio de 2.24 lotes de semilla por agricultor en las tres subregiones, a la 
fecha, no ha habido una estimación puntual del número de lote de semillas o variedades de 
maíz manejadas por los agricultores en las zonas de temporal, limitándose a señalar la amplia 
diversidad existente en maíz en los nichos ecológicos, lo cual se refleja en el patrón varietal 
(Muñoz, 2005; Gil, 2006) para ese nicho. Lo aquí observado, puede considerarse como re-
presentativo de las regiones productoras de maíz en los valles altos de Puebla y Tlaxcala, con 
tendencias al uso de semilla nativa o criolla, contra el uso de semilla certificada o mejorada 

Fuente: elaboración propia.
Figura 2. Dispersión de agricultores en el plano de dos dimensiones principales del análisis de corres-
pondencia múltiple, de acuerdo con el sistema local de semillas (n=92), en tres subregiones de Puebla 
y Tlaxcala.
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(Trueba, 2012; García-Salazar y Ramírez-Jaspeado, 2014), encontrándose mayor variación 
en lotes de semilla de maíces especiales, sobre todo pigmentados, en la región poniente. 
La clasificación o percepción de distintividad entre lotes de semilla, puede asumirse como 
genérica, porque se diferencian aspectos contrastantes del color de grano y no caracteres 
particulares de planta, dimensiones de grano o mazorca (Gibson, 2009); pero es una ex-
presión clasificatoria común entre productores de maíz de Mesoamérica para referirse a 
sus variedades autóctonas en las cuales, regularmente, el color blanco es el más frecuente 
(Louette y Smale, 2000; Perales et al., 2003a y b; van Etten y de Bruin, 2007); no obstan-
te, ello no implica que no diferencien sus variedades por otros caracteres de planta, grano, 
mazorca o aspectos de uso en la cocina mexicana (Soleri y Cleveland, 2001; Perales et al., 
2003a y b), como es el caso del maíz cacahuacintle, claramente identificado por su tipo de 
grano y su uso principal en la elaboración de pozole; es necesario, revalorar y dar crédito a 
esta aportación por parte de los campesinos (Silva, 2019). La región de estudio, está com-
prendida dentro del centro de origen y diversificación de las razas de maíz de las zonas altas 
de México (Vigouroux et al., 2008) y diversos trabajos locales y regionales (Gil-Muñoz 
et al., 2004; Hortelano et al., 2012; Alvarado-Beltrán et al., 2019), han documentado la 
existencia de una alta diversidad genética de maíz en el estado de Puebla y en los valles 
altos de este estado. Estos resultados, también evidencian que aun cuando los agricultores 
del centro de Puebla y Tlaxcala tienen acceso a semilla de variedades mejoradas, como lo 
refieren Morris (2002), SNICS (2012) y Trueba (2012), prefieren sembrar sus poblaciones 
nativas, con lo cual se sigue preservando in situ la diversidad genética de maíces nativos.
El patrón de intercambio documentado, indica que el sistema informal de abastecimiento 
de semillas es determinante para mantener tanto la diversidad de maíces, como la pro-
ducción de grano. Los mismos patrones, han sido referidos en diversos trabajos relaciona-
dos con sistemas locales de abastecimiento de semillas de maíz (Latournerie et al., 2004; 
Castiñeiras et al., 2009; Puello et al., 2017). Sin embargo, es difícil separar los aspectos 
culturales de los sociales, relacionados con la preservación de la diversidad genética y el 
intercambio de lotes de semilla, en donde intervienen las redes sociales que posee cada 
agricultor (Calvet-Mir et al., 2012; Leclerc y Coppens, 2012; Pautasso et al., 2013). Los 
agricultores de la zona poniente, mencionaron que cuando se trata de solicitudes de sus 
familiares, se sienten moralmente obligados a proporcionar la semilla que ellos necesiten, 
hecho que también fue documentado entre agricultores de los Valles Centrales de Oaxaca 
(Badstue et al., 2006). Estos mismos patrones de fuentes de semillas de maíz, fueron do-
cumentados para la región de Chimaltenango, Guatemala (van Etten y de Bruin, 2007).
