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Resumen

Los agricultores de México guardan su semilla afio tras afio para volver a cultivarla. Sin
embargo, existen ciclos agricolas afectados por cuestiones ambientales que provocan una
reduccion de la semilla. Debido a esta situacion, los agricultores necesitan buscar semillas
para plantar. Esta investigacion analizd los proecesos de interaccion entre agricultores y la
estructura de las redes de intercambio de semillas nativas de maiz, frijol y calabaza en los
municipios de San Juan Ixtenco y San Luis Huamantla, Tlaxcala, México. Se analiz6 la
influencia de estas redes en la conservacion de la agrobiodiversidad. Asi mismo, los criterios
de seleccion, manejo y conservacion de las semillas nativas por parte de los agricultores. Para
tal fin, se realizaron 40 entrevistas semiestructuradas a los agricultores de los municipios
referidos. Con base en la informacion de las entrevistas se elabord una encuesta, la cual se
aplico a 100 agricultores. Con los datos de la encuesta se construy6 la red de intercambio de
semillas de maiz, frijol y calabaza en el lapso de 2015 a 2019. Los agricultores nodales de la
red de maiz y frijol fueron aquellos que llevaron a cabo cuatro o mas intercambios de semillas
(agricultores con alto grado de salida dentro de la red) de tres o mas variedades diferentes.
En el caso de la calabaza, los agricultores nodales fueron aquellos que realizaron cuatro o
mas intercambios de semilla debido a que en la region de estudio sdlo se cultiva una variedad
local.

En el primer capitulo, por medio del Analisis de Redes Sociales (ARS) se identificaron los
agricultores nodales. En la red de maiz se detectaron cinco agricultores, siendo la variedad
de maiz blanco la mas intercambiada. En la red de frijol, se identificaron tres agricultores
nodales y el frijol amarillo la semilla mas intercambiada. En la red de calabaza no se detectod
a ningin agricultor nodal. En el segundo capitulo, se registraron las estrategias de
conservacion de las semillas por medio de ferias, bancos de semillas y agricultores custodios.
En el tercer capitulo se discute la importancia de ver a las semillas y a las redes de intercambio
desde la perspectiva de los bienes comunes. En el cuarto capitulo se profundizé en conocer
las caracteristicas y las funciones de los agricultores nodales detectados en las redes de
intercambio de semillas. Finalmente, en la discusion y conclusiones se sefiala la importancia
de los agricultores nodales en las redes de intercambio de semillas, la relevancia de los
bancos, ferias y mercados locales como sitios para adquirir semillas. La importancia de los

procesos de seleccion y conservacion de semillas por parte de los agricultores.



Abstract

The farmers of Mexico save their seed year after year to cultivate it again. However, there
are agricultural cycles affected by environmental factors that cause a reduction in the seed.
Due to these situation, farmers need to look for seeds to plant. This research analyzed the
processes of seed exchange and structure of networks of interchange of native maize, beans,
and squash among farmers in the municipalities of San Juan Ixtenco and San Luis Huamantla
in the state of Tlaxcala, Mexico. We analyzed the influence of these networks on the
conservation of agrobiodiversity and the selection criteria, management, and conservation of
native seeds by the farmers of the studied communities. A total of 40 semi-structured
interviews were conducted with farmers from the municipalities under study. Based on
information from the interviews, a survey was carried out with 100 farmers. The seed
exchange network of maize, beans, and squash were constructed based on data from the
surveys, covering a period of five years (2015-2019). Nodal farmers were identified as those
who carried out four or more seed exchanges (farmers with high outdegree within the
network) involving three or more different varieties. In the case of squash, nodal farmers
were defined as those who carried out four or more seed exchanges, although involving only
one variety, due to the fact that in the study region only one local squash variety was
cultivated.

In the first chapter, through social network analysis, nodal farmers were identified. In the
maize network, five nodal farmers were detected, the blanco maize being the most exchanged
seed. In the bean network, three nodal farmers were identified, with amarillo beans as the
most exchanged seed. In the squash network, no nodal farmer was identified. In the second
chapter, seed conservation strategies were recorded through seed fairs, seed banks, and
custodian farmers. In the third chapter, the importance of seeds and seed exchange networks
from the perspective of the commons was discussed. The fourth chapter analyzed the
characteristics and functions of the nodal farmers detected in the seed exchange networks.
Finally, in the discussion and conclusions, is considered the importance of nodal farmers in
seed exchange networks, the relevance of seed banks, seed fairs and local markets as places
to acquire seeds. And the importance of seed selection and conservation processes by

farmers.



I. Introduccion

1. Contexto

El ciclo agricola comienza con la siembra de las semillas, labor que cada afio llevan a cabo
los agricultores que manejan cultivos anuales de las diferentes regiones agricolas del mundo.
La agrobiodiversidad de los cultivos ha sido generada y mantenida por los agricultores de las
diferentes comunidades, quienes, por medio de practicas milenarias y conocimientos
ancestrales, han seleccionado y conservado las semillas a lo largo de cada ciclo agricola
(Bellon & Brush, 1994; Boege, 2008; Bellon et al., 2003).

Actualmente vivimos un cambio ambiental a nivel global, lo que ocasiona alteraciones en la
composicion de la atmoésfera y la pérdida de la diversidad biologica (Jaramillo, 1994;
Vitousek et al., 1997; IPBES, 2019; FAO y PNUMA, 2020). Debido a esta situacion, es
crucial conservar la diversidad de semillas porque es la oportunidad para enfrentar el cambio
climatico (IPBES, 2019). Ademas, el crecimiento de la poblaciéon a nivel mundial trae una
mayor demanda de alimentos. Unicamente los pequefios agricultores producen alrededor del
80% de los alimentos (FAO, 2014; FAO, 2019), por lo cual, es fundamental que contintien
con los procesos de siembra, intercambio, seleccion y que puedan tomar todas las decisiones
entorno a las semillas, pues esto dara paso a que puedan producir los diferentes cultivos que
el mundo necesita para lograr una agricultura sustentable y una alimentacion nutritiva
(Gliessman, 2015).

México es centro de origen, domesticacion y diversificacion de diferentes cultivos como el
maiz, frijol y la calabaza y la diversidad genética de estos cultivos son parte de la
agrobiodiversidad (Mastretta-Yanes et al., 2018; Boege, 2008). En el territorio nacional,
alrededor del 70% de las siembras realizadas cada ciclo agricola, se lleva a cabo con semillas
nativas que los mismos agricultores siembran y conservan afo tras afio (Bellon & Brush,
1994; Dyer & Taylor, 2008; Luna et al., 2012). Sin embargo, en ocasiones los agricultores
se ven en la necesidad de conseguir semilla para cultivar, debido a que la pierden por plagas
en almacenamiento, plagas en campo, por un mal ciclo agricola debido a factores climaticos
como heladas, granizo o sequia. Ademads, los agricultores tienen la estrategia de renovar
semilla vieja por nueva, cada cierto tiempo, para obtener mayores rendimientos o tienen la

curiosidad y buscan nuevas variedades para experimentar (Tuxill, 2004).



Para adquirir la semilla, los agricultores llevan a cabo diferentes estrategias formando redes
de intercambio de semillas (Pautasso et al., 2013). Las semillas se consiguen por medio de
las relaciones sociales que tiene el agricultor, ya pueden ser proporcionadas por familiares,
amigos, vecinos o conocidos (Badstue et al., 2003; Badstue et al., 2006). Si la semilla deseada
no se encuentra por medio de estas relaciones sociales, se acude a mercados locales, ferias o
bancos comunitarios de semillas (Pérez et al., 2011; Vernooy et al., 2015; Cababié et al.,
2015). En las redes de intercambio surgen acuerdos entre los agricultores, porque hay un
compromiso de regresar la semilla prestada, o la semilla se puede regalar o involucrar un
préstamo o pago monetario (Badstue et al., 2007; Pautasso et al., 2013). Por medio de estas
redes, los agricultores pueden adquirir semilla de manera inmediata y acceder a una alta
diversidad de variedades, se pueden obtener semillas que son ampliamente empleadas en la
comunidad o alguna variedad muy especifica. Si las redes de intercambio se interrumpen, el
flujo se semillas se detiene, al igual que la posibilidad de aumentar la diversidad genética de
las variedades (Louette et al., 1997). Ademas, sin ellas, conseguir semilla, cuando se necesita,
seria una labor complicada y requeriria una mayor cantidad de tiempo de busqueda. Debido
a ello, es crucial conocer a los actores, la posicion que ocupan y los componentes que
conforman las redes de intercambio entre los agricultores, para garantizar el intercambio y
de esta forma poder tomar acciones para que el flujo de semillas y el intercambio entre los
agricultores continue de forma Optima.

En las redes de intercambio se han identificado a los agricultores nodales, quienes tienen y
mantienen una alta diversidad de semillas. Estos actores son reconocidos en su comunidad
por tener amplios conocimientos sobre los cultivos y realizar un alto nimero de intercambios
(Subedi et al., 2003; Subedi et al., 2005; Abay et al., 2011). Si estos agricultores dejaran de
intercambiar las redes cambiarian su configuracién y el numero de intercambios y de
variedades intercambiadas también cambiaria. Por esta razon, los agricultores nodales son
actores clave y centrales en las redes de intercambio y conocer su posicion, sus funciones y
las actividades que llevan a cabo para conservar las semillas es primordial, y para mantener
en funcionamiento las redes de intercambio (Subedi et al., 2003; Subedi et al., 2005).

Se ha propuesto que las redes de intercambio de semillas contribuyen al mantenimiento de la
diversidad genética debido a que se intercambia una alta diversidad de semillas de diferentes

cultivos (Pautasso et al., 2013). Hay flujo genético cuando se realizan los intercambios y hay
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entrada de nuevas semillas a las unidades de produccion que los practican, por lo cual llegan
nuevos genes, que podrian aumentar la diversidad genética local (Pautasso et al., 2013).

Un aspecto que también es importante, porque repercute directamente en la conservacion de
la agrobiodiversidad, y por tanto en las redes de intercambio entre los agricultores, es en
relacién a quién tiene el control de las semillas (Lazos, 2008). En las comunidades, los
agricultores que manejan cultivos anuales afio con afio seleccionan y guardan la semilla para
volverlas a sembrar (Bellon & Brush, 1994; Lope-Alzina, 2007). Estas semillas representan
un patrimonio colectivo, el alimento y el sostén familiar y, por tanto, se consideran bienes
comunes (Perelmuter, 2011; Pineda, 2012; Sievers-Glotzbach et al., 2020). Sin embargo, los
bienes comunes se estan convirtiendo en una mercancia, principalmente a través de dos
mecanismos: los cambios técnicos en las semillas (como la hibridaciéon) y las
transformaciones en el marco juridico a través de la propiedad intelectual y las patentes
(Perelmuter, 2011). El tema sobre leyes y patentes de semillas es un debate actual a nivel
mundial, debido a las implicaciones que acarrea limitar el pleno derecho a usar las semillas
por los agricultores, en especial en paises que tienen una alta agrobiodiversidad (Perelmuter,
2011; Aboites et al., 1999; Aboites, 2012; Pefia-Sanabria et al., 2020; Trigo & Osorio, 2021).
Para el caso de México, la propiedad intelectual de semillas se reguld en el afio de 1996,
cuando fue aprobada la Ley Federal de Variedades Vegetales. Esta ley es el marco juridico
para regular la propiedad intelectual de las variedades vegetales en el pais, ademas de que se
adhiere al acta de la Union para la Proteccion de Obtenciones Vegetales (UPOV) de 1978.
Este marco mantiene el derecho del productor a producir las semillas y utilizar el producto
de la cosecha que hayan obtenido. Sin embargo, si se llega a firmar y entra en vigor el acta
UPOV de 1991, los productores perderian el control de las semillas, ya que esta acta restringe
las précticas de intercambios (Perelmuter, 2014).

Si los agricultores pierden el control de las semillas se dependera de un grupo de empresas
para obtener la semilla, asi como los insumos que se necesitan para poder sembrarlas (Lazos,
2012). Ademas, habra pérdida de diversidad de semillas locales, debido a que se sembrara la
semilla brindada por las empresas y estas s6lo cuentan con un numero limitado de variedades,
las cuales son especificas a ciertas condiciones ambientales de agua y suelo para desarrollarse
de manera Optima y obtener los rendimientos prometidos. Las semillas mejoradas

dificilmente pueden sembrarse en ambientes tan diversos como los que se encuentran en el
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territorio mexicano (Vara-Sanchez & Padilla, 2013). Estas leyes de semillas al mismo tiempo
también podrian afectar el intercambio de semillas entre los agricultores (Espinosa-Calderon
et al., 2014), y como consecuencia, a las redes para conseguir la semilla requerida. Esto,
debido a que el control, uso y distribucion de semillas quedaria en manos de las empresas
especializadas en producirlas (Aboites-Marrique & Martinez-Gomez, 2005).

Como se ha sefalado, el tema sobre redes de intercambio de semillas abarca un amplio
espectro de procesos que implica diferentes escalas de analisis. Estas van desde las familias
de los agricultores, las relaciones sociales entre ellos, el intercambio de semillas, lo que lleva
a conocer la estructura de la red para conocer las variedades intercambiadas, la posicion y el
rol de los agricultores en la red. Ademas, conocer la red permite saber las limitaciones que
hay en el sistema y de esta manera poder intervenir para mejorar el flujo de semillas entre los
agricultores y que la semilla deseada se encuentre disponible. Este tema a su vez abarca la
conservacion de la agrobiodiversidad, los programas gubernamentales enfocados en
preservar los cultivos y las leyes de semillas vigentes que podrian afectar la conservacion y
el mantenimiento de las semillas nativas.

La investigacion se desarrollo en los municipios de San Juan Ixtenco (Ixtenco) y San Luis
Huamantla (Huamantla) en el estado de Tlaxcala (Figura 1). En este estado la produccion es
principalmente de temporal y comprende pequefios, medianos y grandes productores. Las
razas de maiz (Zea mays L.) presentes en la region pertenecen al grupo racial Coénico que
agrupa a las razas de maiz Chalquefo, Cénico, Elotes Conicos y Cacahuacintle (Lazos &
Chauvet, 2011; CONABIO, 2021). En 2001 se aprob¢ la Ley de fomento y proteccion al
maiz como patrimonio originario, en diversificacion constante y alimentario, para el estado
de Tlaxcala. Hay presencia de organizaciones que promueven la conservacion de los maices
nativos como el Grupo Vicente Guerrero, quienes organizan la feria de semilla del municipio
Espaiiita y los agricultores del municipio de Ixtenco participan en este evento. En 2014 los
agricultores de Ixtenco se agruparon para formar la Sociedad Cooperativa “Alma de Maiz
Yu-Mhu” la cual promueve la soberania alimentaria y la preservacion de los maices nativos

locales (Noriero & Massieu, 2018; Castafieda et al., 2020).
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Figura 1. Localizaciéon del estado de Tlaxcala y los municipios de San Juan Ixtenco y San
Luis Huamantla. Mapa realizado por Peraza-Villarreal y Llamas-Guzman, 2020.

En el municipio de Ixtenco se ha conservado una alta variedad de maices, siendo las
variedades de maiz blanco, amarillo, azul, crema, negro, cacahuacintle, xocoyul y rojo
algunas de las mas utilizada por los agricultores (Lazos & Chauvet, 2011) (Figura 2). En esta
localidad, hay variedades que tienen un fuerte arraigo al formar parte de la alimentacion y
las tradiciones del poblado, como es el caso del maiz negro o morado. Esta variedad de maiz
se emplea para la elaboracion del atole “morado” o “agrio”, bebida que estd presente en las
principales festividades de la comunidad (Mendoza et al., 2020). Otra de las variedades
importantes para los pobladores de este sitio es el maiz ajo o tunicado. Esta variedad llama
la atencion debido a que cada grano de la mazorca se encuentra envuelta en hoja de maiz,
confiriendo un aspecto semejante al ajo. En este municipio se encuentra el agricultor custodio
de este maiz quien lo ha preservado a lo largo de los afios (Truena & Turrent, 2015;

Hernéndez et al., 2015) (Figura 3).

Figura 2. Diferentes variedades de maiz del municipio de Ixtenco. Fotos de Llamas-
Guzman, Ixtenco 2022.
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Figura 3. Maiz negro (a) y maiz ajo (b). Foto de Llamas-Guzman, Ixtenco 2022.

En Ixtenco, desde el 2011 se lleva a cabo la “Fiesta del maiz” en la cual algunos agricultores
de este lugar participan mostrando la diversidad de semillas que conservan y venden
artesanias elaboradas con semillas locales o con la hoja de maiz. En este evento, hay
demostracion de las herramientas antiguamente empleadas en las labores de campo, platicas
informativas sobre la importancia de los cultivos y venta de comida elaborada con los

cultivos producidos en la comunidad (Llanos & Santacruz, 2018) (Figura 4).

Figura 4. Fiesta de semillas de Ixtenco. Foto de Llamas-Guzman, Ixtenco 2022.

Por su parte, el municipio de Huamantla, es un poblado vecino de Ixtenco, alrededor de 10

km de distancia, y aunque también hay presencia de variedades nativas, es menor la

12



diversidad en comparacion con Ixtenco. Las principales variedades de maiz presentes son
maiz blanco, amarillo y azul (Sanchez-Morales et al., 2014). En ambos municipios, aparte
del cultivo del maiz, los agricultores siembran diferentes variedades de frijol y se registra una
sola variedad de calabaza (Lira et al., 1998; Espinosa-Pérez et al., 2015; Eguiarte et al., 2018).
Debido a las caracteristicas antes sefialadas, estos dos municipios resultaron contrastantes
para poder contestar diversas interrogantes planteadas en este proyecto de investigacion:
(como se estructuran las redes de intercambio entre los agricultores de Ixtenco y Huamantla?
(qué otros actores y elementos estan presentes en estas redes de intercambio? ;de qué
maneras estas redes favorecen la conservacion de la agrobiodiversidad? ;cudles variedades
de semillas se intercambian entre los agricultores de Tlaxcala?

La estructura de la tesis estd conformada por cinco apartados. En el siguiente apartado
presento las preguntas de investigacion, objetivos e hipotesis. Posteriormente se encuentra el
marco tedrico conceptual que guia el proyecto de investigacion. A través de los siguientes
ejes se tejera la discusion teodrica: a) las semillas nativas y la conservaciéon de la
agrobiodiversidad, b) redes de intercambio de semillas entre agricultores y c¢) semillas como
bienes comunes. Posteriormente se muestra la metodologia, zona de estudio y estructura de
la tesis. En el apartado subsecuente muestro cada uno de los capitulos de la tesis, los cuales
corresponden al articulo de requisito y a los capitulos publicados en libros: a) Seed Exchange
Networks of Native Maize, Beans, and Squash in San Juan Ixtenco and San Luis Huamantla,
Tlaxcala, Mexico (Capitulo 1/articulo) b) Estrategias de conservacion de las semillas por
medio de ferias, bancos de semillas locales y agricultores custodios (Capitulo 2), ¢) Redes de
abastecimiento de semillas como un bien comun, caso de estudio Ixtenco, Tlaxcala, México
(Capitulo 3) y d) Agricultores nodales. El intercambio de semillas como resistencia frente a
la pérdida de la agrobiodiversidad (Capitulo 4). Finalmente presento la discusion y

conclusiones del trabajo, bibliografia y un anexo.
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2. Preguntas de investigacion

1. ;Como se estructuran y como funcionan las redes de intercambio de semillas de maiz,
frijol y calabaza entre los agricultores de las comunidades de Ixtenco y Huamantla?

2. (De qué manera las redes de semillas formadas por los agricultores de Ixtenco y
Huamantla favorecen la conservacion de la agrobiodiversidad?

3. ¢Quiénes son los agricultores nodales y por qué son importantes en la conservacion

de la agrobiodiversidad?

3. Objetivos

Objetivo General:

Analizar la influencia de la estructuracion y funcionamiento de las redes de intercambio de
semillas en la conservacion de la agrobiodiversidad entre agricultores de Tlaxcala. Asi
mismo, conocer el papel de los agricultores nodales en relacion a la conservacion de semillas
nativas.

Objetivo particular 1: Analizar la estructura y los procesos de interaccion entre los
agricultores de las redes de intercambio de semillas nativas de maiz, frijol y calabaza y
comprender su influencia en la conservacion de la agrobiodiversidad en los municipios de
San Juan Ixtenco (Ixtenco) y San Luis Huamantla (Huamantla) en Tlaxcala, México.
Objetivo particular 2: Analizar los criterios de seleccion, manejo y conservacion de las
semillas nativas por parte de los agricultores de las diferentes comunidades estudiadas.
Objetivo particular 3: Conocer las caracteristicas y funciones que llevan a cabo los
agricultores nodales en relacion con la conservacion de semillas nativas locales. Asi mismo,
analizar la estructuracion y la dindmica del intercambio de semillas entre los agricultores
nodales para entender si el intercambio se configura como forma de resistencia para la

conservacion de la agrobiodiversidad.

4. Hipotesis

Hipotesis 1. Redes de intercambio de semillas
Las redes de intercambio de semillas de maiz, frijol y calabaza son importantes en el
mantenimiento de la agrobiodiversidad debido a que favorecen el movimiento de las

diferentes semillas entre los agricultores.
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Hipotesis 2. Agricultores nodales
Los agricultores nodales son actores clave en la red de intercambio de semillas y pueden

contribuir en la conservacion de la agrobiodiversidad.
5. Marco teorico

5.1. Las semillas nativas y la conservacion de la agrobiodiversidad

La agricultura inici6 hace alrededor de 13,000 afios (Pringle, 1998), proceso que también dio
inicio a la seleccion y domesticacion de los diferentes cultivos. En plantas anuales, afio con
afio los agricultores comenzaron con el proceso de seleccion de las caracteristicas de las
plantas dependiendo de las necesidades de la alimentacion. Por medio de la seleccion dirigida
por los agricultores, se modificaron atributos de las plantas como el tamafio, color, sabor,
forma de la planta, mecanismos de dispersion, tiempo de germinacién de las semillas, tiempo
de maduracion de los frutos y la defensa de las plantas (Zohary et al., 1969; Powell et al.,
1986; Rosenthal & Welter, 1995; Fuller & Allaby, 2018).

La agrobiodiversidad comprende los recursos genéticos, el manejo que los diferentes
agricultores le dan a esta diversidad, la forma de producciéon, manejo de los cultivos, las
diferentes variedades de semillas nativas, el suelo, el agua y especies que no forman parte
directa de los cultivos pero que en conjunto mantienen interacciones con otros organismos
(Barberi, 2013; Thrupp, 2000, Boege, 2008). La agrobiodiversidad presente en los cultivos
es parte de un proceso de seleccion y domesticacion (Baker, 1972; Rindos, 1984; Heiser,
1988; Benz, 2001; Doebley, 2004; Meyer et al., 2012).

La region conocida como Mesoamérica es considerada uno de los tres sitios de origen de la
agricultura (Harlan, 1971). En este lugar se llevaron a cabo procesos de domesticacion y
diversificacion de cultivos como el maiz, frijol, calabaza, jitomate, vainilla, amaranto, chile,
algodon, nopales, cacao, y aguacate, entre otros (Dressler, 1953). En esta region hay
presencia de grupos indigenas quienes poseen una riqueza biocultural, conocimientos y
técnicas de manejo tradicional que favorece el empleo y uso de diversos cultivos con

diferentes grados de domesticacion (Boege, 2008).