La mayor proporción de lotes de semilla adquiridos, provienen de la propia comunidad, lo 
que confirma un bajo intercambio de lotes de semilla entre agricultores de comunidades 
vecinas o de otros municipios, tal como lo refieren Castiñeiras et al. (2009), entre produc-
tores tradicionales de maíz de México, Cuba y Perú. Louette y Berthaud (1997) y Perales 
et al. (2003b), determinaron patrones similares en comunidades de Jalisco y del altiplano 
central de México, respectivamente.
Las causas o razones de pérdida de lotes de semillas registradas en este estudio, difieren 
de las documentadas por Perales et al. (2003b), quienes resaltan la mala estación del año, 
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daño por plagas y mazorcas podridas o pequeñas, entre otras razones; nuestros resultados 
muestran que los problemas más comunes para la pérdida de lotes de semillas son las 
sequías y las heladas, condiciones que suelen presentarse con frecuencia en el Altiplano.
De acuerdo con Brush et al. (1988), la diversidad de maíz preservada por cada familia o 
comunidad, depende de diversos factores como son: tasa de cruzamiento natural entre 
parcelas vecinas, diversidad agroecológica de campos de cultivo, adaptaciones biológicas 
naturales a estrés abiótico o biótico, selección artificial y mantenimiento de la diversidad 
por los agricultores. Todo esto ocurre, si cada agricultor siembra, selecciona, almacena, 
multiplica y comparte entre sus vecinos la diversidad genética que posee a través del siste-
ma local de semillas. Se ha demostrado, que las formas de preservación e intercambio de 
lotes de semillas entre agricultores tienen fuertes implicaciones en la dinámica poblacional 
de la diversidad genética de maíz; por ejemplo, a medida que el agricultor reemplaza o 
pierde sus lotes de semilla se provoca una erosión genética (van Heerwaarden et al., 2009). 
No obstante, en este trabajo, se mostró que aun cuando hay pérdidas de lotes de semilla 
por factores como sequías o heladas, la misma semilla u otra muy similar, puede ser con-
seguida entre los familiares, vecinos y conocidos del agricultor, situación que le confiere 
al sistema local una fuerte capacidad de amortiguamiento o resiliencia. En otros casos, el 
sistema local de semillas, tiene la capacidad de amortiguar los efectos negativos del clima, 
gracias a las altas tasas de recombinación, producto del flujo genético mediado por el 
movimiento de polen o intercambio de semilla entre agricultores, y podrá tener mayores 
efectos benéficos a medida que se intervenga el sistema de una manera racional (Bellon et 
al., 2011; Wagner-Medina et al., 2020). En otras regiones, se ha documentado el cruza-
miento entre híbridos o variedades mejoradas y las poblaciones nativas, lo que propicia la 
generación de recombinaciones genéticas favorables para adaptarse a los agrosistemas del 
agricultor (Bellon y Berthaud, 2005; Bitocchi et al., 2009).
Finalmente, es notorio que en las subregiones oriente y centro, fue más importante el 
intercambio de semillas, mientras que en la subregión poniente, fue más determinante el 
sistema de abastecimiento de semillas, siendo ésta última, donde hubo mayor diversidad 
de maíces, sobre todo de los pigmentados.

CONCLUSIONES
El sistema de abastecimiento e intercambio de semillas en el altiplano central de los es-
tados de Puebla y Tlaxcala, en México, es un sistema cerrado, en el sentido de que el 
germoplasma circula principalmente, dentro de las mismas comunidades y entre vecinos 
o familiares de los agricultores; sin embargo, cuenta con algunas características de un sis-
tema abierto, en cuanto a que la circulación del germoplasma,no responde a disposiciones 
legales sobre la distribución de semilla, sino a las necesidades inmediatas del recurso por 
parte de los agricultores. Este sistema de abastecimiento de semilla, constituye un meca-
nismo que favorece y promueve la conservación in situ de la diversidad genética en maíz, 
pues dicha diversidad, está directamente relacionada con las condiciones ambientales, de 
manejo y de uso que enfrenta el agricultor en cada región agrícola. Al final, las dinámicas 
comunitarias que intervienen en la conservación de diversos lotes de semillas o diversidad 
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del maíz nativo, son parte de las estrategias de los grupos sociales para el acceso a recursos 
naturales, como medio para la seguridad alimentaria de las familias.
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