A lo largo del territorio mexicano, se pueden encontrar seis sistemas agricolas (descanso

largo, terrazas, humedales, zonas aridas, agrobosques y huertos), en los cuales se conservan
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diferentes especies nativas y se continuan empleando practicas tradicionales ancestrales
(Moreno-Calles et al., 2013). En el caso del cultivo del maiz, se ha reportado la presencia de
alrededor de 59 diferentes razas adaptadas a las condiciones bidticas y abioticas en cada una
de las regiones donde se siembran, las cuales son reservorios genéticos (Wellhausen et al.,
1951). Estas variedades de maiz han sido domesticadas y resguardadas por mas de 6,000 afios
por los diferentes grupos indigenas presentes en el pais y en algunos casos, este cultivo se
encuentra asociado a plantas de calabaza (Cucurbita spp.) y de frijol (Phaesolus spp.),
cultivos empleados principalmente para el autoconsumo de las familias rurales (Gonzélez et
al., 2018), significando muchas veces el sostén econdmico (Kato et al., 2009). Para el caso
de la calabaza, se ha reportado la presencia de cinco especies domesticadas (Cucurbita
argyrosperma, C. ficifolia, C. maxima, C. moschata 'y C. pepo) y para el cultivo de frijol se
reportan cuatro especies (Phaselus vulgaris, P. lunatus, P. coccineus y P. acutifolius) (Lira
et al., 1998; Hernandez-Lopez et al 2013; Eguiarte et al., 2018). Debido a los cambios en la
produccidn alimentaria, la transformacion de los policultivos por monocultivos, el empleo de
maquinaria pesada en la agricultura, el empleo de diferentes insumos quimicos como
herbicidas, plaguicidas y el uso de semillas hibridas, propician la pérdida de diferentes
variedades locales. Debido a esto, es pertinente llevar a cabo estrategias enfocadas en
promover la conservacion de la agrobiodiversidad y una de estas estrategias es promover y
permitir que las redes de intercambio de semillas entre agricultores continten funcionando

en las comunidades (Catifieiras, 2009; Badstue et al, 2006; Calvet-Mir & Salpeteur, 2016).

5.2. Redes de intercambio de semillas entre agricultores

El intercambio de semillas entre agricultores implica un conjunto de conocimientos, técnicas
y practicas de manejo para la adquisicion de semillas. A través del intercambio se puede
renovar, recuperar, experimentar o introducir nuevas variedades a las comunidades (Badstue
et al., 2006; Pautasso et al., 2013; Veldsquez, 2013). En los intercambios hay compra, venta,
regalo, préstamo de diversas variedades de semillas (Badstue et al., 2003). En estos
intercambios se mantienen y construyen relaciones sociales que propician el movimiento de
diferentes semillas locales, obteniendo nuevas variedades que posteriormente pueden ser
incorporadas a la comunidad. Comprender los procesos del movimiento de semillas entre los

agricultores resulta complejo, debido a los aspectos econdmicos, politicos y sociales propios
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del lugar en donde viven los agricultores, aunado a las relaciones sociales entre las personas
involucradas en el intercambio y a los aspectos institucionales, que forman parte de la vida
rural de los campesinos (Pautasso et al., 2013).

Los intercambios de semillas entre los agricultores participantes forman conexiones que
pueden llegar a ser altamente complejas (Badstue et al., 2003). En las redes hay una
reproduccion de las semillas, llevada a cabo por los propios productores, quienes emplean
variedades nativas seleccionadas y resguardadas para el siguiente ciclo agricola (Fernandez
& Gutiérrez, 2012). A través de las redes, los agricultores tienen a su disposicion semillas
para iniciar el ciclo agricola. Ademas, surgen reglas, normas y valores entre las personas al
momento del intercambio (Pautasso et al., 2013), se mantiene y transmite el conocimiento de
las diferentes semillas y se construye una organizacion para este proposito. Dependiendo de
las funciones y las caracteristicas que cada uno de los agricultores lleve a cabo dentro la red
de intercambio, se convierten en receptores/demandantes, conservadores, aumentadores,
distribuidores, consumidores, experimentadores y agricultores de autoabastecimiento de
semillas (Subedi et al., 2003; Mendoza, 2005; Pinedo et al., 2009). Los agricultores
receptores o demandantes se caracterizan por conseguir semillas por medio de la compra en
el sector formal, préstamo, regalo, o intercambio a través de algun agricultor (Subedi et al.,
2003; Pinedo et al., 2009). Los agricultores conservadores se distinguen por mantener una
diversidad de semillas nativas locales. Generalmente son personas de edad avanzada y tienen
conocimientos amplios en relacion a la agricultura. Los aumentadores se distinguen por
propagar la semilla de los agricultores conservadores sembrando una mayor superficie, en
comparacion con los agricultores conservadores, de una o algunas de las diferentes
variedades de semillas (Mendoza, 2005). Por su parte, los agricultores distribuidores se
caracterizan por facilitar la distribucion de la semilla de manera local o fuera de la comunidad.
Pueden ser personas que se dedican a la agricultura o Unicamente estar enfocadas en la
distribucion de la semilla (Mendoza, 2005). Los consumidores son aquellos agricultores que
se interesan por una variedad de semilla en especifico y no mantienen ni guardan semillas de
su propia cosecha (Mendoza, 2005). Los agricultores experimentadores son aquellos que
tienen la experiencia, capacidad y conocimientos para mantener y reproducir semillas,
incluso a través de los afios pueden obtener nuevas semillas con nuevas variantes y tienen

una afinidad por experimentar con diversas variedades (Mendoza, 2005). Los agricultores de
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autoabastecimiento producen su propia semilla y pueden dar o recibir semillas de otras
personas (Pinedo et al., 2009). Debido a las complejas funciones que los agricultores llevan
a cabo, estos pueden desempefiar diferentes roles, por ejemplo, un agricultor considerado
como conservador de semillas, al mismo tiempo pueden ser un receptor y experimentador.
Identificar los elementos que conforman las redes de intercambio de semillas entre
agricultores es importante para conocer el sistema y saber el tipo y numero de variedades de

semillas que se mueven entre los agricultores de la comunidad.

5.3. El Analisis de Redes Sociales y las redes de intercambio de semillas

A partir de los tltimos afios se comienza a emplear el Anélisis de Redes Sociales (ARS) para
comprender la estructura de las redes de intercambio de semillas. E1 ARS es una herramienta
que permite analizar, visualizar, medir y entender la relacion existente entre los actores
sociales que conforman una red de intercambio (Calvet-Mir & Salpeteur, 2016). La posicion
que cada actor ocupa en la red permite conocer su influencia sobre los otros actores que
forman parte de la red. Los componentes principales de una red son los nodos (puntos de la
red) y los vinculos (enlaces). Las medidas principales de la red son la centralidad,
conformada por el grado (nimero de conexiones de un nodo), la centralidad por cercania
(distancia mas corta de un nodo hacia todos los demas) y la centralidad por intermediacion
(nimero de veces que un nodo actia como un puente) (Requena, 1989; Barabasi, 2016). En
un contexto de redes de intercambio de semillas se puede interpretar a los nodos como
agricultores y a los vinculos como intercambios de semillas, mientras el grado que tiene cada
nodo, como el nimero de intercambios totales. Por su parte, la centralidad por cercania puede
entenderse como la rapidez con la cual un agricultor podria propagar una variedad de semilla
y la centralidad por intermediacion como aquellos agricultores que pueden dispersar una

variedad hacia otros subgrupos de la red (Tabla 1).
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Tabla 1. Componentes principales de una red y su contexto en un Analisis de Redes Sociales
(ARS) y de una red de intercambio de semillas. Fuente: Elaboracion propia con base en
Requena, 1989; Barabdsi, 2016 y Sanz, 2003.

Componentes Analisis de Redes Sociales (ARS) ARS en el contexto de una red de
principales de las intercambio de semillas
redes
Nodo Puntos, actores sociales que forman la red Los nodos representan a los agricultores
y/o a los diferentes sitios donde adquieren
semilla.
Productor nodal Este término no aplica dentro de un ARS Agricultores que presentan los valores

mas altos de centralidad.

Vinculo Enlace entre nodos La direccion de los intercambios de semilla
realizado por un agricultor.
Grado Medida que indica el nimero de conexiones que tiene un nodo  Grado de salida: numero de veces que un

con respecto a otros nodos de la red. En las redes dirigidas es el agricultor dio semilla a otro agricultor.
grado de entrada o el grado de salida de un nodo. Toma Grado de entrada: nimero de veces que

valores de 0 a 1, donde el valor maximo es 1. un agricultor recibié semillas de otro
agricultor.
Centralidad por Distancia mas corta de un nodo hacia todos los demas. Esto es, Rapidez con la cual un agricultor podria
cercania que tan cerca se encuentra un nodo del centro de la red. Toma  propagar una variedad de semilla.
valores de 0 a 1, donde el valor maximo es 1.
Centralidad por Medida que nos indica que tanto un nodo puede actuar como un  Agricultores que tengan valores altos de
intermediacion puente dentro de la red, son nodos que conectan subredes. Toma  esta medida pueden dispersar una variedad
valores de 0 a 1, donde el valor maximo es 1. hacia otros subgrupos dentro de la red, por

lo cual, la variedad podria llegar a
agricultores de diferentes sitios.

La nocidn de comprender la estructura y el analisis de las redes de intercambio de semillas
por medio del ARS se presentan en los trabajos de Subedi et al. (2003, 2005). En estos
trabajos los autores mencionan la presencia de agricultores que mantienen una alta diversidad
de semillas en comparacion con otros agricultores de su localidad. Ademas estos agricultores
siembran una alta diversidad de cultivos de importancia local y cultivos poco comunes o en
peligro de desaparecer, buscan nuevas semillas y llevan a cabo un alto nimero de
intercambios de semillas entre personas de su comunidad o de otros lugares y tienen amplios
conocimientos en relacion a los cultivos (Pinedo et al., 2009; Rojas et al., 2014). Estos
agricultores ademds tienen conocimientos tradicionales sobre el manejo de la
agrobiodiversidad, experimentan con nuevas variedades de semillas y comparten sus semillas
con personas que son de su comunidad o de otros sitios (Gruberg et al., 2013; Rojas et al.,
2014). A los agricultores que poseen tales caracteristicas se les conoce como agricultores
nodales (Subedi et al., 2005; Pinedo et al., 2009; Devkota et al., 2014; Rojas et al., 2014). A
los agricultores nodales también se les conoce de otras maneras: agricultores conservadores
de semillas, guardianes de semillas, expertos de semillas, agricultores custodios o

agricultores clave (Gruberg et al., 2013; Abizaid et al., 2016).
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Tomando como referencia las caracteristicas de los agricultores nodales y el ARS, diferentes
autores han identificado el nimero de agricultores nodales en diversas redes de intercambio
de semillas (Devkota et al., 2014; Rodier & Struik, 2018; Song et al., 2019; Otieno et al.,
2021). Por ejemplo, en el trabajo realizado por Devkota et al. (2014) los agricultores nodales,
de la red de arroz, maiz y mijo, se detectaron como aquellos nodos que tenian el mayor grado
de centralidad, esto es, tres 0 mas conexiones directas. En el trabajo de Rodier y Struik (2018)
los agricultores nodales fueron aquellos que tuvieron cuatro o mas conexiones directas. Por
su parte, Song et al. (2019) detectaron casas nodales, como aquel hogar con un grado mayor
a cinco y conectado a por lo menos otros tres hogares. Finalmente, Otieno et al. (2021)
mostraron a los agricultores nodales como aquellos con el mayor nimero de conexiones en

la red de intercambio.

5.4. Importancia de las redes de intercambio de semillas como un elemento que
fortalece la conservacion de la agrobiodiversidad

Las redes de intercambio de semillas entre agricultores pueden ser altamente complejas
debido a que involucran a diferentes agricultores de la misma localidad, de localidades
cercanas o incluso de zonas remotas. Incluso, otros elementos pueden estar operando de
manera simultanea para abastecer de semilla a los agricultores, como las tiendas de semillas,
mercados locales o regionales, bancos comunitarios, asociaciones civiles, instituciones de
gobierno o empresas privadas de semillas. Identificar los elementos interactuantes en las
redes de intercambio es el primer paso para conocer las fortalezas o debilidades del sistema
y de esta manera tomar acciones para modificar y mejorar el intercambio de semillas entre
los agricultores (Leyte et al., 2022).

En las redes de intercambio de semillas los agricultores nodales ocupan una posicion central,
debido a que llevan a cabo un alto numero de intercambios y porque conservan una alta
diversidad de variedades. Debido a esto, son elementos clave en el funcionamiento de la red.
Si estos agricultores no estdn presentes, la red se modifica y por tanto el numero y la
diversidad de semillas intercambiadas se reconfigura (Rodier & Struik, 2018). Si alguna
variedad de semillas se estd perdiendo en la comunidad, se puede detectar a los agricultores
nodales que la mantienen y por medio de ellos se puede reincorporar y de esta manera

compartirla con otros agricultores (Subedi et al., 2003; Subedi et al., 2005). Por medio de las
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redes podemos conocer si los intercambios son tnicamente a nivel local, o hay intercambio
entre agricultores que pertenecen a otros sitios (Louette et al., 1997). Este punto es de suma
importancia para la conservacion de la diversidad, debido a la relacion directa con el flujo
genético de las semillas. Trazando la red se puede observar si estan entrando o saliendo
nuevas variedades de semillas. Por ejemplo, si llegan semillas a la comunidad, esto a su vez
se puede traducir como la entrada de nuevos genes y a lo largo de los afios y por medio de la
seleccion, estas semillas podrian adaptarse a las condiciones ambientales locales y pasar a

formar parte del reservorio genético local (Bellon et al., 2015; Louette et al., 1997).

5.5. Las semillas como bienes comunes

Las semillas son parte de la cultura, de las tradiciones y de la alimentaciéon de los pueblos
originarios (Boege, 2008). Durante el mantenimiento de las semillas hay una seleccion
cuidadosa de las caracteristicas propias de cada variedad que estan asociadas a una serie de
conocimientos tradicionales de manejo (Bellon & Brush, 1994; Cabrera et al., 2002). Los
conocimientos tradicionales forman parte de las diferentes practicas comunitarias
preservadas por los miembros de la comunidad. Durante el desarrollo de estas practicas hay
informacion que se transmite de persona a persona y se tejen normas y valores. De los
conocimientos tradicionales asociados a las semillas, se desprende informacioén para la
conservacion de las variedades nativas presentes en las comunidades (Pineda, 2012). Al
seleccionar y conservar las semillas se expresan los conocimientos locales sobre el ambiente,
el suelo, el ciclo de vida de la planta, los usos alimenticios o curativos; todos estos
conocimientos milenarios pasan de generacion en generacion. De esta manera, si se pierde
una sola variedad de semilla, se pierden los conocimientos asociados a esa especie.

Los comunes se conforman como espacios, procesos y bienes a los cuales se tiene acceso y
uso bajo una institucionalidad forjada a través de una comunalidad (Vercelli & Thomas,
2008). Lazos (2020) menciona que los comunes “son procesos y principios politicos en la
defensa de la vida, es decir, todo lo que las comunidades consideren como fundamental para
la vida y a partir de los cuales refundar la organizacion social, cultural, econdémico-
politica® (p.207). Los comunes son parte de la comunidad, Perelmuter (2011) sefiala que “se

trata de los elementos materiales y conocimientos que comparte un pueblo. Si se quitan,
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queda destruida una comunidad. Necesitan de la comunidad, crean la comunidad, hacen
posible que haya comunidad” (p.63).

Conservar las semillas involucra a los agricultores, a la familia y a las personas de la
comunidad, quienes cultivan la tierra, siembran las semillas, cuidan de los cultivos, cosechan,
seleccionan caracteristicas particulares, mantienen las semillas sin plagas, almacenan la
cosecha para el siguiente ciclo agricola, reservan una parte de la cosecha para el autoconsumo
y otro tanto para la venta y si los agricultores necesitan alguna variedad de semilla, pueden
realizar intercambios con otros agricultores de la comunidad. Al realizar todas estas practicas
los agricultores tienen el control y deciden sobre el uso y el destino de la semilla. En cada
ciclo agricola se toma la decision de qué cultivos sembrar, las variedades a sembrar, en qué
zona agricola, como manejar el cultivo, se toma la decision sobre el empleo de insumos
quimicos o manejar la parcela de forma agroecoldgica. Cada agricultor decide en qué fecha
sembrar, cuando cosechar y en donde almacenar la cosecha. De igual manera, se toma la
decision de emplear o no insumos quimicos para mantener la semilla almacenada.
Posteriormente, las decisiones giran en torno a la seleccion de las caracteristicas de la semilla
(color, sabor, tamafio) (Bellon & Brush, 1994; Cabrera et al., 2002). Finalmente, se tiene que
tomar la decision sobre el destino de la cosecha, esto es, cuanto de la cosecha se destina para
autoconsumo y cudnto para la venta.

En el intercambio de semillas se tejen relaciones sociales entre los agricultores (Pautasso et
al., 2013). Los agricultores conocen las variedades de semillas que siembran otros
agricultores de la localidad (Badstue et al., 2003). Si un agricultor busca una variedad de
semilla acude a sus familiares, amigos o vecinos de la comunidad para conseguirla, lo cual
garantiza que la semilla sea de calidad y Optima para ser sembrada bajo las condiciones
locales (Badstue et al., 2006; Pautasso et al., 2013). En estas interacciones también pueden
surgir acuerdos y compromisos; por ejemplo, el compromiso de regresar la misma cantidad
y la variedad de semilla prestada al siguiente ciclo agricola. Los agricultores pueden
compartir libremente la semilla con la confianza de que esta serd cuidada y reproducida
(Badstue et al., 2003).

En las comunidades hay diferentes practicas que los agricultores llevan a cabo para proteger
los conocimientos tradicionales asociados a las semillas (Pineda, 2012; Sievers-Glotzbach et

al., 2020). Entre estas practicas se encuentra la reproduccién y mejoramiento de semillas, la
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cual ocurre cuando los agricultores eligen cierta caracteristica de la planta para mejorarla de
acuerdo con sus necesidades (como el tamaio o resistencia a sequias) y estas caracteristicas
se seleccionan por varios ciclos agricolas hasta lograr la caracteristica deseada (Aragéon &
Sanchez, 2019). Otra practica ocurre cuando los agricultores, en conjunto con la sociedad
civil, forman campafias con el objetivo de detener la siembra de semillas transgénicas.
También se pueden realizar publicaciones, como manuales o libros, de la diversidad de
semillas locales con la participacion de los agricultores de la comunidad para reconocer los
usos y las caracteristicas de las plantas locales. Otra actividad realiza por lo agricultores son
las ferias de semillas, eventos que brindan la oportunidad para que los agricultores de la
comunidad puedan mostrar la diversidad de cultivos que siembran, ademas de llevar a cabo
intercambios, venta de semillas, granos, artesanias y de platillos elaborados con cultivos
locales (Pérez et al., 2011; Boege, 2021). Finalmente, los bancos comunitarios locales son
sitios a los cuales los agricultores pueden tener acceso inmediato a semillas de la region o

adquirir nuevas variedades para poder experimentar en la parcela (Vernooy et al., 2015).

6. Metodologia

La presente tesis se encuentra inscrita en el proyecto de investigacion titulado “Amenazas y
vulnerabilidades del campo mexicano: Pérdida de la agrobiodiversidad y de semillas,
migracion juvenil y cambio climatico” del Programa de Apoyo a Proyectos de Investigacion
e Innovacién Tecnolégica (PAPIIT) de la Universidad Nacional Auténoma de México,
proyecto IN304519, coordinado por la Dra. Elena Lazos Chavero. El proyecto tuvo como
objetivo entender, analizar y comparar las consecuencias socioambientales y sociopoliticas
debidas a las amenazas y vulnerabilidades que estan condicionado la sustentabilidad del
campo mexicano en tres escenarios contrastantes en Tlaxcala, Jalisco y Veracruz. Para el
desarrollo del proyecto se realizd trabajo de campo, mapeos, entrevistas y encuestas a
profundidad, talleres participativos y grupos focales. A peticion de las autoridades ejidales y
de los agricultores de San Juan Ixtenco y San Luis Huamantla, se realizo el libro “La defensa
de nuestra agricultura y alimentaciéon en Ixtenco, Huamantla y Zaragoza, Tlaxcala” (en
prensa).

En el estado de Tlaxcala, los municipios seleccionados para llevar a cabo el proyecto de

investigacion fueron San Juan Ixtenco y San Luis Huamantla. En estos sitios, durante 2018
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se llevaron a cabo 40 entrevistas semiestructuradas y 100 encuestas (ver Anexo). Con
respecto a las entrevistas, fueron 20 agricultores en Ixtenco (6 mujeres y 14 hombres) y 20
en Huamantla (s6lo fue posible entrevistar hombres). El primer contacto se inicid con actores
clave, incluyendo al coordinador y los agricultores participantes en la celebracion anual de
la “Fiesta del maiz”. En el caso de Huamantla, el contacto fue por medio de las autoridades
ejidales de la “Casa del campesino”, sitio a donde los agricultores asisten para obtener apoyos
para la siembra o solucionar diferentes conflictos relacionados con las parcelas. Dichos
actores clave a su vez proporcionaron datos de otros agricultores con al menos una variedad
del cultivo de maiz, frijol o calabaza. Posteriormente, se hicieron entrevistas a los agricultores
que intervinieron en algun intercambio. Los temas de la entrevista abarcaron los siguientes
ejes de andlisis: a) informacion y conservacion de variedades de semillas, b) intercambio de
semillas, c) preparacion de la tierra para la siembra, d) venta de semilla, ) conocimiento
sobre leyes de semillas y f) festividades relacionadas con las semillas (ver Anexo). En el
primer apartado se registré el nimero de variedades de maiz, frijol y calabaza sembradas por
cada productor. El segundo tema se enfocd en conocer con quién o quiénes intercambiaba
semillas (familiar, amigo, vecino o conocido) y fechas de los intercambios. El tercer punto
se centrd en la descripcion de la parcela: superficie, ubicacion, tipo de suelo y problemas
productivos. El cuarto eje se relacion6 con la venta de semillas: lugar, cantidad y variedades
vendidas. El pentltimo tema consistié en documentar si el agricultor conocia las leyes de
semillas tanto nacionales como estatales. Finalmente, el ultimo apartado se enfocé en conocer
la participacion del agricultor en celebraciones asociadas a las semillas. Todas las entrevistas
se transcribieron y codificaron asignando palabras clave (ejemplo “intercambio maiz”,
“intercambio frijol” e “intercambio calabaza”) para su andlisis. Con base en la informacion
de las entrevistas, en 2019 se elabor6 una encuesta, la cual se aplicd a 100 agricultores (50
por municipio): 13 agricultoras y 37 agricultores en Ixtenco y 6 agricultoras y 44 agricultores
en Huamantla. Los temas de la encuesta fueron: a) descripcion de la parcela, b) informacion
de la semilla, ¢) intercambio de semilla, d) seleccion de semilla, ¢) venta de semilla o venta
de grano, f) participacion de las mujeres en el campo, g) festividades relacionadas con las
semillas, h) semillas hibridas (ver Anexo). El primer tema de la encuesta consistid en conocer
la superficie, ubicacion y tipo de parcela del agricultor. El segundo tema consisti6 en conocer

el numero de variedades diferentes de maiz, frijol y calabaza conservadas por el agricultor.
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Ademas de documentar la procedencia, usos o casusas de pérdida de la semilla. El tercer
apartado se enfocd en conocer con quién o quiénes (amigo, vecino, familiar, conocido) el
agricultor habia realizado alglin intercambio de semilla durante los tltimos cinco afos (2015-
2019) o el ciclo previo, la cantidad de semilla intercambiada y la razén del intercambio. El
cuarto eje de la encuesta consistio en documentar las caracteristicas principales al seleccionar
la semilla de maiz, frijol y calabaza. El quinto apartado se relaciond con la venta de semilla
o venta de grano: lugar, cantidad y variedades vendidas. El sexto eje consistid en registrar las
diferentes actividades en las cuales las mujeres participan en el campo. El séptimo apartado
se enfoco en conocer la participacion del agricultor en celebraciones asociadas a las semillas.
El ultimo tema de la encuesta se registrd el empleo de hibridos por parte del agricultor: tipo,
cantidad y razon del uso de hibridos.

En el municipio de Ixtenco, segin el Coordinador de la Fiesta de semillas, aproximadamente
1000 ejidatarios, de un total de 1777 ejidatarios, siembran y conservan sus semillas
(Coordinador de la “Fiesta de semillas” de Ixtenco, Comunicacion personal, 2019). En el
caso del ejido de San Luis Huamantla (el ejido mas grande de la region) aproximadamente
600 ejidatarios, de un total de 1946 ejidatarios, mantienen la produccion total del ejido y
mantienen sus semillas (Comisariado ejidal del municipio de Huamantla, Comunicacion
personal, 2019). Con base en la informacion anterior, y con el fin de definir una muestra
representativa, se realizaron invitaciones a 80 agricultores por municipio. Sin embargo, a
pesar de la invitacion, el nivel de respuesta fue menor al esperado. Debido a esta situacion, y
contando con la participacion del Coordinador de la Feria de semillas de Ixtenco y de las
autoridades ejidales de San Luis Huamantla, se obtuvo la respuesta de 50 agricultores por
municipio.

6.1. Analisis de redes de semillas

La red de intercambio de semillas se construyd con base en los datos de las encuestas
realizadas. Las variables analizadas fueron: nimero de variedades de maiz, frijol y calabaza
que cada agricultor conservaba y si alguna de estas variedades se habia intercambiado durante
los ultimos cinco afos (2015-2019) y con quién. Estos datos sirvieron para formar la red de
intercambio de cada cultivo y también para medir la agrobiodiversidad que cada productor

conservaba (niimero de variedades de maiz, frijol y calabaza). Por medio de las entrevistas,
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se pudo conocer que los agricultores tenian claro el afio en el cual habian realizado algiin
intercambio de semillas, comprendiendo intercambios realizados en un lapso de cinco afios.
Ademas, la mayoria de los agricultores de los dos municipios guarda afio con afio sus propias
semillas para volverlas a sembrar el siguiente ciclo agricola, razén por la cual llevan a cabo
pocos intercambios. Por estas situaciones y debido a la frecuencia de intercambios de
semillas mencionada por los entrevistados, se tomo la decision de agrupar los intercambios
realizados por cada agricultor en el lapso de los ultimos cinco afios (2015-2019). Para
visualizar y analizar la red se empled el programa informatico de acceso libre Cytoscape
3.7.1 (Shannon et al., 2003; Kohl et al., 2011). Los datos empleados para el ARS y elaborar
la red de intercambio fueron los siguientes: municipio al que pertenecia el agricultor, sexo,
variedad de maiz, frijol o calabaza intercambiada, relacion social con quien realizo el
intercambio (familiar, amigo, vecino o conocido), lugar de procedencia de la persona con la
cual realiz6 el intercambio o lugar de procedencia de la semilla intercambiada. Las redes
fueron analizadas como redes dirigidas. Los nodos representan a los agricultores, mercados
y tiendas locales, banco de semillas y diferentes sitios donde se intercambia semilla. Los
vinculos representan la direccion de un intercambio de semilla realizado por un agricultor.
Los agricultores nodales fueron identificados como aquellos que llevaron a cabo cuatro o
mas intercambios de semillas (agricultores con alto grado de salida dentro de la red) de tres
o mas variedades diferentes. En el caso del cultivo de la calabaza, los agricultores nodales
fueron aquellos que realizaron cuatro o mas intercambios de semilla debido a que en la region
de estudio s6lo se cultiva una variedad local. Los agricultores conectores se detectaron como
aquellos que tuvieron los valores mas altos de centralidad por intermediacion de la red. Para
detectar a los agricultores nodales y conectores de cada cultivo, y debido a que hubo
agricultores que inicamente sembraban un solo cultivo y una sola variedad, las redes de maiz,

frijol y calabaza se analizaron por separado.

7. Zona de estudio

El estado de Tlaxcala se encuentra ubicado a una longitud de 98°42730.24"'W
97°37°31.44""W, latitud 19°06°18.36"'N 19°43°44.04"'N (Ver Figura 1) (INEGI, 2023a). El

clima es templado subhumedo con una temperatura media anual de 14°C-16°C, el rango de
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precipitacion media anual es de 800-1000 mm con lluvias en verano y la principal elevacion
es el volcan La Malinche con 4,438 m s.n.m. (INEGI, 2017).

El uso del suelo para la agricultura es del 1.71%, para las zonas urbanas 85.81%, bosques
8.34%, pastizales 3.02% y los cuerpos de agua 1.12%. El uso potencial de la tierra para la
agricultura mecanizada continua es del 6.56%, para la agricultura manual estacional 6.51%
y el porcentaje de tierra no apta para la agricultura es del 86.93% (INEGI, 2017). El estado
tiene 60 municipios en los cuales se producen diferentes cultivos entre los que destaca el
maiz grano, cebada, trigo y tomate verde (SIAP, 2019). Para el cultivo de maiz, en el ciclo
agricola 2022, se report6 una superficie sembrada de 119,173.00 ha con una produccion de
190,815.97 toneladas y rendimientos promedio de 3.22 ton/ha. En cultivo de frijol tuvo una
superficie sembrada de 2,410.00 ha con una producciéon de 2,434.33 toneladas con
rendimientos promedio 1.01 ton/ha. El cultivo de calabaza tuvo una superficie sembrada de
26 hectéareas con produccion de 373.70 toneladas y rendimiento promedio de 14.37 ton/ha
(SIAP, 2023). Los principales problemas asociados a la produccion se deben a heladas,
sequias y granizo (Sanchez-Morales et al., 2014). En el estado hay programas que favorecen
el empleo de hibridos como MasAgro-CIMMyT e instituciones como el INIFAP que han
generado hibridos para la region como: H-28, H-30, H-33, H-34, VS-22, V-23 y empresas
transnacionales como Asgrow con los hibridos: Halcon, Gavilan, Céndor y Buho, Hart Seed
con: Z-60 y la empresa Aspros con: AS-721, AS-820, AS-600 (Lazos, 2014; Larqué et al.,
2017). Enel afio 2011 fue aprobada la Ley de Fomento y Proteccion al Maiz como Patrimonio
Originario, en Diversificacion Constante y Alimentario, para el Estado de Tlaxcala. Los
objetivos que contemplan esta ley son promover la productividad, competitividad y
biodiversidad de maiz criollo, establecer mecanismos de proteccion para el maiz criollo en

cuanto a produccion, comercializacion, consumo y diversificacion.

7.1. Municipio de Ixtenco

El municipio de Ixtenco se encuentra ubicado a una longitud de 97°59°05.28"" a W
97°51'14.76""W y a una latitud de 19°13739.36"" N a 19°17°30.12"" N. La poblacién es de
7,504 habitantes (3,622 hombres y 3,882 mujeres) y 1,970 viviendas particulares habitadas
(INEGI, 2023b). El municipio tiene un solo ejido con una superficie de 4,557.23 hectareas

con 1777 ejidatarios, 161 posesionarios y 20 avecindados (RAN, 2021). Para el ciclo agricola
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2022 bajo temporal se reportd una superficie sembrada de 3,621.00 ha con una produccion
de 5,890.00 toneladas de maiz en grano con rendimientos promedio de 3.10 ton/ha. En el
caso del cultivo de frijol, la superficie sembrada fue de 3 ha, una produccion total de 3

toneladas con rendimientos promedio de 1 ton/ha (SIAP, 2023) (Figura 5).

Figura 5. Parcelas del municipio de Ixtenco. Foto de Llamas-Guzman, Ixtenco 2018.

7.2. Municipio de Huamantla

El municipio de Huamantla se encuentra ubicado a una longitud de 98°02'22.20"" W a
97°48°05.40"" y a una latitud de 19°11"33.36"" N a 19°27°11.16"" N. El municipio tiene
98,764 habitantes, 23989 viviendasy se compone de veinticuatro ejidos (RAN, 2021; INEGI,
2023c¢). En este municipio se trabajo con agricultores de dos ejidos, el ejido de San Luis
Huamantla y el ejido de Zaragoza. El ejido de San Luis Huamantla tiene una superficie de
5,198.61 ha con 1,946 ejidatarios, 254 posesionarios y 45 avecindados. En el caso del ejido
de Zaragoza tiene una superficie de 1,367.43 ha con 322 ejidatarios, 88 posesionarios y 653
avecindados (RAN, 2021). En el ciclo agricola 2022, en el municipio, se reportd una
superficie sembrada de maiz de 17,288.00 ha y una produccién obtenida de 45,160.80
toneladas de maiz grano bajo temporal con rendimientos promedio de 4.36 ton/ha. En el caso
del cultivo de frijol, la superficie sembrada fue de 37 ha con una produccion obtenida total

de 38.50 toneladas con rendimientos promedio de 1.04 ton/ha (SIAP, 2023) (Figura 6).
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Figura 6. Parcelas del municipio de Huamantla. Foto de Llamas-Guzman, Huamantla 2018.

8. Estructura de la tesis

El presente proyecto de investigacion esta estructurado por formato de tesis por publicacion.
Cada objetivo planteado es un articulo para una revista cientifica o un capitulo para libro. En
el primer capitulo se aborda el objetivo especifico 1, el cual consiste en analizar la estructura
y los procesos de interaccion entre los agricultores de las redes de intercambio de semillas
nativas de maiz, frijol y calabaza y comprender su influencia en la conservacion de la
agrobiodiversidad en los municipios de San Juan Ixtenco y San Luis Huamantla en el estado
de Tlaxcala, México. Este capitulo es el articulo obligatorio para la obtencion del grado
académico el cual tiene como titulo “Seed Exchange Networks of Native Maize, Beans, and
Squash in San Juan Ixtenco and San Luis Huamantla, Tlaxcala, Mexico” publicado en la
revista Sustainability el 23 de marzo del 2022.

El segundo capitulo comprende el objetivo 2, el cual analiza los criterios de seleccion, manejo
y conservacion de las semillas nativas por parte de los agricultores de Ixtenco y Huamantla,
Tlaxcala. Este texto es un capitulo del libro publicado en Marejadas Rurales y Luchas por la
Vida, Vol. 1. Construccion Sociocultural y Economica del Campo. Coordinadores: Nicola
Maria Keilbach Baer, Peter R.W. Gerritsen y Blanca Olivia Acuia Rodarte (2019). Este
escrito tuvo como objetivo analizar las diferentes estrategias (ferias, bancos de semillas y
agricultores custodios) que los agricultores llevan a cabo para conservar las diferentes
variedades de semillas en sus comunidades.

El tercer capitulo es un texto publicado en el libro Retos Latinoamericanos en la lucha por

los comunes. Historias a compartir, de la coleccion Grupos de Trabajo de CLACSO,
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coordinadora: Elena Lazos Chavero (2020). En este capitulo se abordan los objetivos 1y 2.
El texto propone la importancia de considerar a las semillas nativas y a las redes de
intercambio entre agricultores bajo el enfoque de bienes comunes. Se toma como caso de
estudio las redes de intercambio de semillas nativas entre agricultores de Ixtenco, Tlaxcala.

El cuarto capitulo esta contemplado para formar parte del libro Lateralidades Agroecologicas
en México. Coordinadores: Tlacaelel Rivera Nufiez, Alejandra Guzméan y Nicolas Roldan y
co-editado por Coplt arXives, la Universidad Veracruzana, El Colegio de la Frontera Sur y
el Instituto de Ecologia, A.C. Este capitulo aborda el objetivo 3 de la tesis, se discuten las
caracteristicas particulares que tienen los agricultores nodales de Ixtenco y Huamantla y las
diferentes estrategias que llevan a cabo para mantener una alta diversidad de semillas nativas.

A continuacion, se presenta cada uno de los capitulos antes citados.
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Capitulo 1

Seed Exchange Networks of Native Maize, Beans, and Squash in San Juan Ixtenco
and San Luis Huamantla, Tlaxcala, Mexico'
Luz P. Llamas Guzman, Elena Lazos Chavero, Hugo R. Perales Rivera y Alejandro Casas

El presente capitulo es el articulo obligatorio para la obtencion del grado y fue publicado en
la revista Sustainability. En este escrito se desarrolla el primer objetivo de la tesis el cual
analiza la estructura y los procesos de interaccion entre los agricultores de las redes de
intercambio de semillas nativas de maiz, frijol y calabaza y comprende su influencia en la
conservacion de la agrobiodiversidad en los municipios de Ixtenco y Huamantla.

DOI: https://doi.org/10.3390/sul4073779
Resumen

Las redes de intercambio de semillas entre agricultores favorecen el flujo de diferentes
variedades de cultivos y ha sido discutido como un medio para la conservacion de la
diversidad de los cultivos. El objetivo de este trabajo es documentar los procesos y la
estructura de las redes de intercambio de semillas nativas de maiz, frijol y calabaza entre
agricultores y otros sectores participantes (mercados locales o bancos de semillas) y analizar
su influencia en la conservacion de la agrobiodiversidad en los municipios de Ixtenco y
Huamantla en el estado de Tlaxcala, México. A través de entrevistas, cuestionarios y un
Analisis de Redes Sociales (ARS) se identificaron los agricultores nodales. En la red de maiz
se detectaron cinco agricultores nodales, siendo la variedad de maiz blanco la mas
intercambiada. En la red de frijol, se identificaron tres agricultores nodales y el frijol amarillo
fue la semilla més intercambiada. En la red calabaza no se detectd ningtin agricultor nodal.
En los casos de maiz y frijol, se aprecid que, a mayor numero de intercambios, hubo un mayor
numero de variedades intercambiadas. Sobresalen el mercado local de Huamantla y el Banco
de Semillas como fuentes proveedoras de semillas. Los agricultores nodales propician el flujo
de un alto niimero de variedades de semillas en las redes de intercambio y contribuyen al
mantenimiento y conservacion de la agrobiodiversidad.

Palabras clave: semillas nativas; agricultores nodales; red de semillas; agrobiodiversidad;
analisis de redes sociales.

! Capitulo publicado en Sustainability 2022, 14,3779. Recibido: 30 enero 2022. Aceptado: 20 marzo 2022.
Publicado: 23 marzo 2022. https://doi.org/10.3390/sul14073779
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Abstract: Seed exchange networks among farmers favor circulation of crop varieties and have been
discussed as an effective means of crop diversity conservation. This study aims to document the
processes and structure of seed exchange networks of native maize, beans, and squash among
farmers and other participating sectors (local market or seed banks), analyzing their influence on
agrobiodiversity conservation in the municipalities of Ixtenco and Huamantla, in the Mexican state
of Tlaxcala. Through interviews, questionnaires, and social network analysis, nodal farmers were
identified. In the maize network, five nodal farmers were detected, the blanco maize being the most
commonly exchanged seed. In the bean network, three nodal farmers were identified, with amarillo
beans as the most exchanged seed. In the squash network, no nodal farmer was identified. For maize
and beans, the greater the number of exchanges, the greater the varieties exchanged. The local market
of Huamantla and the Vicente Guerrero seed bank are relevant seed sources. The nodal farmers
propitiate circulation of a large number of seed varieties in the exchange networks and contribute to
maintenance and conservation of agrobiodiversity.

Keywords: native seeds; nodal farmers; seed networks; agrobiodiversity; social network analysis

1. Introduction

Farmers worldwide continually select native seed varieties for planting, adapting the
attributes of the plants they cultivate to particular socio-environmental contexts and local
management practices [1-3]. Seed varieties conserved by farmers form part of agrobiodi-
versity, and represent important reservoirs of genetic diversity [4-7]. Mexico is considered
to be one of the nations with the greatest agrobiodiversity, and center of origin and diversi-
fication of maize, a variety of species of beans, and some species of squash [2,8,9], which are
crucial to the diet of—and a source of income for—rural families [10]. Maintaining native
varieties and free exchange of seeds among farmers is key to preserving agrobiodiversity
and achieving sustainable agriculture in peasant communities [7,11-13].

Seed exchange involves a variety of strategies carried out by farmers to acquire or
renew seeds [6,14] and is undertaken through social relations among family members,
friends, and acquaintances [15,16]. Social networks are defined as sets of relationships
among social actors which possess a structure through which information, behaviors,
attitudes, and values are transmitted [17,18]. Studying the structure of a social network
allows for understanding of the influence and significance of the actors in these networks,
as well as the manner in which they are connected and form groups with other actors. Social
Network Analysis (SNA) is a methodological tool that allows visualizing the structure
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of social relations (edges) among social actors (nodes), and measuring and analyzing
interactions among members of the networks [17].

In recent years, SNA has been employed to evaluate management of agrobiodiver-
sity [19,20]. These studies have allowed analyzing, visualizing, and measuring each node
that forms part of a seed network [21-25], as well as identifying nodal farmers, those who
are involved in a large number of exchanges of seed varieties [20,22,23,25-27].

Subedi et al. [20,26] and Poudel et al. [28] identified nodal farmers as those who
maintain a relatively high seed diversity and are perceived in their communities as having
extensive knowledge of plant varieties. They supply other farmers with seeds and maintain
links which allow them to acquire new varieties. Authors such as Calvet-Mir et al. [24],
Devkota et al. [25], Poudel et al. [22], Rodier and Struik [23] and Song et al. [27] have used
SNA to identify nodal farmers, as those with the greatest level of centrality (number of
connections a node contains) in a network. Rodier and Struik [23] defined nodal farmers
as those with four or more direct connections in a network, while connector farmers are
those who have high values of betweenness centrality (measure which indicates that a
node may act as a bridge within the network). Nodal and connectors farmers are key
actors in seed exchange networks. Nodal farmers have a high crop diversity as well as
the capacity to exchange seed varieties with other farmers, thus promoting circulation of
seeds [22,25]. Connector farmers may spread certain seed varieties toward other subgroups
of the network, facilitating seeds reaching other farmers of distant areas or those who
are less connected to the network [22]. In this manner, nodal and connector farmers
contribute to the maintenance and conservation of agrobiodiversity [21,25,27]. However,
seed networks are dynamic, a nodal or connector farmer may abandon this role after a
certain period of time and other farmers may take on these roles. These changes may occur
even from one agricultural cycle to another or after a few years [29].

One of the sustainable development goals is the eradication of hunger [30]. It is esti-
mated that by 2050, the global population will reach 9.7 billion, and 10.8 billion by 2080.
Therefore, there will be an increase in the demand for food production [31]. The family
farming activities produces ~80% of the food worldwide [32,33]. Active participation by
small-scale farmers in the conservation of local varieties is essential to achieving food secu-
rity, as they tend to carry out environmentally sustainable agricultural practices, conserving
agricultural land, as well as bearing knowledge and germplasm of native seeds—thereby
also enhancing cultural diversity. These practices, together with seed exchanges, favor
conservation of agrobiodiversity, which is crucial to achieving food security and sustain-
able development [12,13]. The seed exchange networks are central to agrobiodiversity
conservation since farmers can access local seeds [16]. The farmers of Mexico select and
save their seeds year after year to plant [2,9]; however, those who lose seeds, due to en-
vironmental factors such as droughts, frosts, floods, or pathogens, or those who seek to
renew and acquire new varieties, frequently approach family members and friends within
their community [6]. If networks of family members and friends are not able to provide
them with seeds, nodal farmers can be an option to achieve the variety [20]. Aside from
seed exchange networks, other options for farmers to obtain seeds include community seed
banks, seed fairs, and local markets [34].

In order to analyze the functioning of the maize, beans, and squash seeds networks, this
study examined the cases of the municipalities of San Juan Ixtenco (Ixtenco) and San Luis
Huamantla (Huamantla) in the Mexican state of Tlaxcala. Farmers of these municipalities
have maintained and preserved different races of maize (Zea mays L.) that belong to
the conical racial group, which include the races Chalquerio, Cénico, Elotes conicos, and
Cacahuacintle [35]. This racial group is found from 2000 to 2800 m, and they are characterized
by the production of conical cobs, with large numbers of grain rows (14-20), 4-8 mm grains
and the presence of anthocyanins in the grains. To this racial group belong different native
varieties of maize such as azul, amarillo, blanco, negro, etc. [35]. Moreover, the farmers of these
municipalities maintained beans (Phaseolus vulgaris L.) [36], and squash (Cucurbita pepo
L.) [37,38]. All these varieties of maize, beans and squash have been maintained due to
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traditions, diet, and economic criteria [39,40]. The municipality of Ixtenco represents a
bastion in the conservation of different native varieties. In this municipality, there are maize
varieties such as negro, xocoyul and ajo or tunicado (Zea mays var. tunicata A. St. Hil.) that are
only preserved in this region. In the case of Huamantla (and despite being close to Ixtenco),
commercial native varieties, such as blanco maize, and those used for animals, such as
amarillo maize, hold greater importance among farmers. This study aims to analyze the
structure and processes of interaction among farmers that conform seed exchange networks
of native maize, beans, and squash and understand their influence on agrobiodiversity
conservation in the municipalities referred to. To reach this goal, the seed exchange network
was analyzed to identify the nodal farmers and to characterize the interactions related to
seed exchange among farmers. Our main hypothesis was that maize, beans, and squash
seed exchange networks can play an important role in maintaining diversity due to favoring
of the movement of different seeds among farmers. We expected to find that the maize
seed network contains a greater number of seed exchanges of different varieties of seeds
and a greater number of nodal farmers than the bean and squash networks, since maize
holds a greater dietary and commercial importance for the region’s farmers. Finally, we
expected to find a greater exchange of varieties that are widely used for subsistence and
commerce due to the fact that farmers seek these types of seeds for cultivation.

2. Materials and Methods
2.1. Study Zone

The state of Tlaxcala has a sub-humid temperate climate with an average annual mean
temperature of 14 °C and an annual precipitation averaging 800 mm with summer rains [41]
(Figure 1). Seasonal agricultural systems are mainly cultivated to provide crops for family
consumption. Problems associated with agricultural production include droughts and
frosts [42].
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Figure 1. State of Tlaxcala, Mexico and location of the municipalities of Ixtenco and Huamantla.

2.2. Description of Study Sites

The municipalities of Ixtenco and Huamantla, in the western part of the state of
Tlaxcala close to La Malinche volcano, are located 9.5 km from each other (Figure 1). In the
municipality of Ixtenco, 6791 inhabitants live in 1689 homes, in a single ¢jido with a total
area of 5917 hectares and 1777 ejido members [41,43]. The annual seed fair called “Fiesta
del maiz” has been carried out for the past nine years [44]; in this event farmers of the
municipality sell maize, beans, and squash as well their seeds. During the 2019 agricultural
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cycle, 10,251 tons of maize was reported to have been produced in seasonal crop systems,
with an average yield of 3 ton/ha. Total bean production was 1.6 tons, with an average
yield of 0.8 ton /ha [45].

The municipality of Huamantla has 84,979 inhabitants who live in 20,870 homes
in 24 ejidos [41]. In this municipality, two ejidos were selected for fieldwork: San Luis
Huamantla, with an area of 4826 hectares and 1946 ¢jido members, and Zaragoza, with a
surface area of 1022 hectares and 322 ejido members [41,43]. During the 2019 agricultural
cycle, a production of 19,500 tons of maize was reported in seasonal agricultural systems,
with an average yield of 2.6 ton/ha. Total bean production was 39 tons, with an average
yield of 0.7 ton /ha [45].

2.3. Interviews with Farmers

During 2018, 40 semi-structured interviews and 100 surveys were carried out in the
study sites. A total of 20 interviews were carried out with farmers of Ixtenco (6 women and
14 men) and 20 with farmers of Huamantla (only men were interviewed) (Appendix A).
Average age of farmers interviewed was 57.8 (age range 24-89 years). To select farmers,
the snowball sampling technique was used. This technique allows for the obtainment of a
series of contacts starting with a single informant. The researcher asks this informant for a
contact with another person with certain characteristics depending on the research topic,
who in turn is asked to name another person [46,47]. The first contact was initiated with
key actors, including the coordinator of the seed fair “Fiesta del maiz” and participating
farmers. These farmers in turn provided data about other farmers who had at least one
variety of maize, beans, or squash. Later, interviews were carried out with farmers who
participated in at least one seed exchange. The interview addressed the following topics:
(a) conservation of and information regarding seed varieties, (b) seed exchanges, (c) soil
preparation for planting, (d) seed sale, (e) knowledge of seed laws, and (f) festivities related
to seeds. For the first topic, we recorded the number of varieties of maize, bean, and
squash whose seeds were planted by each farmer. The second addressed with whom they
exchanged seeds (family members, friends, neighbors, and other acquaintances) and dates
of exchanges. The third covered plot description: surface area, location, soil type, and
cultivation problems. The fourth addressed seed sale: place, quantity, and varieties sold.
The fifth consisted of documenting the farmer’s understanding of seed laws at the state and
national levels. The final topic addressed farmer’s participation in seed-related celebrations.
All interviews were transcribed and codified by assigning key words (for example “maize

)

exchange”, “beans exchange”, “squash exchange”) for later analysis.

2.4. Questionnaires Applied to Farmers

Based on information from the interviews, in 2019 a survey was carried out with
100 farmers (50 per municipality): 13 women and 37 men from Ixtenco and 6 women and
44 men from Huamantla (Appendix A). In order to select farmers from the municipality of
Ixtenco, for most streets of the village one of every five consecutive houses was selected.
Given the difficulty of carrying out this methodology in Huamantla, as it is a city, which
makes it complicated to contact the farmers, the local authorities were asked to invite men
and women farmers. In the municipality of Ixtenco, approximately 1000 ejido members
plant and conserve their seeds [48]. In the case of the ejido of San Luis Huamantla (the
largest of the region) approximately 600 ejido members maintain their seeds and the total
production of the ¢jido [49]. Based on this information, to expand the sample, 80 farmers of
each municipality were invited to be surveyed. Selection of this sample size considered a
93% confidence level with a sampling error of 7%; however, a response was obtained from
only 50 farmers per municipality.

2.5. Analysis of the Seed Networks

A graphic representation of the seed exchange network was constructed based on data
from the surveys. Variables analyzed were number of maize, beans, and squash varieties
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that each farmer conserved, whether any of these varieties had been exchanged during the
past five years, and if so with whom. These data served to determine the exchange network
of each crop and to quantify the crop diversity that each farmer conserved (number of
maize, bean, and squash varieties). We maintained in this research the local names of the
native maize, beans and squash varieties. The majority of farmers of the two municipalities
saved their own seeds every year to plant the following season, and therefore carried
out few exchanges. For this reason, and due to the low frequency of exchanges each
year mentioned by people interviewed, the decision was made to record the number of
exchanges carried out by each farmer within the past five years (2015-2019). In order to
provide a visual representation of the network, the open access program Cytoscape 3.7.1
was used [50,51]. The following data were employed for the SNA: farmer’s municipality,
gender, varieties of maize, beans, and squash exchanged, social relationship with whom
the exchange was carried out (family member, friend, neighbor, or acquaintance), and place
of origin of the person with whom the exchange was carried out, and place of origin of the
seed (e.g., local market, seed bank).

The networks were analyzed as directed networks. Nodes represent farmers, local
markets, stores, seed banks and other places, such as different states of Mexico and mu-
nicipalities, where seeds were exchanged (Puebla, Querétaro, Terrenate, Altzayanca, El
Carmen Tepexquitla, and Vicente Guerrero). Edges indicate the direction of a seed exchange
between farmers. Outdegree is the number of times that a farmer gave seeds to another,
and indegree is the number of times a farmer received seeds from another. Closeness
centrality was interpreted as the speed with which a farmer could spread a seed variety.
Finally, betweenness centrality was defined as the capacity to spread a variety to other
sub-groups in the network, by which the variety may reach farmers of different sites. Nodal
farmers were identified as those who carried out four or more seed exchanges (farmers
with high outdegree within the network) involving three or more different seed varieties.
In the case of squash, nodal farmers were defined as those who carried out four or more
seed exchanges, although involving only one variety, due to the fact that in the study
region only one local squash variety was cultivated. Connector farmers were identified as
those with the highest values of betweenness centrality in the network (>0.5). In order to
detect the nodal and connector farmers of each crop, and due to the fact that some farmers
planted only one crop and /or variety, the maize, bean, and squash networks were analyzed
separately. To carry out statistical analyses, the R program (R v.1.2.5.033 R Development
Core Team) was employed, using the Im () and ggplot2 () functions.

3. Results
3.1. Agricultural Crops Registered in Ixtenco and Huamantla

On average, farmers cultivate 7 ha (range 0.004-60 ha). In Ixtenco, the farmers mainly
conserve blanco (84%), azul (64%), negro (44%), amarillo (34%), xocoyul (28%) and crema
(26%) maize, and in Huamantla blanco (80%), amarillo (52%) and azul (50%). These maize
varieties are important for the market demand, owing to their color, appearance of cobs,
their specific use for making traditional food and the quality of their kernels, which are
used for handcrafts (Table 1 and Appendix B). In the case of bean crops, the farmers of
the two municipalities, mainly conserve negro, amarillo and bayo, varieties used for family
consumption and market (Table 1). In Ixtenco, a greater number of farmers conserve the
squash crop (82%) than in Huamantla (72%), this crop is used for family consumption and
for market (Table 1). In Ixtenco and Huamantla, 21 (42%) of the farmers maintain other
crops such as Vicia faba (broad bean), Lathyrus sativus (pea) and Avena sativa (oat) (Table 1).
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Table 1. Number of farmers who conserve maize, beans, squash and other crops in the municipalities
of Ixtenco and Huamantla, Tlaxcala, Mexico.

Number of Farmers Who =~ Number of Farmers Who
Variety Conserve the Variety in Conserve the Varietyin ~ Benefits and Importance of the Variety to Farmers
Ixtenco (1 = 50) Huamantla (n = 50)

Maize varieties

The grain has a high market demand. Used for

Blanco (8220 %) ( 83(3/ ) tortillas and flour. Appreciated for the weight, size,
B % and color of cobs.
- 17 26 Principally for animal consumption. Appreciated for
(34%) (52%) color and weight of cobs.
) 2% Appreciated for color and appearance of cobs. Due

Azul (64% (50% to increased demand in recent years, it is sold ata

) Q) higher price than other varieties.
13 4 : :

Crema (26%) 8%) Appreciated for the weight of cobs.

» 7 Highly appreciated by farmers of Ixtenco. Used to

Negro make the traditional cooked fermented corn drink

8 (44%) (14%)
& ~ “atole agrio”.
Cacahuacint] 23 3 Used for making traditional Mexican food such as
acamacnye (46%) (6%) pozole, and maize flour.
Ocho carreras - ( 63" %) Appreciated for size and weight of cobs.
14 2 Its flour is used for preparing the beverage atole,
Xocoyul Pperng &
oy (28%) (4%) appreciated for its pink color.
Campeon (2(1, %) ( 4% %) Appreciated for the large size and weight of cobs.
. ; 5 High cultural value in Ixtenco due to cob
Ajolo tumicado (10%) ) characteristics.
Chalquerio - ( 63° %) Appreciated for color and size of kernel.
; 18 1 p
Rojo (36%) %) Used to make maize flour.

Criizg - . Appreciated for color and the cobs
blanco-campedn (2%) ’
Gy 10 ) Its flour is used for afole and the kernels for

angr (20%) handcrafts.
Arrocillo- 2 1 . <
palomero (4%) %) Marketed and used for family consumption.

Ancho - (21 %) Appreciated for short agricultural cycle.

Bean varieties
Amarillo ( 4?0/) ( 4‘21%/ ) It is marketed and used for family consumption.
11 It cooks rapidly and is marketed and used for fami
N 25 ks rapidly and keted and used for family
gro (50%) (22%) consumption.
p
14 18 . . .
Bayo 28%) (36%) It is marketed and used for family consumption.
Mantequilla ( 63/) ( 4%/) It is marketed and used for family consumption.
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Table 1. Cont.

Number of Farmers Who

Number of Farmers Who

Variety Conserve the Variety in Conserve the Varietyin ~ Benefits and Importance of the Variety to Farmers
Ixtenco (1 = 50) Huamantla (1 = 50)
Parraleiio ( 6:‘,”/ ) - It is marketed and used for family consumption.
Pinto 3 3 It is marketed and used for family consumption
(6%) (6%) .
; 3 1 2 : : .

Ojo de liebre (2%) 4%) It is marketed and used for family consumption.
Vaquita - ( 62 %) It is marketed and used for family consumption.
Morado - (2(1,/) It is marketed and used for family consumption.

Flor de mayo - (2(1,/) It is marketed and used for family consumption.

Squash variety
Sauash 41 36 It is appreciated by farmers for the size of the seeds,
7 (82%) (72%) its color, and its productivity.
Other crops
" 21 21 These crops are for market and used for family
(42%) (42%) consumption.

* Vicia faba (broad bean), Lathyrus sativus (pea), Avena sativa (0at), Opuntia spp. (prickly pear), Amaranthus spp.
(amaranth), Triticum aestivum L. (wheat), Secale cereal L. (rye), Lens spp. (lentil), Physalis ixocarpa (green tomato),
Helianthus L. (sunflower), Prunus persica (peach), Medicago sativa (lucerne), Agave (maguey) and Brassica oleracea
var. italica (broccoli).

3.2. Maize Exchange Network

A total of 18 different maize varieties were exchanged and on average, each farmer
carried out 1.93 £ 1.47 exchanges of 1.62 & 0.94 maize varieties in the past five years
(Table 2). As shown in Table 2, blanco maize had the greatest number of exchanges (52),
followed by amarillo (26) and azul (22) maize. These varieties were the three most exchanged
among farmers. Exchanges were carried out among acquaintances from the same locality
(73), family members (26) and to a lesser extent friends (20), neighbors (12) and people who
the farmers did not know, yet approached to obtain seeds (13). The number of exchanges
carried out varies according to the variety of maize (Table 2).
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Table 2. Number and percentage of exchanges carried out by variety of maize among farmers of Ixtenco (I) and Huamantla (H), Tlaxcala, Mexico from 2015 to 2019.

- Total Exchanges Number of Namiberof Number of Number of Exchanges among Actors in the Maize Network
aize i :
3 per Variety Farmers Who Locali Farmers Who Famil: . . . Does Not Know Total Exchanges
Variety (Fa+Fr+N+A Exchanged ¥ Exchan.ges Exchanged Membe);s Friends  Neighbors ~Acquaintan the Person Outside thf
€ per Variety + (Fr) N) ) A
+Nk) the Variety the Variety (Fa) (Nk) Location
2 4 2 10 1
1 19 14 3
10.53%, 21.05% 10.53%) 52.63% 5.26%)
Blanco 52 36 ( . ) ( ) ( - ) ¢ ) ¢ )
21 2
B 5 - (15.15%) - (15.15%)  (63.64%) (6.06%) 2
5 2 - 3 1
_ : 1 § @545%)  (18.18%) @7.27%) 9.09%) ;
Amarillo 26 18 0
2 1 1 1 1
H 15 % (13.33%) (6.67%) (6.67%) (66.67%) (6.67%) :
1 3 - 5 1
1 10 8 -
10% 30% 50% 10%
Azul 22 17 (0% ©0%) 60%) (0%
3 1 1 5 2
H 12 2 (25%) (8.33%) (8.33%) (41.67%) (16.67%) 1
1 1 3
I 5 3 - - il
20%); 20%) 60%)
Crema 7 7 @0%) @u%) 60%)
at !
H 2 2 - - - (50%) (50%) 1
1 1 1
Negro . s i 3 3 (33.33%) (33.33%) - - (33.33%) -
1 3
2 4 4 - 25%) - (75%) - -
2 1 -
I 3 2 - - -
66.67% 33.33%
Cacahuacintle 5 3 ( ) ¢ 2
- 1 1
= 2 2 (50%) - (50%) - -
1 - - - - - - R -
Ocho
carreras ¢ z 2 2
H 4 2 ) - . =
(50%) (50%)
Sustainability 2022, 14, 3779 9o0f34
Table 2. Cont.
. Total Exchanges Number of —— Number of Number of Exchanges among Actors in the Maize Network
Ma.lze per Variety Farmers Who Locality Exchanges Farmers Who Family < $ 3 Does Not Know  Total Exchanges
Variety (Fa+Fr+N+A Exchanged k Exchanged Members Friends  Neighbors Acquaintan the Person Outside the
8 per Variety 8 (Fr) (N) )
+Nk) the Variety the Variety (Fa) (NK) Location
1 1
1 2 2 " " = =
Xocoyul 3 3 (50%) (50%)
1
2] L L - - - (100%) - -
1 -
I 1 1 , - . 1
Campedn 3 3 (100%)
1 1
2 2 2 (50%) - (50%) - :
) 2 1
Ajoo 3 2 I ) 2 (66.67%) - (33.33%) - :
tunicado
H 5 = £ Z 2 5 u E
1 - - - - - - - -
Chalquefio 2 2 i 5 3 i i i 1 1 -
(50%) (50%)
1
I 1 1 - - = = .
. 100%,
Rojo 2 2 ( )
1
H 1 1 (100%) - - &
1 1
Cruza 1 2 2 » 1
crema- 2 2 (50%) (50%)
blanco H - - - - - - - -
Cruza ! - - - - - - - -
blanco- 2 1 H 2 1 1 1
campedn - (50%) (50%) - -
1
Sangre de 1 1 I 1 1 - - - (100%) B °
cristo
H - - - - - - - -
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Table 2. Cont.

. Total Exchanges Number of Number of Number of Number of Exchanges among Actors in the Maize Network
Mallze per Variety Farmers Who Locality Exchanges Farmers Who Family iend iehb. 2 Does Not Know  Total Exchanges
Variety (Fa+Fr+N+A Exchanged : Exchanged Members ~ Friends Neighbors  Acquaintan the Person Outside the
8 per Variety & (Fr) (N) (A)
+Nk) the Variety the Variety (Fa) (NK) Location
. 1
Arrocillo- I 1 1 - - -
palomero 1 1 (100%)
H . P = 2 g = & &
1
I 1 1 - - - - 1
Amealco 1 1 (100%)
H - - - - - - - -
g}
I 1 1 - - - -
Ancho i) 1 (100%)
H - - - - - - - -
Total Ixtenco I 64 51 15 15 2 26 6 8
Total 80 54 1 5 10 v 7 6
Huamantla
Total I-H 144 105 26 20 12 73 13 14
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The directed network of the maize crop consists of 134 nodes with a total of 144 ex-
changes from 2015 to 2019 (Table 2 and Figure 2).
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e Direction of the exchange

Figure 2. Maize seed network consisting of 134 nodes among farmers of Ixtenco (blue) and Huamantla
(green), other places where they exchange seed (orange), local markets (yellow) and local stores
(brown). The arrow indicates the direction of the exchange. Note: The dotted circle indicates the
principal module of the network.

In Figure 2, the maize network shows a principal module and sub-networks separated
from the principal module. Some 22 dyads are observed, in which 31 exchanges were
carried out. The blanco maize variety was involved in 15 exchanges, the azul variety
in 5, amarillo in 6, and the chalqueiio, rojo, amealco, crema, and xocoyul varieties in only
one exchange each. These dyads involved seventeen farmers from Ixtenco (15 men and
2 women) and 26 (24 men and 2 women) from Huamantla. One farmer from Ixtenco
exchanged maize seed with a farmer from the state of Queretaro. The greatest number of
exchanges (12) were between people who knew each other and lived in the same location.
A total of 10 exchanges (one third) took place between family members living in the same
location. The exchanges among family members occurred from fathers to sons or sons to
fathers, between brothers, or among political family. Exchanges between neighbors (4) and
friends (4) occurred between people of the same location, and only one exchange took place
between a farmer and a person unknown to them.

A total of 5 triads were identified, involving 16 exchanges. Each variety was involved
in the following number of exchanges among triads: azul (6), blanco (4), amarillo (3), ocho car-
reras (2), and crema (1). Twelve of these exchanges were among acquaintances of the same
location, three among neighbors, and only one among family members. Ten tetrads and
one hexad were identified. In the tetrads, 47 exchanges were conducted, many of which
involved the local market node of Huamantla, where farmers from Ixtenco and Huamantla
buy and sell blanco, azul, and amarillo maize seed. The exchanges in the tetrads were among
acquaintances (24), people who did not know each other (12), family members (4), neigh-
bors, (4) and friends (3). In the hexads, eight exchanges were carried out, involving blanco
maize (5 exchanges) and crema maize (3) and these exchanges were among acquaintances
(7) and friends (1).

Five nodal farmers were identified in this network (four men and one woman; Table 3).
Four of these nodal farmers are from the municipality of Ixtenco and one from Huamantla.
Three connector farmers were identified: one from Ixtenco and two from Huamantla.
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Table 3. Measures of centrality of the nodes conforming the maize seed exchange network of Ixtenco
and Huamantla, Tlaxcala, Mexico.

Location of Number of
. Nodal (N) or .
Node Farmer/Site Connector Outdegree  Indegree Different Betweenness  Closeness
Where the Seed ¥ ©) Varieties Centrality Centrality
Is from FEREE Exchanged
F84 Huamantla N 9 0 3 0 1
F121 Ixtenco N 7 0 5 0 0.444
F33 Ixtenco N 5 0 3 0 0.571
F44 Ixtenco N 5 2 5 0.006 0.5
F11 Ixtenco 4 0 2 0 1
F21 Ixtenco 4 0 2 0 1
F34 Ixtenco N 4 0 4 0 0.666
Agrochemical ~ Agrochemical 4 0 4 0 075
store store
F5 Ixtenco 3 1 3 0.333 1
F132 Ixtenco 3 0 3 0 1
F32 Ixtenco 3 0 3 0 1
Huamantla Huamantla local 3 5 3 0333 1
local market market
F41 Ixtenco 3 0 3 0 1
F71 Huamantla 3 1 2 0.005 0.666
F100 Huamantla 3 7 3 0.0185 0.8
F85 Huamantla 3 0 2 0 1
F1 Ixtenco 2 0 2 0 1
F30 Ixtenco (&4 2 1 1 0.5 1
F35 Ixtenco 2 0 2 0 1
F62 Huamantla 2 1 2 0.333 1
F64 Huamantla 2 1 1 0.333 1
F88 Huamantla 2 4 2 0.333 1
F79 Huamantla C 2 1 2 0.5 1
F96 Huamantla (@ 2 2 2 i 1
F98 Huamantla 2 1 1 0.333 1

Nodal (N) and connector farmers (C) are identified. Outdegree indicates the number of times a farmer gave maize
seeds to another farmer and indegree the number of times a farmer received seeds from another farmer.

The greater the number of exchanges that a farmer carried out with other farmers, the
greater the number of maize varieties exchanged; that is, farmers who carried out more
seed exchanges with other farmers also exchanged a greater number of different maize
seed varieties (Figure 3).

Figure 4 provides a close-up view of the principal module of the network, which
includes 20.1% of the nodes, of which 12 are farmers from Ixtenco and 15 from Huamantla.
In this principal module, farmers from Ixtenco and Huamantla had carried out seed
exchanges with people from the municipality of Terrenate and the state of Puebla.

The principal module involves a greater number of seed exchanges between farmers
of the same municipality. Four women farmers stand out, all of them from Ixtenco. Of
these, F121 is considered a woman nodal farmer due to the high outdegree carrying
out a large number of exchanges: seven exchanges of a total of five different varieties
(azul, cacahuacintle, amarillo, negro, and ajo maize; Table 3). This nodal farmer has given
cacahuacintle, amarillo, negro, and ajo maize seeds to a woman farmer from Ixtenco (F29),
and negro and azul maize seeds to another farmer, also from Ixtenco (F44), the latter in
turn has shared seeds of these two varieties with a farmer of Huamantla (F100). Another
nodal farmer (F33 from Ixtenco) carried out five exchanges of three maize varieties (amarillo,
azul, and blanco) with people from Ixtenco, as well with people from the municipalities of
Huamantla and Terrenate, and other areas of the state of Puebla (Table 3).
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Maize

y=0.5156x+ 0.6587
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Number of different varieties exchanged

2 4 6 8
Number of exchanges

Figure 3. Relationship between number of exchanges and number of maize varieties exchanged by
each farmer of Ixtenco and Huamantla participating in the maize seed exchange network (n = 69).
Note: This graph employed outdegree of each node of the network, without considering local markets
and stores.

A Farmers of Ixtenco (males) . Farmers of Ixtenco (females)

A Farmers of Huamantla (males) . Farmers of Huamanth (females)

> ‘ Pleces outside of Ixtenco and Huamantla where farmers exchange seed
L ——s Direction of the exchange
amdrito

Figure 4. Principal module of the maize network with respect to outdegree. The greater the node size,
the greater the number of exchanges carried out. Farmers of Ixtenco (blue) and Huamantla (green),
other places where they exchange seeds (orange), local markets (yellow) and local stores (brown).

The arrow indicates the direction of the exchange.

3.3. Bean Exchange Network

A total of nine different bean varieties were exchanged in the two municipalities
(Table 4). On average, each farmer carried out 2.3 + 1.84 exchanges of 1.93 + 1.08 varieties
of beans from 2015 to 2019. As shown in Table 4, amarillo and negro beans were involved
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in the greatest number of exchanges (28), followed by bayo (19). The bean exchanges were
principally carried out between acquaintances from the same location (43), followed by
people who did not know each other but approached these farmers to obtain seeds (22),
and to a lesser extent between family members (17) and friends (10).

The directed network for exchange of bean seeds consists of 79 nodes, with a total of
92 exchanges from 2015 to 2019 (Figure 5).

m A
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i o ) AR LA LA | h ittt st s e
o A A
A AA © AA A A

A W Serd bk Vicemie Guerrers

A \ AA A

T i o s e i i
s bt s

| TR T—

= Dt of the exchange

Figure 5. Bean seed network consisting of 79 nodes among farmers of Ixtenco (blue) and Huamantla
(green), other places where they exchange seeds (orange), local markets (yellow), local stores (brown)
and local seed bank (dark blue). The arrow indicates the direction of the exchange. Note: The dotted
circle indicates the principal module of the network.

In Figure 5, the network shows a principal module which includes different munici-
palities of Tlaxcala to which farmers have spread seeds, including Terrenate and El Carmen
Tequexquitla. This network includes 14 dyads, in which 24 exchanges were carried out,
involving 12 nodes of Ixtenco and 13 nodes of Huamantla. In these dyads, farmers from
Ixtenco obtained seeds through a local store, and one farmer gave seeds to a person from
Puebla. The majority of the dyads involved family members and acquaintances of the same
location exchanging amarillo bean seeds. Amarillo beans were involved in eight exchanges,
the bayo variety in seven, negro beans in six, and parraleiio, morado, and pinto beans in one
exchange each. Twelve farmers from Ixtenco (eight men and four women) were involved
in these dyads, and 13 (all men) from Huamantla. One farmer from Ixtenco exchanged
parraleiio beans with a farmer from the state of Puebla, and a woman farmer from Ixtenco
acquired amarillo bean seed in a local store. Most exchanges (15) were carried out between
people who knew each other and lived in the same location. Six exchanges were recorded
between family members and three between friends. In one triad, amarillo and mantequilla
bean seeds were exchanged between farmers from Huamantla. One woman farmer from
Ixtenco received morado bean seeds from the Vicente Guerrero seed bank. This fragmented
part of the network is composed of a tetrad, two hexads and a heptad.

In this network, three nodal farmers (two women and one man) were detected, all
from the municipality of Ixtenco (Table 5). Only one connector farmer was detected in the
municipality of Huamantla.
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Table 4. Number and percentage of exchanges carried out by variety of bean among farmers of Ixtenco (I) and Huamantla (H), Tlaxcala, Mexico from 2015 to 2019.

B Total Exchanges Number of Number of Number of Number of Exchanges among Actors in the Bean Network
ean :
N per Variety Farmers Who [, Farmers who Famil . . . Does Not Total Exchanges
Variety (Fa+Fr+N+A Exchanged ty Exchan.ges Exchanged b ¥ Friends  Neighbors Acquaintances h id hg
; per Variety € Members (Fr) N (A) Know the Outside the
+Nk) the Variety the Variety (Fa) R Person (Nk) Location
2 4 8 4
Amarillo 28 7 1 i i (11.11%)  (22.22%) - (44.44%) (22.22%) 2
1 6 3
H 0 10 (10%) - - (60%) (30%) -
3 5 8 3
ot i i ) 12 13 (A579%)  (26.32%) - (42.11%) (15.79%) 3
2 3 4
L2 2 J (22.22%) N - (33.33%) (44.44%) N
3 1 3
Bayo 1 1 ! z 6 (42.86%)  (14.29%) B (42.86%) 1
1 6 5
= 12 L (8.33%) - B (50%) (41.67%) -
2 1 1
I 4 3 " - - " " 1
Mantequilla 6 6 (50%) @5%) (25%)
1 1
H 2 2 (50%) - - (50%) - -
1 2
I 3 2 - - - 1
Parraleiio 3 3 (83.33%) (66.67%)
H - - - - - - - -
1
I 1 1 - - - - 1
100%
Pinto 3 3 ( )
H 2 2 = - - 1 ! -
(50%) (50%)
1
I 1 1 . - - N - -
Ojo de liebre 2 2 (100%)
1
= 1 - - - - (100%) - -
Sustainability 2022, 14, 3779 16 of 34
Table 4. Cont.
Total Exchanges Number of Number of Number of Number of Exchanges among Actors in the Bean Network
Vl:::: per Variety Farmers Who Locality Exchanges Farmers who Family Friends  Neighbors Acquaintances Does Not Total Exchanges
y (Fa+Fr+N+A Exchanged per Variety Exchan;ed Members (F1) N q Know the Outside the
+Nk) the Variety the Variety (Fa) Person (Nk) Location
1
I 1 1 - % 2 y :
Vaquita 2 2 (100%)
1
H 1 ) 2 = = (100%) g 2
1
Morado 1 1 1 A 1 B B B (100%) B .
H . = - _ = = = =
Total Ixtenco I 55 39 12 10 - 24 9 20
Total
Huamantla 37 35 5 - - 19 13 -
Total I-H 92 74 17 10 - 43 22 20
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Table 5. Measures of centrality of the nodes conforming the bean seed exchange network of Ixtenco
and Huamantla, Tlaxcala, Mexico.

i Number of
Local.lty ot Nodal (N) or Different Betweenness  Closeness
Node Farmer/Site Where Connector Outdegree Indegree Varieti Centralit pre——
the Seed Is from Farmer (C) anetes entrality entrality
Exchanged
Huamantla Huamantla local 16 3 - 0.050 0.7
local market market
F14 Ixtenco 8 0 4 0 1
E32 Ixtenco 6 2 2 0.021 1
F33 Ixtenco N 6 1 4 0.009 1
F35 Ixtenco N 6 0 5 0 0.444
Huamantla Huamantla local 4 0 3 0 0.625
local store store
F22 Ixtenco 3 0 3 0 1
F70 Huamantla 3 3 3 0.15 1
F15 Ixtenco 2 0 2 0 1
F25 Ixtenco 2 1 2 0.010 1
betenco local Ixtenco local store 2 0 1 0 1
store
F34 Ixtenco 2 0 2 0 0.428
F121 Ixtenco 2 0 2 0 1
F48 Ixtenco 2 0 2 0 1
F61 Huamantla 2 0 2 0 1
F84 Huamantla € 2 1 2 0.5 1
F1 Ixtenco 1 0 1 0 1
CXi :i?effo Vicente Guerrero 1 0 1 0 1
segd Lank seed bank
F12 Ixtenco 1 0 1 0 1
F2 Ixtenco 0 1 1 0 0
F40 Ixtenco 0 3 2 0 0
F27 Ixtenco 0 2 2 0 0
F29 Ixtenco 0 2 1 0 0
F43 Ixtenco 0 3 3 0 0
F45 Ixtenco 0 2 2 0 0

Nodal (N) and connector farmers (C) are identified. Outdegree indicates the number of times a farmer gave bean
seeds to another farmer, and indegree the number of times a farmer received seeds from another farmer.

As with maize, the greater the number of bean seed exchanges carried out among
farmers, the greater the number of varieties exchanged (Figure 6).

The principal module of the network included 31.6% of nodes, of which 17 were
farmers from Ixtenco and five from Huamantla (Figure 7). This module includes the node
of the Huamantla local market, in which farmers of the municipalities studied obtain and
sell seeds. In this local market, amarillo, bayo, mantequilla, negro, pinto, and vaquita bean
seeds may be acquired. Two farmers of the module gave seeds to people of Terrenate and
El Carmen Tequexquitla, municipalities close to Huamantla.

The principal module included two nodal farmers (F33 and F35); F33 gave seeds of
four varieties (amarillo bean, bayo, negro, and ojo de liebre) to six people, two of whom were
from Terrenate. Meanwhile, F35 carries amarillo bean seeds to sell in the Huamantla local
market and provides amarillo, negro, bayo, pinto, and mantequilla bean seeds to people of
Terrenate.
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Figure 6. Relationship between number of exchanges and number of bean varieties exchanged by
each farmer of Ixtenco and Huamantla participating in the bean seed exchange network (1 = 30).
Note: This graph employed outdegree of each node of the network, without considering local markets
and stores.
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Figure 7. Principal module of the bean network with respect to outdegree. The greater the node size,
the greater the number of exchanges carried out. Farmers of Ixtenco (blue) and Huamantla (green),
other places where they exchange seed (orange), local markets (yellow) and local stores (brown). The
arrow indicates the direction of the exchange.

3.4. Squash Exchange Network

Only one native variety of squash is cultivated in the study area. Farmers call it “creole
squash”. The farmers involved in this network carried out 1.17 & 0.51 exchanges of this
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variety. Squash was involved in a total of 41 exchanges, approximately half of which were
between acquaintances of the same locality (20). The others were with people who the
farmers did not know, but approached to obtain seeds (8), others were friends (6), family
members (5), and neighbors (2) (Table 6).

The directed network of this crop consists of 64 nodes, with a total of 41 exchanges
from 2015 to 2019 (Figure 8). This network involves a series of segmented subnetworks.
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Figure 8. Squash seed network consisting of 64 nodes among farmers of Ixtenco (blue) and Huamantla
(green), other places where they exchange seed (orange), local markets (yellow) and local stores
(brown). The arrow indicates the direction of the exchange.

The squash network consists of 18 dyads in which 18 exchanges were carried out
(Figure 8). The exchanges in these dyads were between farmers of the same locality—
principally acquaintances, and three farmers obtained squash seeds through local stores
and local markets. A total of 14 farmers of Ixtenco (11 men and three women) and 18 from
Huamantla (17 men and one woman) were involved in these dyads. One female farmer
from Ixtenco carried out an exchange with a male farmer from the nearby municipality
of Terrenate. In these dyads, seeds were also acquired at the Ixtenco local market and
local stores in Ixtenco and Huamantla. Nine exchanges between acquaintances of the same
locality were recorded, including, four exchanges between family members—from parents
to sons and among political family. Three exchanges were carried out between people
who did not know each other, one between friends, and one between neighbors. Four
triads were identified, involving a total of eight exchanges between farmers of the same
location and one with a person from Querétaro. Four tetrads were identified, with a total
of 15 exchanges, one of which involved the Huamantla local market, where three farmers
from Huamantla went to obtain or sell squash seeds. Some farmers had given squash seeds
to people of sites close to the study municipalities, including Vicente Guerrero, Apizaco,
and Terrenate, and some farmers had given seeds to people of other states such as Puebla.

In this network, no nodal farmer and only three connector farmers were found (two
from Ixtenco and one from Huamantla) (Table 7).
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Table 6. Number and percentages of exchanges carried out of squash seeds among farmers of Ixtenco (I) and Huamantla (H), Tlaxcala, Mexico from 2015 to 2019.

s N Total Exchanges Number of Nisiibes of Number of Number of Exchanges among Actors in the Squash Network
quas per Variety Farmers Who Locali Farmers Who Famil: Does N
2 ly . : x oes Not Know  Total Exchanges
Variety  (Fa+Fr+N+A  Exchanged the 4 Exchanges Exchanged the  Members Ticnds Neighbors  Acquaintan the Person Outside the
€ per Variety : (Fr) (N) A i
+Nk) Variety Variety (Fa) (Nk) Locality
4 4 2 10 i |
I 21 15 N N N N N 5
Squash i 4 (19.05%)  (19.05%)  (9.52%) (47.62%) (4.76%)
1 2 10 7
2 2 . (5%) (10%) - (50%) (35%) -
Total Ixtenco 1 21 15 4 4 2 10 i | 10
Total Huamantla H 20 16 1 2 - 10 7 -
Total I-H 41 31 5 6 2 20 8 10
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Table 7. Measurements of centrality of the nodes conforming the squash seed exchange network of
Ixtenco and Huamantla, Tlaxcala, Mexico.

Location of the Nodal (N) or Number of
Node Farmer/Site Connector Outdegree Indegree Different Betweenness Closeness
Where the Seed &t 8 Varieties Centrality Centrality
Farmer (C)
Is from Exchanged

F32 Ixtenco 3 0 1 0 1
Huamantla Huamantla local 3 2 1 0.666 1
local market market

F5 Ixtenco 2 0 1 0 0.75

F63 Huamantla 2 0 1 0 1

F1 Ixtenco 1 0 1 0 1

F2 Ixtenco 1 1 1 0 1

Vicente Vicente Guerrero 1 2 1 0.166 1
Guerrero

F4 Ixtenco 1 0 1 0 1

F6 Ixtenco 1 0 y | 0 1

Fl16 Ixtenco (& 1 1 1 0.5 1

F17 Ixtenco 1 0 1 0 1

F26 Ixtenco C 1 1 1 0.5 1

F28 Ixtenco 1 0 1 0 0.666

FI2 Ixtenco 1 0 1 0 1

F35 Ixtenco 1 0 1 0 1

F49 Ixtenco 1 0 1 0 1

F61 Huamantla 1 0 1 0 1

F60 Huamantla 1 1 1 0 0.6
Ixtenco local Ixtenco local 1 0 1 0 1

market market

F82 Huamantla 1 0 1 0 1

Huamantla Huamantla local 1 0 1 0 1
local store store

F53 Huamantla 1 1 1 0 0.6

F77 Huamantla 1 0 1 0 1

F70 Huamantla 1 0 1 0 1

F58 Huamantla C 1 1 1 0.5 1

Nodal (N) and connector farmers (C) are indicated. Outdegree indicates the number of times a farmer gave squash
seeds to another farmer, and indegree the number of times farmer received seeds of another farmer.

3.5. Seed Exchange among Farmers from Ixtenco and Huamantla

Of all farmers interviewed (1 = 40), in the past five years, 42.5% of those from Ixtenco
and 22.5% of those from Huamantla carried out at least one seed exchange. Farmers named
several reasons for exchanging seeds: recovering seeds, increasing varieties, making hand-
crafts, replacement, lending seeds, planting the crop for the first time, and experimenting
(Table 8). Twenty percent of farmers interviewed actively participate in the “Fiesta del
maiz”, all of whom live in the municipality of Ixtenco.

One of the principal reasons farmers interviewed seek seeds is to recover from loss
due to frost:

“We've been very cm'eﬁll about caring for[ seeds], al though on some occasions the weather
hasn’t favored us. For example, in 2011, due to frost, seed was lost out in the entire region.
In 2012 we had planted, but also it came to frost when we’d reestablished [the crops of]
90% of the entire region of Huamantla and its 39 communities. So we were in need of
going to bring creole seeds from near [the volcano] the Malinche and on the other side of
Puebla, and we again recovered creole seeds”. Farmer from Huamantla, 26 April 2019

For some farmers who are also artisans, it is important to obtain new varieties of different
colors:
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“[Seeds] of colors we plant practically for mosaic made seed grains to exchange among
each other, because some dedicate themselves to making figures, well more than figures,
necklaces, earrings, some things with cornhusk, so for this, [we need] colored maize” .
Farmer from Ixtenco, 12 November 2018

Table 8. Reasons farmers exchange maize, bean, and squash seeds (1 = 40).

Percentage of Farmers Who

Reasons Farmers Exchange Seed Carry out Bach Reason

To recover seeds they lost due to frost, pests during storage, or

Recover seed . 42.5%
low crop yield

Increase varieties To obtain seeds with a variety of colors to plant, and conserve 12.5%

T e TR obtain different colored .seeds to plant and k'tarvest f'or use in 12.5%
handcrafts, such as mosaic made of seed grains and jewelry

Seed replacement To replace “old” seeds or that with low productivity 7.5%
To lend seed of the same or different varieties, of the same

Lend seed x : s 2.5%

quantity or different quantities
Plant the crop To plant the crop for the first time 2.5%
Experiment To experiment with new varieties in their plots 2.5%

3.6. Maize, Bean, and Squash Exchange Networks and Conservation of Crop Diversity

On average, each farmer conserves 3.17 & 2.22 varieties of maize and 1.34 & 1.46
varieties of beans. However, not all the maize, bean, and squash varieties a farmer conserves
are exchanged; in other words, farmers are conserving more varieties than those they are
exchanging for the maize, bean, and squash crops (Figure 9 and Table 9).

Farmers who exchange seeds do so on average with 1.93 & 1.47 varieties of maize
and 2.3 & 1.84 varieties of beans. In the case of squash, each farmer exchanges on average
1.17 £ 0.51 of the only native variety present in the region.

Of the 99 farmers who plant maize, 58 carried out at least one exchange during the
past five years. In the case of beans, 33 farmers carried out at least one exchange, and
31 farmers carried out one exchange of squash seeds (Table 9).

The five nodal farmers for maize conserve on average 6.4 & 2.70 varieties of maize,
and the three nodal farmers for beans conserve on average 4.33 £ 0.57 bean varieties
(Tables 3 and 5).

Maize Bean
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Figure 9. Relationship between the number of varieties of maize and beans conserved per farmer to
the number of varieties exchanged in the municipalities of Ixtenco and Huamantla (1 = 100).
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Table 9. Number of farmers who plant and exchange maize, beans, and squash seeds in the munici-
palities of Ixtenco and Huamantla, Tlaxcala, Mexico (1 = 100).

Number of Farmers Who Plant and Exchange Maize, Beans, and Squash

Number of farmers who plant the crop

Locality Maize Beans Squash
Ixtenco 49 28 41
Huamantla 50 29 36
Total 9 57 77

Number of farmers who exchange the seed

Locality Maize Beans Squash
Ixtenco 27 17 15
Huamantla 31 16 16
Total 58 33 31

4. Discussion
4.1. Structure of Seed Exchange Networks

In the seed exchange networks of maize, beans, and squash, nodal farmers identified
exhibited a high outdegree that is, they carried out the greatest number of exchanges and
shared a greater number of seed varieties. Connector farmers exchanged seeds with people
from sites close to the municipalities studied. Nodal farmers as well as connectors are key
to the seed exchange network due to their role in conservation and circulation of seeds.

Previous studies regarding exchange networks have detected a different number of
nodal farmers, depending on the seeds exchanged [21,23,25,27]. In this study, from 2015 to
2019 which corresponds to the past five years of seed exchanges analyzed, a total of eight
nodal farmers were identified: five for the maize network, three for the bean network, and
none for the squash network. These nodal farmers conserve 6.4 &= 2.70 varieties of maize
and 4.33 £ 0.57 of bean varieties, and carried out six exchanges, which directly contribute
to the maintenance of local genetic flow and diversity. On average, farmers cultivate 7 ha
(range 0.004-60 ha), while nodal farmers cultivate 5.9 ha (range 1.5-20 ha), and two of them
participate in the seed fair of Ixtenco.

Nodal farmers play a central role in seed exchanges as they maintain a connection to a
network of farmers over several years. They conserve a diversity of seeds with agricultural
and commercial interest for the farmers, seeds which contribute to farmers’ income as
well as their family’s consumption. These nodal farmers hold knowledge and represent
a source of knowledge regarding seed maintenance, and obtain new varieties through
gradual selection over the years or by acquiring new seeds [20,26]. Farmers of the maize
and bean seed exchange network (e.g., F121 and F33; Figure 4), directly promote movement
of seed varieties (upon giving seeds to other farmers) as well as indirectly (upon giving
seeds to farmers who in turn pass it on to other actors of the network). In the absence of
these nodal farmers who interconnect several farmers, several varieties could be lost, and
the structures of the seed exchange network would be modified.

Nearly 63% of the nodal farmers identified in this study are men, although women also
participate in a variety of farm-related activities, such as planting, harvesting, fertilization,
weeding, and seed selection. Previous studies, such as those by Devkota et al. [25], Rodier
and Struik [23], and Song et al. [27], identified women nodal farmers who conserve a large
diversity of seeds. In this study, a female nodal farmer from Ixtenco carried out seven
maize exchanges, involving five varieties. Through this farmer, negro maize seeds reached
farmers of the municipality of Huamantla.

Previous studies have reported nodal farmers to be of an advanced age [25]. In this
study, the average age of nodal farmers was 46 years and that of all participating farmers
was 58. Therefore, it is important to involve the nodal farmers in strategies focused on
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maintaining agrobiodiversity [20], and to invite more farmers to participate [52], principally
youth from their communities. Furthermore, through the nodal and connector farmers,
they could distribute seeds that are being lost or important crops for the region that have
disappeared, such as lentils.

In each agricultural cycle, farmers save their own seeds to plant [27]. They select their
own seeds based on size and color for replanting, and only given the situations listed in
Table 8, do they carry out exchanges. One of the principal reasons for exchanging seeds
is its loss due to frost and drought that affect the study area year after year, with crops
planted at lower altitudes being the most affected by these phenomena (Table 8).

Comparing the networks of the three types of crops, the maize network contains the
greatest number of nodes (134), while the bean network has 79 nodes, and the squash
network 64 nodes. Maize is the principal crop of the region and year after year farmers
plant for family consumption and for sale as grain, above all white varieties, which have a
greater market demand. Furthermore, maize crops cover a greater surface area than beans
or squash, which are principally planted for family consumption. In the past years, many
farmers have stopped planting these two crops due to use of agrochemicals to cultivate
maize. In the case of squash, upon planting only one local variety and as the crop is
principally used for family consumption, the frequency of exchange is less than that of
maize and beans.

In the municipalities of Ixtenco and Huamantla, a great diversity of varieties is ex-
changed (18). Nevertheless, the blanco maize is the most exchanged among farmers given
its high commercial value in the region in comparison to other varieties. The price of maize
grain in the region varies due to the supply and demand price that intermediaries offer,
which ranges from USD 0.15 to USD 0.25 per kilogram, while the price of seeds range from
USD 0.30 to USD 0.69 per kilogram. Furthermore, this maize is used to produce a variety of
foods such as tortillas and atole (a thick hot drink made of boiled ground corn). To obtain it,
farmers of sites near the state of Tlaxcala travel to Ixtenco and Huamantla in search of the
blanco maize. Nevertheless, in recent years, other varieties, such as the azul maize, have
increased in commercial value, and therefore farmers seek it for planting.

4.2. Fragmented Exchange Networks

Most exchanges of maize, beans, and squash seeds occurred in the dyads of the
networks, and these exchanges were principally between people of the same community
who knew each other, and between family members (parents, siblings, aunts and uncles,
and political family). In this manner, the seeds are maintained and remain among farmers
of each community and are preserved in the family. Furthermore, farmers who seek a
specific variety know which of their family members or close contacts could provide it. Of
all maize varieties, white maize was involved in the greatest number of exchanges between
acquaintances (Table 2). As this variety bears a high commercial value, farmers seek it most
often to renew it and obtain higher crop yields.

Differences were observed in the structuring of the networks of Huamantla and
Ixtenco; as Huamantla is a city, seed exchanges are facilitated between acquaintances, not
only between family members or friends. As beans and squash represent crops that are
being lost in the region, it is difficult to acquire seeds, including through nearby networks
and, therefore, farmers may need to approach their networks of acquaintances or even local
markets to acquire the variety desired. Carrying out exchanges among relatives reduces the
probability of losing different seed varieties; if a close family member conserves the seeds
in question, a farmer may be able to quickly obtain them; the search time of the variety
is reduced, the quality of the seeds are guaranteed, and there is certainty that the seeds
are adapted to local conditions. Furthermore, a farmer who does not have the seeds they
desire may know who, in their community or among other acquaintances, may have them.
Acquiring seeds from family members and acquaintances may reduce the cost of obtaining
them. In some cases, seeds exchanged among family members are lent or given away [25].
Among friends and acquaintances, seeds may be lent or sold at a price lower than the
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market price. Furthermore, exchanges among family members and acquaintances reinforce
trust [53]. When a seed is acquired, a farmer trusts the information provided to maintain
and conserve the variety. Upon acquiring new seeds with family members or others of
the same location, the seeds tend to remain in the region, and they are already adapted
to local conditions [27,54]. In the study municipalities, networks among friends, family
members, and acquaintances were a source for acquiring seeds. As previously mentioned,
within these networks, the blanco maize is mainly exchanged, and to a lesser extent the
other varieties recorded in Table 2. In the case of bean seeds, the most frequently exchanged
varieties are the amarillo, bayo, and negro beans (Table 4).

4.3. Local Market and Seed Bank in the Exchange Networks

Farmers who have lost seeds to frost or pests attend the Huamantla local market to
acquire bean seeds, and to a lesser extent maize and squash seeds. Some rotate maize with
beans in their plot after some years with the aim of increasing the yield. Since few farmers
still plant beans, it is difficult to obtain the seeds from people of the locality; however, the
Huamantla local market presents an option for obtaining bean seeds. As those who sell
seeds in the Huamantla market are from Ixtenco, Huamantla, and other nearby areas, the
seeds they sell are adapted to the environmental conditions of the region, which improves
the chance of a good harvest.

Aside from the local markets, community seed banks are an important source of seed
varieties [55,56]. One such source involved in the bean seed exchange network is the seed
bank of the municipality of Vicente Guerrero. This seed bank provided norado bean seeds
to a farmer of Ixtenco, who currently maintains the variety. Farmers from Ixtenco and
Vicente Guerrero maintain contact through seed fairs carried out in both municipalities.
The Ixtenco seed fair has allowed farmers of this municipality to display and sell grains
for consumption, as well as seeds [44,57]. Two nodal farmers actively participate in this
fair, which provides them with the opportunity to access and exchange new seed varieties.
Previous studies show that seed fairs play an important role in the flow of seeds, and may
contribute to conservation of native varieties [58,59]. Leyte et al. [60] found that in the
Philippines and Vietnam livestock exchanges networks, the government agencies were a
primary source of high quality seeds, with Philippines dairy case being dominated by actors
in active cooperatives, while in the Vietnamese beef networks, farmer to farmer exchanges
were more important, indicating that formal and informal seed systems play essential roles
in access to forage seeds. By contrast, government agencies are not an important source of
seeds for farmers of the municipalities of Ixtenco and Huamantla; rather, they save their
own seeds. Nonetheless, the dynamics of the network could change and the seed fairs,
local markets, seed banks or government agencies could become more relevant in the seed
supply.

Limitations of this study include (a) sample size. Our small sample size (1 = 100)
did not allow us to detect more nodal farmers nor carry out statistical analyzes to detect
differences between nodal and non-nodal farmers, (b) limited study area. Carrying out
fieldwork in a greater number of municipalities would allow for determination of the
distance of movement of the seeds, (c) lack of monitoring exchanges in good and bad
cycles. Violon et al. [61] emphasize the need to carry out studies throughout several
agricultural cycles to identify changes in farmers’ strategies for acquiring seeds. As frosts
and droughts affect the study area, it would be important to document how farmers acquire
seeds under contrasting climatic conditions, (d) lack of genetic studies. As we did not carry
out genetic analyses of native varieties, it is possible that we over or underestimated the
number of native maize and bean varieties, (e) multiple factors operate in conservation.
It would be convenient to measure additional factors that come into play in conservation
of agrobiodiversity, such as the commercial networks that encourage farmers to plant
native varieties. Furthermore, the importance of understanding the cultural impact on seed
exchange has been pointed out [27]. In Ixtenco, farmers maintain and exchange varieties
that are of biocultural importance to the community, such as negro, xocoyul, and ajo maize,
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and it would be important to have a better understanding of why they select these varieties,
and (f) it is necessary to identify in greater detail the role of nodal women in the seed
exchange networks [62].

5. Conclusions

Social network analysis allows for identification of the structure and processes of
interaction within the seed exchange network of maize, beans, and squash among farmers
from the municipalities of Ixtenco and Huamantla, Tlaxcala, Mexico. This analysis allowed
for the detection of nodal farmers for seeds of these crops—those involved in the greatest
number of exchanges of different varieties. It was found that the nodal farmers of the
maize and bean seed networks, upon carrying out more exchanges, also exchanged a
greater number of varieties. Thus, these farmers promote circulation of a large number
of seeds within the network, thereby contributing to the maintenance and conservation
of agrobiodiversity. Farmers involved in the maize and bean seed exchange networks
of the two study municipalities attend the Huamantla market to obtain seeds, and it is
important to further identify the seed varieties sold in this market. Given the large number
of exchanges undertaken by the nodal farmers, as well as their capacity to conserve, acquire
new varieties and their knowledge regarding maintenance of seed varieties, these farmers
are important for the conservation of local agrobiodiversity and key actors in the seed
exchange networks.

There is a need for future studies to address the dynamics of seed exchange networks
over time. For example, it would be important to determine whether nodal farmers
maintain their role over many years or for a limited time and to understand how their
presence or absence affects the number of seed exchanges conducted. Furthermore, there
is a need to determine the relative importance of other actors of the network, such as
markets, government agencies, and seed banks, in seed provisioning over time. The
exchange between farmers represents the possibility of recovering lost seeds immediately
and therefore of recovering crops. Understanding the functioning of exchange networks
offers the opportunity to change the weaknesses of the system and to carry out actions
which guarantee exchanges between farmers. Studying seed exchange networks in broader
spatial, ecological and cultural contexts is particularly important in countries such as
Mexico with high biocultural diversity. The regional and case studies such as this one
provides methodological tools and experiences useful for conducting studies at larger scales.
Understanding the dynamics of the networks allows for appreciation of the restrictions
and the ability to take action in improving the network’s efficiency, thereby promoting
conservation of agrobiodiversity.
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Appendix A

Guide to interview of farmers of the communities of Ixtenco and Huamantla
State:
Municipality: Date:
Interviewer name:
Interviewee name:
Gender: M F Age:

Native seed networks

How many plots do you have and what do you grow in each of them?
What is the total surface area of your plots?

Describe each plot (surface area, location, soil type, climate).

Why do you cultivate these plots?

Are the plots you cultivate your own or do you rent them?

[If rented:] How much do you pay for rent?

Al LN =

Maize

7. Where do you obtain the seed for each variety of maize you plant (friend, neighbor,
family member, market, save own seeds, etc.)?

8. Do you always obtain seed from this source/these sources? Why?

9.  How long have you been conserving these seeds?

10. Why do you like cultivate each variety?

11.  Why do you prefer to plant these varieties and not others?

12.  What do you use each variety for?

13.  Would you try planting other varieties? Why?

Beans and Squash

14. Do you plant squash and beans?

15.  Where do you obtain squash and bean seeds?

16.  Since when do you have the seeds?

17. What varieties of squash and beans do you have? Name of the squash and beans
varieties

18. Do you plant beans and squash the same time as maize?

19. Is the maize, bean, and squash seed you produce for self-consumption, sale, or both?

20. How many months does the maize you harvest for your family last?

21. How many months do the beans and squash last your family?

22.  Can you tell us the names of all the people you have ever given maize, bean, and
squash seed?

23. Can you name the people that have given you maize, bean, and squash seed?

24. Lastseason, did anyone give you seeds to plant? Why?

Preparing the land for planting

25. How do you prepare the land for planting?

26. When does maize planting begin (for each variety)?

27.  How long does it take for the cob to fully form (for each variety)?
28.  When do you begin to plant beans (each variety)?

29.  When do you begin to plant squash (each variety)?
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30. How many harvests of maize do you have per year?

31. In the first, how much do you harvest? In the second?

32. How do you control weeds?

33. Do you use fertilizer/herbicide?

34. How much does the herbicide cost?

35.  How much does the fertilizer cost?

36.  Which family members plant?

37. Do women participate in agriculture? What do they help with? When you are not
there, do they help with agriculture?

38. Do women select seeds? Do they exchange seeds?

39.  When women marry, do they inherit seed?

40. Within the community, are there people who leave seed as inheritance? Have you
received seed as inheritance?

41.  What crops do you plant besides maize, beans, and squash?

42. Do you have animals? How many cattle? What do you give them to eat?

43. Do you carry out any income generating activities aside from agriculture?

Seed loss, storage, and pests

44. Have you ever lost your maize, bean, or squash seed? If so, how (frost, poor harvest,
etc.)? What variety?

45. How do you recover lost seed? Who do you ask for seed? Do you purchase it? Does
someone lend it to you? Who?

46. Do you return borrowed seed? The same seed and the same quantity? Or do you
return the favor by giving another variety of seed that they lent to you?

47. Do you or have you had problems with any maize, bean, or squash pest? Which
pests? How do you control them?

Seed sale

48. Do you sell seed?
49. 1If so, to whom? What price?
50. Do you know the destination of this seed?

Organization and seed laws

51. Do you belong to any farmers’ organization?

52. Do you know of the Law to foment and protect maize as original heritage, in constant
food diversification for the State of Tlaxcala?

53. Do you know of the Law of Production, Certification, and Commerce of Seeds or the
Law of Plant Varieties?

Festivities related to seeds

54.  What do maize, beans, and squash mean to you?
55. Do you participate in any festivity of maize, beans, and squash?
56. In this municipality, the people carry out maize, beans, and squash fairs? When?

Hybrid seed

57. Do you plant any hybrid seeds? Why?

58.  Which hybrid seeds do you purchase?

59. Where do you purchase them?

60. What amount of hybrid seed do you purchase? By kilo, bag, or sack?

61. Are the seeds certified?

62. How much do you pay for hybrid seed?

63. Do you receive any subsidy for seed purchase? If so, how much?

64. What characteristics do these seeds have? What do you consider their advantages to
be?

65. Do you use fertilizer to cultivate these seeds?
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66. Do you sell the crops cultivated with these seeds? Do you conserve some seed for the
following planting?

67. If you sell seed, to whom? At what price?

68. Do you know the destination of these seeds?

69. Do you replant these seeds for harvest?

70. In what cases do you replant these seeds for harvest?

Questionnaire on seed networks

Date: State: Municipality:

Farmer name:

Gender: Male Female Age:

Notes:

How many plots do you have?

For each plot:

Surface area:

Type (irrigated / seasonal):

Elevation (high, medium, low):

What quantity of seed do you need to plant the plot?

MAIZE

How many varieties of maize do you have? Which varieties?

For each variety

How long have you had it?

Who gave it to you (family member, friend, neighbor, acquaintance? Other:

What do you like about this variety?

Have you ever lost it? YES/NO How? Frost Drought Hail Pests Other:

How did you recover it and when? By purchase or gift? If gift, who gave it to you? Was it lent to you? If borrowed, from whom?
Which of these varieties is the most important to you and why?

During the past 5 years

Have you exchanged/sold /gifted/lent any of your maize varieties during the past 5 years? YES/NO

Which ones?

With whom have you exchanged/sold /gifted/lent it/them? Friend () Neighbor () Family member () Other:
What amount of seed did you exchange/sell /gift/lend?

Since when have you exchanged /sold/gifted /lent this seed?

BEAN

How many bean varieties do you have? Which varieties?

For each variety:

How long have you had it?

Who gave it to you (family member, friend, neighbor, acquaintance? Other:

What do you like about this variety?

Have you ever lost it? YES/NO How? Frost Drought Hail Pest Other:

How did you recover it and when? By purchase or gift? If gift, who gave it to you? Was it lent to you? If borrowed, from whom?
Which of these varieties is the most important to you and why?

During the past 5 years

Have you exchanged/sold /gifted/lent any of your maize varieties during the past 5 years? YES/NO
Which ones?

With whom did you exchange/sold /gifted /lent it /them? Friend () Neighbor ( ) Family member ( ) Other:
What amount of seed did you exchange/sell/gift/lend?

Since when have you exchanged /sold/gifted /lent this seed?
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SQUASH

How many varieties of squash do you have? Which varieties?

For each variety:

How long have you had it?

Who gave it to you (family member, friend, neighbor, acquaintance? Other:

What do you like about this variety?

Have you ever lost it? YES/NO How? Frost Drought Hail Pest Other:

How did you recover it and when? By purchase or gift? If gift, who gave it to you? Was it lent to you? If borrowed, from whom?
Which of these varieties is the most important to you and why?

During the past 5 years

Have you exchanged/sold /gifted/lent any of your squash varieties during the past 5 years? YES/NO
Which ones?

With whom did you exchange/sold /gifted /lent it /them? Friend () Neighbor () Family member () Other:
What amount of seed did you exchange/sell/gift/lend?

Since when have you exchanged /sold/gifted /lent this seed?

SEED SELECTION

What characteristics do you focus on upon selecting maize seed?
What characteristics do you focus on upon selecting bean seed?
What characteristics do you focus on upon selecting squash seed?
Would you try planting another variety of maize? YES/NO Why?
Would you try planting another variety of beans? YES/NO Why?
Would you try planting another variety of squash? YES/NO Why?

OTHER CROPS

Do you plant anything aside from maize, beans, and squash? YES/NO What?
GRAIN

Do you plant anything aside from maize, beans, and squash? YES/NO What?
Sale of grain

Is the grain you produce for:

Family -consumption ( ) Sale () Both ()?

Do you know the destination of your grain? YES/NO

Do you always sell in the same place/to the same person? YES/NO

How much do you sell?

What is the destination of your grain?

How much do you sell your grain for?

PARTICIPATION OF WOMEN IN SEED SELECTION/SEED FAIRS

Do women participate in agricultural activities? YES/NO

In what activities do they participate?

Do women select seed? YES/NO

The women, where does seed selection begin? At home/In plot Other:
Do they exchange seed? YES/NO

Do you living only from agriculture? YES/NO

Do you participate in the seed fairl of Ixtenco? YES/NO

Why do you participate?

Why don’t you participate?

Farmer from other municipality:

Do you know or have you heard of the seed fair in Ixtenco? YES/NO
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HYBRID SEEDS

Have you planted any hybrid maize seed? YES/NO

Which varieties? of which brand?

Where do you purchase or obtain it?

How much do you purchase?

Do you replant, sell, or exchange this seed?

Why do you like hybrid seed? Or Why do you not like hybrid seed?

Have you ever planted hybrid varieties? YES/NO

Why or why not?

Would you be interested in trying hybrid seed? YES/NO Why?

If you already plant some hybrid maize, would you be interested in trying other hybrid maize varieties? YES/NO Why?
Do you receive any subsidy for seed purchase? YES/NO

How much?

Do you receive any subsidy to purchase fertilizer or herbicide? YES/NO How much?
Have any government programs given away/exchanged seeds? YES/NO

Which programs? When?

Have you participated? YES/NO Why or why not?

Do you belong to any farmers’ organization? YES/NO Which one?

What are the advantages of belonging to this organization?

Appendix B
Varieties of Maize, Beans, and Squash of Ixtenco and Huamantla, Tlaxcala, Mexico
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Figure A1l. Different varieties of maize of Ixtenco and Huamantla, Tlaxcala, Mexico. Azul (A), negro (B),
rojo (C), blanco (D), sangre de cristo (E), crema (F), cacahuacintle (G), arrocillo-palomero (H), amarillo (I),

xocoyul (J) and ajo/tunicado (K).
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Figure A2. Bean varieties of Ixtenco and Huamantla, Tlaxcala, Mexico. Negro (A), mantequilla (B) and

vaquita (C).
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Figure A3. Squash variety of Ixtenco and Huamantla, Tlaxcala, Mexico. Squash fruit (A) and squash
seeds (B).
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Capitulo 2

Estrategias de conservacion de las semillas por medio de ferias, bancos de semillas
locales y agricultores custodios’

Luz Llamas Guzmén y Elena Lazos Chavero

Este capitulo desarrolla el objetivo 2 de la tesis, el cual analiza los criterios de seleccion,
manejo y conservacion de las semillas nativas por parte de los agricultores de las diferentes
comunidades estudiadas. Este capitulo fue publicado en el libro Marejadas Rurales y Luchas
por la Vida, Vol. 1. Construccion Sociocultural y Economica del Campo. Coordinadores:
Nicola Maria Keilbach Baer, Peter R.W. Gerritsen y Blanca Olivia Acufia Rodarte (2019),

segunda seccion capitulo 2, paginas 165-183.

Enlace de capitulo:
http://ri.uaemex.mx/bitstream/handle/20.500.11799/104541/Marejadas%20Rurales%20y%
20Luchas%20por%201a%20Vida%20V01%201-

%20Construccion%20sociocultural.pdf?sequence=1#page=190

Resumen

La agrobiodiversidad es el conjunto de especies, recursos genéticos, habitats, es resultado de
las interacciones entre las diversas formas de produccion llevadas a cabo dia a dia por las
generaciones de familias agricultoras. Sin embargo, a pesar de que conservar las semillas en
manos de los propios agricultores signifique fincar las bases de una soberania alimentaria, la
FAO calcula que a partir de 1900 se ha perdido el 75% de la diversidad genética. Ello
significa perder la posibilidad de hacer frente a las nuevas condiciones climéticas y a las
adversas dinamicas socioecondmicas actuales. No obstante, a pesar de estas pérdidas, los
campesinos a lo largo del territorio emprenden diversas estrategias para el manejo y la

conservacion de su agrobiodiversidad.

2 Capitulo publicado en el libro Marejadas rurales y luchas por la vida. Construccion sociocultural y
economica del campo. Vol. 1. Coordinadores Nicola Maria Keilbach Baer, Peter R.-W. Gerritsen y Blanca
Olivia Acufia Rodarte. Primera Edicion, 2019. ISBN del Vol.1: 978-607-9293-32-1, Asociaciéon Mexicana de
Estudios Rurales, A.C. México.

64



En este trabajo, se analizan las estrategias que los agricultores de los estados de Tlaxcala y
Jalisco llevan a cabo para conservar las diferentes variedades dentro de sus comunidades. A
través de entrevistas semiestructuradas, se indagd como los agricultores llevan a cabo
diferentes formas para conservar sus variedades locales, entre las cuales se encuentran las
ferias de semillas nativas, los bancos de semillas locales y el reconocimiento de los
agricultores cuidadores de variedades de importancia local. Las estrategias analizadas en este
escrito se complementan entre si y estas pueden variar dependiendo de las condiciones
locales y de las necesidades especificas que cada agricultor requiere.

Palabras clave: semillas, seleccion semillas, agrobiodiversidad.

Introduccion

La agrobiodiversidad comprende las diferentes especies, variedades, los recursos genéticos,
es el producto de una serie de interacciones entre los humanos y las plantas, es parte de un
proceso de domesticacion que inici6 desde hace mas de 10 000 afos (Herndndez-Xolocotzi,
1988; Harlan, 1992; Brookfield & Padoch 1994), donde los agricultores han ido
seleccionando caracteristicas especificas de las plantas dando como resultado una diversidad
de tamafios, formas, sabores, colores y cambios en los niveles de defensa de las plantas
(Baker, 1972; Heiser, 1988). Esta agrobiodiversidad ha sido generada principalmente por las
poblaciones indigenas y campesinas, quienes han resguardado, multiplicado, intercambiado
y adaptado las semillas a diferentes condiciones ambientales propias de cada sitio (Brush,
1995; Wood & Lenne, 1997; Thrupp, 2000; Boege, 2008). Los agricultores moldean esta
agrobiodiversidad ya que dentro de sus cultivos experimentan y ponen en practica una serie
de conocimiento locales y diversas practicas agricolas (Brookfield & Padoch 1994). Hay
conocimiento del ciclo de vida de las plantas, del uso culinario, medicinal o cultural que
tienen las diferentes variedades sembradas, conocimiento del ambiente Optimo para el
desarrollo del cultivo o conocimiento de las interacciones (positivas o negativas) que una
especie puede llegar a tener con otras plantas dentro de la parcela (Mapes et al., 1994). La
agrobiodiversidad se encuentra ligada a los agricultores quienes han modificado los paisajes,
forma parte de la cultura de los pueblos y por lo tanto es parte de los procesos
socioecondmicos (Santilli, 2012). La agrobiodiversidad abarca diferentes niveles que van

desde la diversidad genética, esto es, la variacion intraespecifica e interespecifica, el manejo
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que los agricultores le dan al paisaje, al suelo, al agua y las plagas que hay dentro de los
cultivos (Brookfield & Stocking, 1999). De acuerdo con la FAO (2005) la agrobiodiversidad
comprende las diferentes variedades cultivadas, los parientes silvestres de estas plantas, los
recursos del bosque, la micro-biota del suelo, los polinizadores, asi como también los
ecosistemas acuaticos. De esta manera la agrobiodiversidad se convierte en un elemento
clave y esencial para la produccion de los alimentos a nivel mundial y para enfrentar las
nuevas condiciones climaticas que se prevén (Santilli, 2012; Thrupp, 2000, FAO, 2010).

Los agricultores llevan a cabo diferentes estrategias para conservar, mejorar y preservar las
diferentes variedades de semillas, las cuales en su conjunto forman parte de la
agrobiodiversidad presente en la comunidad. Entre las estrategias de conservacion se
encuentran las siguientes: mejoramiento participativo de semillas nativas (para mejorar
ciertas caracteristicas de las plantas), ferias de semillas nativas regionales y locales, bancos
de semillas, intercambio de semillas por medio de redes de abastecimiento entre productores,
agricultores custodios, areas forestales manejadas, acuerdos de oposicion a la siembra o
implementacion de semillas transgénicas y conformacion de grupos de agricultores
enfocados a la defensa de las semillas nativas, entre otras mas. En este escrito abordaremos
a las ferias de semillas, bancos de semillas locales y a los agricultores custodios, tomando
como ejemplo a los agricultores de Tlaxcala y de Jalisco. Es necesario seialar que la mayoria
de las estrategias de conservacion, antes mencionadas, son complementarias entre si y pueden

cambiar dependiendo del contexto local y de las necesidades de los agricultores.

Metodologia

En este estudio se analizan a las ferias de semillas, los bancos de semillas y a los agricultores
custodios a través de entrevistas semiestructuradas a agricultores provenientes de los estados
de Tlaxcala y Jalisco. Se entrevistaron a los agricultores de la comunidad de San Juan
Ixtenco, Tlaxcala y a la coordinadora de produccion del grupo RASA (Red de Alternativas
Sustentables Agropecuarias de Jalisco) del estado de Jalisco. El trabajo se realizd entre los
afios 2017 y 2018.

En particular, se toma como ejemplo a San Juan Ixtenco en el estado de Tlaxcala, debido a
que en esta comunidad predomina la presencia de variedades nativas de maiz, frijol y

calabaza, por lo que podemos encontrar diferentes estrategias llevadas a cabo por los
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agricultores para la conservacion de estas semillas nativas. Desde hace ocho afos, llevan a
cabo la “Fiesta del Maiz” donde los productores exhiben, venden e intercambian las

variedades de la comunidad.

Antecedentes agricolas

Enel 2017, el estado de Tlaxcala ocup¢ el lugar quince en produccion nacional de maiz grano
con 393,465 T (SIAP, 2018). Entre los problemas asociados a la producciéon destacan las
sequias y las heladas. A lo largo del estado se pueden encontrar grupos que tienen como
objetivo la conservacion y preservacion de las variedades nativas, como el Grupo Vicente
Guerrero y el grupo Malindtzi: Unién de Productores de Ixtenco.

Por otro lado, el siguiente sitio de estudio, Jalisco, se sitia en los primeros lugares en
demanda de semillas hibridas de maiz y ocupa el segundo lugar en produccion de maiz, por
lo que se puede encontrar una alta presencia de empresas semilleras transnacionales y
nacionales que venden insumos y semillas hibridas. La produccion en el estado es
principalmente de maiz blanco (bajo temporal y riego) ocupando en el 2017 el segundo lugar
a nivel nacional en produccién maiz grano con 4,024,863 toneladas (Castafieda et al., 2014;
SIAP, 2018). A pesar de la alta presencia de variedades hibridas, ain se pueden encontrar
localidades donde los agricultores conservan y mantienen las diferentes variedades nativas
que hay en la region, como en comunidad de Ixtlahuacan de los Membrillos. El grupo RASA
(Red de Alternativas Sustentables Agropecuarias de Jalisco) es una organizacion civil de
agricultores e investigadores que trabajan en diferentes comunidades de Jalisco que tiene
como objetivo la construccion de experiencias en busca de un desarrollo rural sustentable
para los pobladores mas vulnerables que comenzo6 a operar desde el afio 1999 y actualmente
son 20 grupos locales y 100 familias campesinas con las que trabaja por todo el estado

(https://redrasa.wordpress.com).

Ferias de semillas

Las ferias de semillas locales “son espacios en los cuales los agricultores muestran la
biodiversidad local y tecnologica” (Pérez et al., 2011), pueden ser una estrategia de
conservacion de las diferentes variedades locales, ya que a través de esta practica se pueden

incorporar o restablecer semillas que se han perdido o disminuido al interior de una
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comunidad. Es una oportunidad para que los agricultores puedan exhibir sus semillas e
intercambiar saberes entorno a la conservacion (Shagarodsky et al., 2009; Cababi¢ et al.,
2015).

A pesar de la importancia de estas ferias, algunas se han enfocado principalmente a la venta
de alimentos y a las artesanias, perdiendo el proposito inicial de mantener y preservar la
diversidad local. De tal manera, surgen las siguientes preguntas: ;dichas ferias son una
estrategia de conservacion de la agrobiodiversidad dentro de las comunidades? los
agricultores a través de las ferias se motivan para participar y continuar manteniendo las
variedades de semillas?

En la comunidad de San Juan Ixtenco en Tlaxcala, desde hace ocho afos y a finales del mes
de marzo, se lleva a cabo una feria de semillas, conocida como Fiesta del Maiz cuyo objetivo
es preservar, difundir y defender los maices nativos. Esta festividad surge a partir de la idea
del actual coordinador de la Fiesta del maiz el antropologo Cornelio Hernandez Rojas. Esta
propuesta se convirtid posteriormente en una iniciativa comunitaria donde participan
alrededor de 25 agricultores de Ixtenco, los cuales se encargan de la organizacion del evento
y pertenecen al grupo conocido como Malindtzi (palabra que anteriormente se utilizaba para
escribir el nombre del volcan Malinche, el cual estd ubicado en la comunidad de Ixtenco).
Asimismo, el dia de la feria también participan artesanos locales, los cuales elaboran trabajos
con las variedades de la region como cuadros de semillas, aretes, collares, entre otras

artesanias.

Ademas de la figura del coordinador principal, el cual desempefia un papel importante en la
organizacion de la feria, entre los agricultores participantes hay acuerdos para la
conformacion de comisiones y para nombrar a un tesorero (com. pers. Coordinador de la
Fiesta del Maiz). Para poder participar, los agricultores tienen que pagar una cuota de
recuperacion de $900 pesos y el dinero recaudado es empleado para la difusion, el alquiler
de equipo y para los invitados que exponen temas relacionados a la conservacion de las

semillas:

“Nosotros no tenemos financiamiento de nada. Presidencia municipal nos ayuda con

el poster, alguna otra cuestion, pero todo lo demas se hace con las aportaciones. Todos
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los que venden dan una aportacion. Este afio es de 900 pesos por una mesa [...]
Solamente los que van a exponer, que no van a vender, solamente nos pagan lo de la
renta de la mesa [...] Hay que pagar, la atencidon que damos a los ponentes, los grupos
y todo eso, si. Que gastos de difusién porque bueno, pues hay que meterle difusion y
todo con eso. Eso son las aportaciones de la gente, hay se va su dinero, que ni siquiera
yo los retino, cada afio se va asignado una persona que maneja el recurso”

(Coordinador de la Fiesta del Maiz 18/07/2017)

Esta feria ha permitido que algunos agricultores se sientan motivados y se interesen por
adquirir y sembrar nuevas variedades. También ha impulsado que variedades de importancia
local, como el maiz ajo o tunicado, se contintie sembrando y conservando. En el caso de esta
variedad, el agricultor custodio dio a conocer las mazorcas en el primer concurso de maices
que se llevo a cabo y marco6 el inicio de la Fiesta del Maiz. A partir de este evento, otros

agricultores se interesaron en las semillas del maiz ajo y comenzaron a sembrarlas:

“Pero de alli surgi¢ la idea, de Cornelio, de hacer la Fiesta del Maiz [...] habia gente
que llevaba mazorquitas, por ejemplo, en el caso del maiz ajo o tunicado, de estas
mazorquitas, entonces pues algunos les llamaba la atencion, pues como si fuera una
competencia, no. Si yo llevo una mazorquita extrafia y sale otra, pero yo llevo también
otra clase de maiz, entonces esa vez hicieron un concurso que la verdad pues el premio
fue una pala, si, nos dieron una pala” (Agricultor de Ixtenco, Tlax. y miembro del

grupo Malindtzi, 20/12/2017).

“Nos dieron herramienta y que para nosotros fue motivarse, a ver, sino para la
préxima, pues yo llevo mds maiz, entonces hay gente que después se dedicod a
empezar a recolectar maices de colores y asi fue como fue surgiendo. Cornelio a mi
me invito y me digo, yo te invito ven, vamos a hacer una fiesta y conservando. Porque
hablaba mucho de los maices mejorados, los transgénicos, entonces, hay que
conservar nuestros maices. Y si, la verdad si, este, pues de esta forma los vamos

conservando, a 1o mejor nosotros somos un pequefio grupo de personas, pero pues ya
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dilatamos conservando los maicitos” (Agricultor de Ixtenco, Tlax. y miembro del

grupo Malindtzi, 20/12/2017)

Dentro de la Fiesta del Maiz prevalecen las variedades nativas de maiz, aunque también se
pueden encontrar semillas de calabaza, frijol y ayocote, cultivos que los agricultores de este
sitio siembran, pero en una cantidad reducida en comparacion con las variedades de maiz

(Tabla 1).

Tabla 1. Variedades de maiz, frijol y calabaza que circulan dentro de la Fiesta del
Maiz en Ixtenco, Tlaxcala.

Variedades de maiz, frijol y Principales usos que se les brinda a las variedades dentro de la localidad de Ixtenco,
calabaza Tlaxcala

Variedades de maiz

Cacahuacintle Los principales usos de las variedades de maiz son en la elaboracion de alimentos como
Azul tortillas y atole.

Blanco

Amarillo En particular, el llamado “atole agrio”, empleado en diversas celebraciones de la comunidad
Crema se elabora con la variedad negro o morado, particularmente con el xocoyul.

Ajo o tunicado

Xocoyul En el caso del maiz ajo o tunicado se le confieren propiedades curativas y es utilizado como
Negro o morado adorno al igual que la variedad Sangre de Cristo.

Pepitilla

Cafecillo

Sangre de Cristo

Coral Oscuro

Variedades de frijoles y ayocote Los principales usos de las variedades de frijol y ayocote son en la elaboracion de alimentos y
Frijol crema de artesanias

Frijol negro

Frijol pinto

Ayocote

Variedad de calabaza Elaboracion de alimentos y artesanias

Calabaza criolla

Fuente: Elaboracién propia.

Entre las variedades que tienen mayor venta, en la feria de semillas, se encuentra el maiz
amarillo, el maiz azul y el maiz xocoyul. A través de entrevistas, con los productores que
participan en dicho evento, se pudo conocer que hay personas que llegan de otras regiones o

incluso de otros estados para adquirir semillas:
“Esta zona de hecho viene mucha gente de fuera a comprar semilla, vienen de tan

solo, con mi cufiado, han venido desde Toluca a comprar maiz” (Agricultor de

Ixtenco, Tlax. y miembro del grupo Malindtzi, 20/12/2017)
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“Vienen de Hidalgo, vienen de Morelos [...] Se llevan el amarillo, se llevan el azul
o el xocoyul [...] Si, son los que maés se llevan, porque a lo mejor no tienen por alla.

No lo acostumbran o quién sabe” (Agricultor de Ixtenco, Tlax. 20/12/2017).

A lo largo del desarrollo de la Fiesta del Maiz también se presentan diferentes platicas,

documentales y actividades culturales enfocadas a la conservacion de las semillas (Figura 1).

A\’?’

Figura. 1. Vista de la Fiesta del Maiz (a, b) y artesanias elaboradas por los agricultores (c).
Fuente: Elaboracién propia.

En el estado de Jalisco también se llevan a cabo ferias de semillas anuales, las cuales retinen
a productores vinculados al grupo RASA. En estos eventos asisten agricultores de 30
municipios diferenciados de la zona Centro, Sur, Sierra de Amula y la Ciénega. También se
cuenta con la presencia de estudiantes, académicos y agricultores provenientes de diferentes
estados del pais. Es una feria que se lleva a cabo desde el afio 2003. Estos encuentros se
enfocan “no solo en el cuidado, conservacidn, e intercambio de semillas, sino ademas en la
busqueda e implementacion de acciones en torno a distintas problematicas: la contaminacion
industrial, el rescate de espacios naturales, alternativas productivas, de comercio justo”

(Bernardo & Mota, 2017, p.8).

Al preguntarle a la coordinadora de produccion del grupo RASA, sobre la finalidad de la

feria de semillas, coment6 lo siguiente:

“Si, en lo del maiz estamos trabajando en diferentes cosas para diferentes objetivos,

lo principal es como defender entre todos, conservar y cuidar las semillas, hacemos
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eventos a nivel local, con la gente para que aprendan como mejorar sus semillas, como
mantener las lineas puras, la parte especifica de como cuidar la semillas, para eso
hacemos cursos de capacitacion, cruzas alternas, a nivel red los encuentros del maiz.
Se hace un encuentro anual, vienen todos los productos de los 30 municipios y otros
a nivel nacional a dar el resultado de lo que sucedi6 en el ciclo de temporal. Es muy
satisfactorio sacar sus semillas porque es el resultado del trabajo de su afio, de las
semillas que se han estado cuidando son también de hortalizas, frijoles”

(Coordinadora de produccion del grupo RASA en Jalisco, 16/01/2017).

En estas ferias se exhiben diferentes variedades, ademads, se reconoce el trabajo que hacen

los agricultores de la region a favor de la conservacion y el mantenimiento de las diferentes

semillas (Bernardo & Mota, 2017) (Tabla 2). Conservar las semillas involucra un

compromiso por parte del agricultor, un trabajo que requiere muchos afios.

“Son temas mas de conviccidon de la misma gente, es un cambio de mentalidad, de
que asumas que tienes el compromiso de cuidar a la semilla, contigo y con la
comunidad. Los que han trabajado esto muchos afos ya saben que tienen que hacer
el trabajo de conservacion porque les gusta, porque lo quieren hacer, no por
imposicion, les nace hacerlo y nosotros solo estamos aprovechando la oportunidad
para que lo sigan haciendo, fomentando este deseo de hacerlo, motivarlos para que
los maices que estén sacando tengan un acceso al mercado”. Coordinadora de

produccion del grupos RASA en Jalisco, 16/01/2017.

Tabla 2. Variedades de maiz que circulan dentro de las ferias en Jalisco. Informacion
obtenida de CONABIO, 2018 y Bernardo & Mota, 2017.

Variedades de maiz Principales usos que se les brinda a las variedades

Tabloncillo

Celaya Los principales usos de las variedades de maiz son en la elaboracion de alimentos.

Elotero de Sinaloa En el caso de la variedad tabloncillo se prepara la bebida conocida como “piznate” y con la
Bofo variedad reventador la bebida conocida como “tejuino”

Tabloncillo Perla

Jala

Reventador

Fuente: Elaboracién propia.
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Bancos de semillas locales
Los bancos de semillas locales representan una estrategia de conservacion de semillas dentro
una comunidad o entre comunidades aledafias. Este tipo de estrategias de conservacion
iniciaron aproximadamente desde hace 30 afios como iniciativas comunitarias con la
finalidad de conservar variedades locales (Vernooy et al., 2016). A través de los afos, a esta
estrategia de conservacion se han incorporado nuevas funciones, dentro de las cuales estan
las siguientes (Vernooy et al., 2016; Shrestha et al., 2013):

* QGarantizar la disponibilidad de semillas para los agricultores.

* Fomentar el intercambio de semillas dentro de la comunidad y entre comunidades

aledafias.
* Fomentar ferias de semillas locales o estatales.
* Garantizar la recuperacion de semillas que por alguna causa se pierden.

e Fortalecer las redes de abastecimiento de semillas.

Sthapit (2013) menciona que los bancos comunitarios pueden ser un soporte mas para el
manejo comunitario de la biodiversidad agricola, podrian garantizar los derechos de los
agricultores al reconocer su conocimiento y conservacion sobre la biodiversidad local. Estos
pueden ser manejados por los miembros de la comunidad. En estos bancos se asegura que las
semillas sean tratadas adecuadamente contra diferentes plagas, se monitorea la distribucion
de las semillas para conocer quién siembra qué y se hacen planes para distribuir las

variedades locales necesarias para la siguiente siembra (Ramprasad, 2007).

En la comunidad de Ixtenco, el coordinador de la Fiesta del Maiz, por iniciativa propia, ha
ido colectando diferentes variedades de semillas, priorizando las semillas que se han perdido
en la localidad, dando inicio de esta manera, a lo que podria llegar a ser un banco de semillas
(Figura 2). Esta iniciativa comenz6 hace dos afios y otros tres productores mas, de la
comunidad, se han interesado e incluso han aportado semillas a esta coleccion. Comunicacion

personal con el coordinador de la Fiesta del Maiz.
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Figura 2. Sitio donde los agricultores de Ixtenco resguardan semillas. Vista del exterior (a)

y vista del interior (b). Fuente: Elaboracion propia.

Algunas de las semillas que se conservan dentro de esta coleccion son: maiz palomero
tlaxcalteca, maiz tunicado, maiz cristal, chicle de monte, semillas de encino, lentejas,
alverjon, ayocotes, frijoles silvestres, quinua, amaranto, variedades de otras regiones y
variedades que tienen caracteristicas que por alguna razén (como el color de la semilla)
llaman la atencion de los agricultores. Algunas de las razones por las cuales estas especies se
han visto afectadas y han disminuido, es por el uso de herbicidas, los cuales son empleados
por algunos agricultores. Otra de las cusas se debe a la cantidad de tiempo y esfuerzo que se
requiere para el mantenimiento de ciertos cultivos, por lo cual, los agricultores optan por no
sembrarlos.

Por medio de observacion participante y visita al sitio donde esta situada dicha coleccion de
semillas, se puede mencionar que los agricultores de Ixtenco estan en los inicios de formar
dicho banco, debido a que aln faltarian una serie de aspectos para que pueda llegar a ser
considerado un banco de semillas comunitario como tal. Dentro de los aspectos que seria
importante considerar para el adecuado funcionamiento de este banco son los siguientes: a)
tener un registro del nimero de especies y variedades con las que se cuenta, b) etiquetado de
las semillas, ¢) envasado de dichas semillas, d) acuerdos para hacer el préstamo y la manera
en que se tiene que regresar dichas semillas, €) mantener condiciones adecuadas de humedad

y temperatura dentro del banco y f) tener estrategias para el control de plagas.
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A la par de esta iniciativa, otra forma préctica y sencilla que realizan los agricultores, para
mantener sus variedades, es conservar las semillas dentro de botellas de plastico o de vidrio
(Figura 3). En estas botellas se guarda una parte de las semillas que se cosecharon. Es una
técnica que a los agricultores les resulta sencilla y facil de llevar a cabo. Son iniciativas que

surgen de los mismos productores y por talleres que se llevan a cabo dentro de la comunidad:

“Son algunos de los maices que nos dicen que los conservemos. Por ejemplo, este lo
podemos sembrar para de aqui a un afio. Nada més que los estamos aguardando en
botellitas, porque algunos, como este, son muy extrafios [...] Se me metio la idea de
las botellitas estas de plastico” (Agricultor de Ixtenco, Tlax. y miembro del grupo

Malindtzi, 20/12/2017).

Figura 3. Conservacion de semillas en botellas de vidrio y plastico. Fuente: Elaboracion

propia.

De igual manera, en el caso de Jalisco, algunas comunidades han iniciado los llamados
“fondos de semillas” con la finalidad de conservar y recuperar las diferentes variedades,
como ejemplo tenemos la localidad de Ixtlahuacan de los Membrillos, donde hay un fondo
dentro del cual se conservan aproximadamente 40 tipos de semillas. A partir de estos fondos,

mas productores se han interesado por participar y mantener variedades locales de semillas:

“Empezamos nada més con un fondo que esta en Ixtlahuacan de los Membrillos, que

estd ahi, estan conservando cerca de 40 tipos de semillas nativas. A partir de los
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intercambios de maiz que hemos hecho cada afio, més campesinos se han interesado
en diferentes tipos de semillas. Nosotros le sugerimos cual se podra llevar para que le
prospere, entonces eso ha ayudado mucho al intercambio de semillas porque hemos
perdido semillas de algunos fondos que luego se recuperan de los campesinos que se
las llevaron, y asi nos ha pasado con unas 15 variedades que vino una sequia o una

plaga” (Coordinadora de produccion del grupo RASA en Jalisco, 16/01/2017).

De esta manera, tanto las ferias como los bancos de semillas pueden ser el punto de partida
para llevar a cabo otras estrategias complementarias para la conservacion de las variedades
dentro de la comunidad (Gadmez et al., 2014) y una de estas estrategias puede ser la asignacion
de agricultores custodios encargados de conservar semillas dentro de la comunidad (Aragon,
2011).
Agricultores custodios
Los custodios de semillas son agricultores que tienen la experiencia, capacidad y los
conocimientos para resguardar y conservar a lo largo de los afios las diferentes variedades
(Gémez et al., 2014; Chacon & Garcia 2016). Las actividades que lleva a cabo un agricultor
custodio requieren de tiempo, en el sentido de que es necesario conservar las semillas,
reproducirlas y mantenerlas para que no sean dafiadas por las plagas. Es dar un seguimiento
a la preservacion de la variedad, un compromiso que se adquiere con la comunidad, lo cual
desemboca en una responsabilidad para la persona que conserva la o las variedades, aunado
a que también se requieren recursos, incluso econdémicos, para continuar con el trabajo de
custodio. Chacon y Garcia (2016), mencionan que las actividades y las caracteristicas de un
custodio son:

* Agricultores que tienen una relacion ancestral con las semillas.

* Agricultor que cultiva y mantiene una gran diversidad de semillas.

* Conservan semillas de manera permanente.

* Conocen las caracteristicas de la semilla, como su procedencia, usos y su importancia.

* Llevan a cabo una seleccion de la semilla.

* Guardan la semilla y conocen la forma adecuada de conservarla.

* Comparten las semillas y el conocimiento relacionado a las semillas que resguarda.
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* Tiene el reconocimiento de la comunidad de ser el agricultor que guarda y conserva
la semilla.

A través de los agricultores custodios se pueden rescatar variedades que se han ido perdiendo.
Un ejemplo de esto lo encontramos en el trabajo realizado por Gamez et al (2014) en el
Estado de México, en donde a partir de cuatro custodios se inicid el rescate del maiz Palomero
Toluquetio. En este proyecto, los agricultores custodios se comprometieron a lo siguiente: a)
sembrar una hectarea de Palomero Toluquefio, b) entregar cierta cantidad del maiz para
bancos de semillas y c¢) resguardo de semillas. De esta manera y de forma complementaria,
también se llevaron a cabo técnicas de mejoramiento participativo con los agricultores. En
este estudio se plantea la siguiente discusion ;como se puede compensar a los agricultores
custodios de semillas? ;simplemente se puede compensar de una forma econémica, cuando

estos custodios estan llevando a cabo un beneficio de conservacion hacia la comunidad?

En Ixtenco, el sefior José Vicente Hernandez es considerado el custodio de la variedad maiz
“ajo”. Este agricultor conserva esta variedad desde hace 55 afios aproximadamente. Estas
semillas fueron heredadas de su padre y actualmente sigue conservando, seleccionando,
intercambiando y manteniendo esta variedad. Es un compromiso que el agricultor adquirié

por la importancia que este maiz tiene para ¢l y para su familia (Figura 4).

“Sembrabamos qué se yo, unos cuarenta surcos, poquito, y asi se vino conservando
el maiz. Bueno mi pap4, por bastante tiempo. Ya después de que murié mi papa, pues
yo tom¢ las riendas como se dice. Podia trabajar mi papé un poco. Pero yo este, ya
tom¢ la, ahora si, el trabajo del campo [...] Si, como herencia si. Y claro, que yo con
la estimacion del maiz, como le dije y un recordatorio a mi papa que lo sembraba,
entonces yo lo segui sembrando hasta la fecha. Pues qué, conmigo ha de estar ya el
maiz ese, como unos ;qué se yo? como unos 55 afios, mas o menos [...] Aqui en la
poblacion solamente el que sembraba. Y ya lo venia conservando tanto tiempo,
porque no es un afio ni dos afios, lo venia yo sembrando, conservando” (Agricultor

de Ixtenco, Tlax. 19/01/2018).
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Figura 4. Variedades de maiz ajo o tunicado. Fuente: Elaboracion propia.

Dentro de la comunidad, este custodio tiene el reconocimiento, por parte de otros
agricultores, de ser la inica persona que tenia la variedad. Un aspecto sobresaliente es que la
feria de semillas facilité que el agricultor guardian de la variedad pudiese compartir la semilla

a otros productores, los cuales actualmente la siguen reproduciendo.

“Vicente Hernandez. De hecho, €l es el inico que tenia, si, si el ajo. Por eso le digo,
cuando empezod lo de Cornelio a este hacer como un concurso para ver quien tenia
mas semillas [...] ese sefior saco lo que fue el maiz ajo y nos facilité unas semillas, o
sea nos regald unos granitos y hay poco a poco los hemos ido probando, conservando
también. Si, ya no més, lo conserva ¢l [...] para nosotros decimos que ¢l es el que lo
conservd, o sea no decimos nosotros, porque han venido personas, se lo llevan y al
rato ya nos salido un maiz ajo en otro lado que ya lo conservaron ellos. Pero aqui
nosotros sabemos que esa persona fue [...] Bueno, yo mi caso digo, Vicente es el que
conservo el maiz” (Agricultor de Ixtenco, Tlax. y miembro del grupo Malindtzi,

20/12/2017).

Este tipo de variedades tienen un valor cultural dentro de la comunidad. Son variedades que
se les atribuyen incluso propiedades curativas, medicinales, de proteccion o de buen augurio,
por lo cual, son semillas que aun se siguen conservando. “Esas semillas para nosotros son
muy importantes y la gente no las siembra simplemente porque lo que buscan es un

rendimiento [...] si nos interesa la conservacion, pero le tengo que dedicar tiempo, le tengo
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que dedicar recursos, no me da la vida para tanto”. Coordinadora de produccién del grupo

RASA en Jalisco, 16/01/2017.

En Jalisco también se reconoce a los agricultores que a lo largo de los afios han conservado
y rescatado diferentes variedades (Bernardo & Mota, 2017). Estos agricultores llegan a
conservar hasta 122 diferentes tipos de variedades, semillas que no solamente son para
autoconsumo de las familias a lo largo del afio, sino también semillas que por algiin motivo
podrian llegar a perderse. En algunos casos, estos agricultores custodios han logrado rescatar

variedades que se creian perdidas y que ya no circulaban en la comunidad.

“Por ejemplo, si hemos tenido experiencias con campesinos cuidadores de semillas
nativas, ellos estdn cuidando ahora un germoplasma de 122 tipos de semillas nativas
de diversos colores [...] Y uno de los elementos que estamos innovando con ellos es
precisamente que siembre semillas, normalmente un campesino siembra dos o tres
semillas para su consumo porque siembran la semilla que se comen y que usan ya sea
para los animales o para algiin uso local que se dé. Pero esos casos que les estoy
platicando cuidadores de semillas siembran al meno 10 tipos, pero siembran las tres
que se van a comer en partes grandes y las otras en pequeflos surcos para no mas
conservar la semilla, para conservarla simplemente. Algunos de ellos han rescatado
semillas nativas de la comunidad, de gente que ya muri6é que tenia 90-100 afios y
recuperd estas semillas de los productores locales” (Coordinadora de produccion del

grupo RASA en Jalisco, 16/01/2017).

Discusion y conclusiones

Las estrategias analizadas en este escrito, ferias, custodios y bancos de semillas son
estrategias que se complementan entre si, las cuales finalmente tienen el propdsito de
conservar las diferentes variedades de semillas. Estas estrategias de conservacién pueden
variar dependiendo de las condiciones locales y por las necesidades especificas que el
agricultor necesita.

En el caso de las ferias de semillas, pueden ser una estrategia de conservacion si mantienen

sus objetivos iniciales, esto es, ser eventos para preservar, conservar y difundir las variedades
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nativas de la comunidad. Pueden ser una oportunidad para que las personas asistentes puedan
entablar un didlogo directo con los agricultores y para reconocer el trabajo de conservacion
que los custodios llevan a cabo. Como se mencion6 con anterioridad, en algunos casos, estas
ferias han motivado a los agricultores a continuar y seguir conservando las semillas, e incluso
en algunos casos hasta llegar a incrementar el numero de variedades. Aunque, cabe destacar
que desafortunadamente hay algunas ferias que se han inclinado netamente hacia la
comercializacion de alimentos y de artesanias donde los agricultores del lugar no participan
y mucho menos se involucran en la organizacion, perdiéndose de esta forma los objetivos

iniciales de las ferias de semillas.

En particular, en la comunidad de Ixtenco, la iniciativa del banco de semillas podria llegar a
ser una practica complementaria a la feria de semillas, donde los esfuerzos podrian enfocarse
al rescate de variedades que estan disminuyendo dentro de la comunidad, como el caso de la
lenteja y de algunos frijoles silvestres. En un futuro, se podrian formar redes con otros bancos
de la region para ampliar la red de conservacion de las semillas. Estos bancos incluso podrian
ser el inicio de nuevas estrategias de conservacion, por ejemplo, la creacion de talleres para
los agricultores o dar paso a la creacion de catilogos de las variedades locales con las que
cuenta la localidad. Estos bancos también podrian ser el punto de partida para entablar nuevas
relaciones con las universidades interesadas en el rescate y preservacion de variedades y en

conjunto, se podrian desarrollar proyectos a futuro.

Los agricultores que son custodios desempefian un papel importante de conservacion dentro
de las comunidades, es un compromiso que asumen para continuar conservando las
variedades. Seria interesante conocer si los familiares o amigos cercanos a estas personas
también se interesan por conservar las semillas, debido a que, si por alguna circunstancia el
agricultor custodio sale de la comunidad ;quién o quiénes podrian continuar el trabajo de
conservacion? Finalmente, varios agricultores expresaron que la comunidad deberia
compensar el trabajo de los agricultores custodios, ya que ellos dedican tiempo, dinero y

esfuerzo para continuar con el trabajo de conservacion.
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Capitulo 3

Redes de abastecimiento de semillas como un bien comun, caso de estudio Ixtenco,
Tlaxcala, México’

Luz Palestina Llamas Guzman

El siguiente capitulo que se presenta abarca el objetivo 2 y el objetivo 3 de la tesis. Este texto
fue publicado en el libro Retos Latinoamericanos en la lucha por los comunes. Historias a
compartir, de la coleccion Grupos de Trabajo de CLACSO, coordinadora: Elena Lazos
Chavero (2020), capitulo 3, paginas 87-107. Este escrito pone a discusion la importancia de
considerar a las semillas y a las redes de intercambio de semillas entre los agricultores bajo

el enfoque de bienes comunes.

Enlace de capitulo: https://www.jstor.org/stable/pdf/j.ctv1gm02k3.6.pdf

Resumen

Las semillas nativas pueden ser consideradas desde el enfoque de bienes comunes, ya que
forman parte de las tradiciones locales de las comunidades, ademas los agricultores afio con
afio realizan la seleccion de las semillas y su manejo y mantenimiento contiene practicas y
cuidados que se han transmitido de generacién en generacion. El intercambio de semillas
comprende las diferentes practicas que los agricultores llevan a cabo para adquirir semillas y
poder renovar, recuperar o introducir nuevas variedades a la comunidad. Por medio de trabajo
de campo y entrevistas realizadas a agricultores y artesanos del municipio de San Juan
Ixtenco en el estado de Tlaxcala se analizan los procesos de interaccion para el
funcionamiento de las redes de abastecimiento de semillas nativas bajo el enfoque de bienes
comunes.

En las redes de intercambio de semillas formadas por los agricultores de Ixtenco se detectaron
agricultores con la capacidad de autoabastecerse de semillas, al mismo tiempo que conservan

un alto nimero de variedades locales de maiz, frijol y calabaza. Ademas, otros agricultores

3 Capitulo publicado en Retos Latinoamericanos en la lucha por los comunes: historias a compartir / Elena
Lazos Chavero... [et al.]; coordinacion general de Elena Lazos Chavero. 1* ed. Ciudad Auténoma de Buenos
Aires: CLACSO, 2020.
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llevan a cabo experimentos para poder obtener nuevas tonalidades de colores de las semillas.
Los agricultores de este municipio tienen conocimiento de las diferentes variedades de
semillas que hay en su comunidad, esto es, conocen las fechas de la siembra, el ciclo agricola
de los cultivos, los usos que tiene cada variedad y la manera de conservar la semilla en buen
estado y sin plagas. Si alguno de los agricultores llega a perder la semilla, debido a heladas,
saben con quién podrian volver a adquirir la semilla. Se pudo apreciar que una fuente para
adquirir semilla es a través de la familia y conocidos.

Palabras clave: bienes comunes, semillas, redes de intercambio.

Redes de abastecimiento de semillas

Las semillas son la base de la agricultura ya que estas constituyen el punto de partida para la
produccion de los alimentos. Se calcula que més del 70% de las siembras a nivel mundial se
llevan a cabo con semillas que los mismos agricultores seleccionan y guardan en cada ciclo
agricola (Wright et al., 1995). Ao con afio, los productores seleccionan diferentes atributos
como tamaiio, color y sabor dando como resultado una gran diversidad de variedades locales”
adaptadas a diferentes condiciones biodticas propias de diversos entornos ecologicos
especificos (Rindos, 1984). Las semillas son bienes comunes, ya que las diversas variedades
locales envuelven un conjunto de tradiciones culturales, de manejo, seleccion y practicas
comunitarias que se transmiten de generacion en generacion y donde los agricultores tienen
el control de sus semillas (Pineda, 2012). La importancia de entender el movimiento de las
diferentes variedades, dentro de las comunidades, resulta relevante para poder comprender
cémo se construyen las redes de acceso e intercambio de semillas entre los productores
(Castifieiras et al., 2009). El intercambio de semillas puede ser definido como “un conjunto
de conocimientos, técnicas y practicas utilizadas por los agricultores para la adquisicion de
semillas y de esta manera renovar, recuperar o introducir nuevas variedades a las
comunidades” (Velasquez, 2013, p.111-112). Dentro de estos intercambios se van formando

redes de abastecimientos de semillas entre productores de una comunidad. Comprender los

* Las variedades locales, nativas o tradicionales son aquellas que han sido seleccionadas a lo largo de los afios
por los productores de las comunidades, adaptandolas, por medios de formas tradicionales, a diferentes
condiciones ambientales. Dentro de sus principales caracteristicas destacan la diversidad genética que presentan
(Fernandez & Gutierréz, 2012).
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procesos del flujo de semillas resulta complejo, debido a que los productores se encuentran
dentro de aspectos econdmicos, politicos y sociales propios del lugar donde viven y donde
hay relaciones sociales e institucionales, que son parte de la vida rural (Pautasso et al., 2013).
Los sistemas de semillas se caracterizan por la suma de componentes fisicos, institucionales
y organizativos (Fig.l1). Las acciones asociadas a estos sistemas y sus interacciones
determinan el abastecimiento de semillas en términos cuantitativos y cualitativos (Scoones
& Thompson, 2011). Dentro de la literatura se hace una distincion entre sistemas informales
y formales de semillas. Por su parte, los sistemas informales se caracterizan por una
produccion de las semillas llevada a cabo por los productores de las comunidades, donde se
usan variedades locales las cuales son seleccionadas y resguardadas para el siguiente ciclo
agricola. Dentro de estas redes, los productores, conservan, intercambian, compran, venden,
regalan o hacen trueque de sus variedades. Estos sistemas son utilizados por los campesinos
para obtener diversas variedades (Castifieiras et al., 2009). A pesar de que se les conoce como
sistemas informales de semillas, estos siguen una serie de reglas y normas que pueden ser
considerados formales bajo un contexto local (Pautasso et al., 2013). En zonas remotas y
heterogéneas, estos sistemas resultan ser totalmente eficientes al momento de abastecer
semillas a la comunidad y dentro de estos se llevan a cabo practicas de cultivo y de manejo
de las semillas dependiendo de las condiciones locales (Almekinders et al.,1994). A pesar de
que la finalidad y el objetivo de los productores no se centra en la conservacion de la
diversidad, a través de las diferentes practicas agricolas que llevan a cabo y el empleo y
manejo de diversas variedades con las que cuentan, juegan un papel importante en el
mantenimiento de la agrobiodiversidad (Pautasso er al., 2013). Se ha visto que las
comunidades que mantienen sus tradiciones culturales, incluido el uso de su idioma, y las
practicas agricolas locales, conservan la mayor riqueza de semillas (Boege, 2008; Velasquez,
2013).

Dentro del sistema informal, hay una organizacion (red) de agricultores, los cuales se
convierten en donantes, receptores o autoabastecedores (Hermann et al., 2009). Se ha
observado que hay individuos que destacan por el movimiento que hacen de diferentes
variedades locales, a los cuales se les nombra agricultores nudo, estos a su vez mantienen la
mayor diversidad y abastecen a otros productores convirtiéndose de esta manera en

elementos clave dentro de las redes. En particular, se define agricultor nudo a quien se
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autoabastece y tiene la capacidad de proveer variedades a otros agricultores dentro o fuera
de su comunidad. Otro componente de las redes son los llamados agricultores receptores o
demandantes, los cuales se caracterizan por conseguir semillas por medio de la compra en el
sector formal, préstamo, regalo, trueque, intercambio o a través de algin agricultor (Subedi
et al., 2003). Los agricultores aumentadores son aquellos que incrementan la semilla de los
agricultores nudo. Suelen tener diversidad de semillas, pero no una disponibilidad grande de
ellas y muchas veces son familiares directos de los agricultores nudo. Los agricultores
consumidores son aquellos que se interesan por cierta variedad de semilla, pero no conservan
semillas (Mendoza, 2005). Los agricultores experimentadores tienen el conocimiento, la
experiencia, los recursos y el tiempo para poder adquirir y reproducir semillas y en cierta
cantidad de tiempo pueden obtener semillas con caracteristicas diferentes a las demas,
presentes en la comunidad.

Los mecanismos dentro de estos sistemas informales de semillas estan dados por alianzas
sociales, relaciones familiares y donde la confianza desempena un papel importante
(Badstue, 2007). Trabajos realizados por Bellon et a/ (2003) en los Valles Centrales de
Oaxaca encontraron que los intercambios de semillas ocurren con mayor frecuencia a través
de personas cercanas (familia) que se conocen, lo cual a su vez reduce el riesgo de adquirir
semillas inapropiadas. De igual manera, en la comunidad maya de Yaxcaba, Yucatan, se
detect6 que a menor distancia social hay mayores intercambios de semillas y dentro de la
familia es donde ocurre la mayor parte de estos intercambios (Mendoza, 2005). En algunas
regiones de Perti, cuando los hijos se independizan o se casan, los familiares dan como
herencia tierras y semillas a los hijos y si ellos las conservan y preservan, posteriormente, se
les entrega las semillas mas antiguas y preciadas, siendo de esta manera una forma de
intercambio tradicional (Veldsquez, 2013). Hay ciertas caracteristicas que a simple vista los
agricultores no pueden percibir (p. ¢j. la calidad de la semilla) y es por tal que, la confianza
toma relevancia en el momento de llevar a cabo el intercambio. La informacion obtenida, si
esta proviene de un familiar o de alguna persona cercana a la familia, la mayoria de las veces
resulta ser informacion confiable. En algunas comunidades se ha visto que, los agricultores
que carecen de relaciones cercanas (familiares o amigos), se les dificulta adquirir semillas
(Badstue, 2007). Dentro de estas redes de productores, hay un intercambio de conocimientos

asociados a las variedades locales (Velasquez, 2013), por ejemplo, el agricultor transmite el
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conocimiento de cuando sembrar, la duracion del ciclo de vida que tiene cierta variedad,
cuando cosechar, los usos medicinales, culinarios, la manera en que pueden ser almacenadas
e incluso las tradiciones asociadas a las semillas.

Por su parte, el sistema formal se caracteriza por tener una organizacidon vertical de
produccion y distribucion de semillas mejoradas o certificadas ° las cuales son avaladas bajo
ciertos controles de calidad establecidos y donde hay una orientacién al mercado (Castifieiras
et al., 2009; Almekinders et al.,1994).

En la literatura sobre redes de abastecimiento, hay una separacion entre los sistemas formales
e informales de semillas, debido a que es una forma practica para poderlos distinguir, sin
embargo, esta separacion: a) refuerza conceptos erréneos, b) existe una alta permeabilidad
entre estos dos sistemas y c) el uso de la palabra “informal” puede llegar a entenderse que en
los sistemas informales hay una ausencia de reglas y normas sociales a través de la cuales se
lleva a cabo el intercambio de semillas (Coomes et al., 2015). Debido a este debate, en este

documento se hara referencia a redes de semillas donde se incluyen a estos dos sistemas.
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Figura 1. Sistema formal e informal de semillas. En el sistema informal (6valo punteado),

los agricultores siembran, cultivan, cosechan, almacenan y venden dentro de mercados

> Las semillas mejoradas o certificadas hacen referencia a aquellas semillas que son producto de alguna técnica
de mejoramiento genético, presentan caracteristicas definidas y son estables en sus caracteristicas. Las plantas
son uniformes y en general tienen mayor rendimiento que sus progenitores, ademas de ser resistentes a ciertas
enfermedades (Epinosa et al., 2008).
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locales las semillas. Este sistema a su vez, esta conectado con el sistema formal por medio
de la certificacion de semillas nativas y por la entrada de semillas mejoradas, al sistema
informal, a través de compatfiias que venden semillas mejoradas. Modificado de Scoones &

Thompson (2011).

Semillas y redes de abastecimiento como bienes comunes

Las semillas son parte de los sistemas socio-ecologicos ya que estas representan cultura,
tradiciones, la alimentacion de los pueblos. Durante su conservacion, seleccion y manejo hay
conocimientos tradicionales asociados a estas. Los conocimientos tradicionales son las
practicas comunitarias mantenidas por todas o algunas personas de la comunidad, durante el
desarrollo de estas hay informacion que se transmite a lo largo de los afios y donde surgen
normas y valores. Dichos conocimientos, en relacion a las semillas, son bienes comunes,
pues de estos se desprende la conservacion de las diferentes variedades presentes en las
comunidades (Pineda, 2012). Al seleccionar y conservar las semillas hay un conocimiento
del ambiente, del suelo, del ciclo de vida de la planta, de los usos alimenticios o curativos
que podria tener. De esta manera, si se pierden las semillas se pierden los conocimientos
asociados a estas. Por ejemplo, los huicholes® siembran diferentes variedades de maiz
(yuawime —‘azul”: Sur, tusame -“blanco”: Norte, tatlawime —“morado”: Poniente,
tawawime —“amarillo”: Oriente y tsayule — “pinto”: Centro) las cuales estan asociadas a los
cinco rumbos del cosmos y las cuales deben sembrarse juntas. Estas mismas variedades a su
vez, son empleadas para la elaboracion de diferentes alimentos y son utilizadas dentro de
diferentes ceremonias tradicionales (Neurath, 2003). En otras comunidades la planta de maiz
tiene diversos usos, por ejemplo, las hojas pueden servir para fabricar artesanias, la caia de
la planta puede ser empleada en la construccion y el olote utilizado para la elaboracion de
combustible o puede ser el alimento de los animales y las mazorcas son utilizadas para
elaboracion de alimentos (Kato et al., 2009).

Dentro de las comunidades hay diferentes practicas para proteger los conocimientos
tradicionales asociados a las semillas, dentro de las cuales se encuentran las siguientes:

* Reproduccion y mejoramiento de semillas nativas

% Los wixaritaris o huicholes son un grupo indigena de México que habitan la zona del Gran Nayar en la
Sierra Madre Occidental en los estados de Jalisco, Nayarit, Durango y Zacatecas (Neurath, 2003).
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¢ Intercambio de semillas

* Oposicién a la implementacion de semillas transgénicas

* Publicacion de la diversidad de semillas
En este trabajo considerar¢ a las redes de semillas y a su vez a las semillas bajo el enfoque
de bienes comunes, donde estos bienes comunes se conforman como espacios, procesos y
bienes a los cuales se tiene acceso y uso bajo una institucionalidad forjada a través de una
comunalidad (historias y territorios compartidos, tradiciones, trabajo mutuo, reglamentos,
normas). Esta comunalidad se hereda o transmite de generacion en generacion y de la cual
surgen multiples relaciones sociales que cohesionan a los distintos grupos que la comparten
(Esteva, 2006; Vercelli & Thomas, 2008). Los bienes comunes tienen un valor cultural y un

uso que no esta dado tinicamente por un valor econémico.

Conservacion de la Agrobiodiversidad por medio de redes de abastecimiento de
semillas

El proceso de domesticacion inici6 aproximadamente 11,000 afios, a partir de alli se han ido
modificando diferentes caracteristicas morfologicas y fisioldgicas de las plantas (Rindos,
1984). Por mencionar algunos cambios, se han modificado los mecanismos naturales de
dispersion y los procesos de germinacion (Fuller & Allaby, 2009), incremento en el tamafo
de los frutos (Milla et al., 2015), se han producido cambios en el color de frutos y semillas
(Powell et al., 1986), cambios en la arquitectura, en el ciclo de vida las plantas (Rindos 1984)
y en la defensa de las plantas (Rosenthal & Welter, 1995). Todos estos cambios han sido
resultado de la seleccion que los productores de las diferentes comunidades han llevado a
cado afio tras afio y dicho proceso de domesticacion continua atin en la actualidad, siendo de
esta manera, un proceso vivo y activo donde se generan nuevas variedades (Pautasso et al.,
2013).

La diversidad agricola o agrobiodiversidad comprende a las diferentes especies, los recursos
genéticos, el manejo que los diferentes agricultores le dan a esta diversidad, la forma de
produccion y el manejo de los cultivos. Abarca los habitas y especies que no forman parte
directa de los cultivos pero que en conjunto mantienen interacciones. De esta manera,
conservar a las diferentes especies, presentes dentro de los sistemas agricolas, favorece el
funcionamiento del agroecosistema (Thrupp, 2000). La conservacion in situ estd orientada a
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la preservacion de las especies dentro de su entorno natural y donde estas han sido
domesticadas, este tipo de conservacion favorece el mantenimiento de diversas estrategias
campesinas y conocimientos tradicionales (Moreno-Calles et al., 2013; Boege, 2008).
Meéxico es considerado centro de domesticacion y diversificacion de una alta cantidad de
especies entre estas el maiz, el frijol y la calabaza, los cuales en conjunto constituyen el
agroecosistema conocido como milpa (Conabio, 2017). Especificamente, en el caso del maiz,
existen alrededor de 64 diferentes razas adaptadas a diferentes condiciones bioticas y
abidticas en cada una de las regiones donde se siembra y que son considerados reservorios
genéticos (Wellhausen ef al., 1951; Conabio, 2017). En algunas regiones del pais, junto al
maiz, se acostumbra a sembrar variedades de calabaza (Cucurbita spp.) y de frijol (Phaesolus
spp.)- Para el caso de la calabaza y el frijol, se ha reportado la existencia de cinco especies
domesticadas (Cucurbita argyrosperma, C. ficifolia, C. maxima, C. moschata 'y C. pepo) y
cuatro especies respectivamente (Phaselus vulgaris, P. lunatus, P. coccineus y P.
acutifolius). Debido a que México es considerado un pais con una alta diversidad, es de suma
importancia llevar a cabo acciones enfocadas a la conservacion in situ de las diferentes
variedades.
Los cambios en la produccion alimentaria han traido consigo el desplazamiento de variedades
locales, las cuales han sido sustituidas por semillas comerciales (Bellon ef al., 2009). Debido
a esta situacion, se ha planteado que una de las formas de conservar la agrobiodiversidad y
de esta manera las diferentes variedades nativas, es mantener las redes de abastecimiento
(Catineiras et al., 2009; Badstue ef al., 2006; Calvet-Mir & Salpeteur, 2016).
Dentro de las ventajas de conservar las redes de abastecimiento se encuentran las siguientes:

* Son puntos clave para continuar conservando los agroecosistemas.

* Los campesinos tengan a su disposicion semilla para iniciar el ciclo agricola.

* Dentro de estas redes se construyen relaciones sociales que mantienen el flujo de

semillas.

* Los agricultores pueden obtener nuevas variedades para experimentar.

* Incorporar variedades locales de forma inmediata.

* Se puede conocer quiénes son los agricultores claves y de esta manera, incorporar

variedades perdidas, o que tengan el potencial para desarrollarse de acuerdo a las

condiciones locales.
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* Transmitir informacion de las diferentes semillas locales.

Redes de abastecimiento de semillas en Ixtenco, Tlax.

El estado de Tlaxcala representa 0.02% del territorio de México y tiene 60 municipios, donde
se reportan las siguientes caracteristicas: el 99.2% de la superficie presenta clima templado
subhumedo, la temperatura media anual es de 14°C, con una precipitacion media anual de
720 mm con lluvias en verano en los meses de junio a septiembre (Fig. 2). La agricultura que
se practica, en su mayoria, es de temporal, donde el clima templado subhimedo de la region
favorece el desarrollo de diversos cultivos tales como: maiz, haba, frijol, lechuga, espinaca,
amaranto, alfalfa, ajo, cebolla, col, cebada entre otros. La produccion bajo riego representa
entre el 15 y 20% de la produccion total. La superficie cosechada de temporal oscila entre
cien mil y 120 mil hectareas anuales (INEGI, 2017). De acuerdo con el trabajo realizado por
Lazos (2014) se reporta la presencia de pequefios, medianos y grandes productores, donde se
detectd que uno de los principales problemas en la produccion se debe a las sequias y a las
heladas. A lo largo del estado hay impulso para el uso de hibridos por diferentes programas
como MasAgro (Modernizacion Sustentable de la Agricultura Tradicional), CIMMYT
(Centro Internacional de Mejoramiento del maiz y el Trigo) e instituciones como el INIFAP
que han generado hibridos para la region como: H-48, H-50, H-40 (Lazos, 2014). Sin
embargo, también hay presencia de organizaciones que promueven la conservacion de los
maices nativos, por ejemplo, el grupo Vicente Guerrero. En el afio 2011 fue aprobada la Ley
de Fomento y Proteccion al Maiz como Patrimonio Originario, en Diversificacion Constante
y Alimentario, para el Estado de Tlaxcala.

En particular, la comunidad de Ixtenco nos brindan la oportunidad de poder estudiar como
se conforman los sistemas de abastecimiento de semillas entre los productores, debido a que
los agricultores siembran, intercambian y conservan diferentes variedades nativas de maiz,
frijol y calabaza (Fig. 2 y 3). Con base en el trabajo de campo realizado en 2017 y parte del
2018 en Ixtenco, Tlaxcala y a través de entrevistas realizadas a artesanos y a productores de
semillas nativas analizaré los procesos de interaccion para el funcionamiento de las redes de
abastecimiento de semillas nativas de maiz, frijol y calabaza bajo el enfoque de bienes

comunes.
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Figura 2. Sitio de estudio, comunidad de Ixtenco, Tlaxcala.
Algunos productores se dedican a la produccion de semillas de maiz, las cuales se venden en
mercados de la region y existe un interés por vender semillas de maices criollos, pero los
agricultores se enfrentan a problemas de comercializacion, apoyo técnico o falta de apoyos
por parte del gobierno para poder realizar la produccion y posteriormente la venta de sus

semillas (Lazos, 2014).

Figura 3. Diferentes variedades locales de maiz de la comunidad de Ixtenco, Tlax.
a) amarillo, b) negro, c) cacahuacintle, d) blanco, e) azul, f) xocoyul, g) coral oscuro

h) cuatero.
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Dentro de la comunidad se llevan a cabo diferentes festividades relacionadas con las semillas,
una de ellas es la festividad “Bendicion de semillas” que se realiza el dia 2 de febrero. Es una
fecha importante para los productores de esta localidad, donde se tiene la costumbre de llevar
una muestra de semillas (de todas o de la mayoria de las variedades que tengan los
productores) y estas son bendecidas para obtener una “buena cosecha”. Anteriormente,
después de esta misa, se comenzaba la siembra, pero con el cambio en la temporada de
lluvias, actualmente los productores siembran en diferentes fechas posteriores a esta
celebracion (Fig. 4). Otra fecha relevante para las personas es el 24 de junio, dia en que se
celebra la feria del pueblo y se ofrece el “atole agrio” que lleva este nombre por la manera
en que es preparada dicha bebida. Ese dia también se exponen las portadas, cuadros y
alfombras de semillas llevadas a cabo por los artesanos del lugar y donde se utilizan semillas
que los mismos productores siembran para esta finalidad. Estos artesanos experimentan
dentro de sus parcelas con nuevas variedades de semillas para obtener nuevos colores,

mientras que a otros les interesa “purificar el color” con la finalidad de elaborar las artesanias

(Fig. 5).

Figura 4. Celebracion “Bendicion de semillas™.

“Fue en el, como, en el sesenta y cuatro sesenta y cinco mi primer cuadro de semillas,
si. Pero, pues me dicen ;Coémo me sali6 el gusto? ;Como me naci6 la idea? ;Qué si
era, es herencia de mis padres, no? A mi me sali6 la idea nada por, por ver un color,
ver otro color y se me ocurrid ir apartando ;no se podra hacerlo? Pues si vieran como,

como me ha de ver quedado mi imagen que encefie cuando dije. Porque ese sefior, es
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el tnico que yo conoci desde seis siete afos, festejamos nuestro barrio Santiago
apostol cada 25 de Julio, siempre hacia una pequefia alfombrita, y pues como no esté
lejos pues, donde estaban ahorita, con la conchita, alli es donde siempre el sefior hacia
€so, entos como pequefios no nos dejaban salir, pues yo luego me escapo en la
nochecita. Alli es donde me salio la curiosidad, trabajar en estos cuadros” (Entrevista

artesano de Ixtenco, Tlax. Noviembre 2017).

Figura 5. Cuadro elaborado de semillas por artesanos de Ixtenco.

Conservacion de semillas en Ixtenco, Tlax.

Los productores de este lugar tienen diferentes estrategias para conservar sus semillas.
Algunos de ellos las conservan dentro de botellas de plastico o de vidrio con la finalidad de
mantener la semilla para la siguiente siembra. Las mazorcas, que se utilizan a lo largo del

afio, se guardan dentro de coscomates (Fig. 6).
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Figura 6. Conservacion de semillas en coscomates y dentro de botellas de vidrio.

También, cada afio se organiza la “Fiesta del maiz”, llevada a cabo a finales de marzo, donde
muchos de los productores de este lugar asisten para vender semillas, hay venta de productos
artesanales realizados con diferentes variedades y alimentos elaborados de maiz. A lo largo
de esta feria también se desarrollan talleres y platicas orientadas a informar sobre la
importancia de conservar las semillas y el maiz principalmente. Desde que se realizan estas
ferias las personas de la comunidad se han interesado por participar y conservar las diferentes
variedades que tienen dentro de la comunidad (Fig. 7). Platicamos con el coordinador de la

“Fiesta del maiz” y nos comento lo siguiente:

“Hice varios experimentos, bueno, yo hace muchisimos anos, 1988 empecé¢ a trabajar

en Tlaxcala, en la casa de las artesanias, que querian hacer el museo de la agricultura

96



y entonces me incorporan en ese equipo, y entonces a partir de alli vengo, no. Todavia
tuve la fortuna que me mandaran con el maestro Xolo, que me asesorara todavia,
vengo, vengo de por alla. Si, traigo mucho camino detrads de todo y entonces, de
pronto la gente piensa que un dia se me ocurrié y me pare alli, hay mucho, mucho
trabajo de tras, y entonces, este, me di cuenta que ningun pueblo tenia tanto colorido
de maiz y porque bueno, las herramientas y la historia de la agricultura no habia que
verla alejada de la realidad, si muchos la ven alejada de la realidad, si, yo trate de
verla de manera conjunta, o sea esta, estd viva no esta, no pertenece al pasado, esta
viva, entonces me di cuenta. Me acuerdo que hicimos una colecta de maices quién
sabe por qué. Llego el momento en que nosotros mismos nos asesorabamos, y bueno,
ahora hacemos esto, pues sale, hacemos esto. Y me di cuenta que ninglin pueblo tenia
tanta diversidad de maices como Ixtenco. Entonces a partir de alli vine trabajando y
en 2007, bueno, yo creo en 2003 empecé a colaborar, apoyando al grupo Vicente
Guerrero, no s¢ si han escuchado de ellos. Los empecé¢ a apoyar a sus ferias del maiz.
Si, los estuve apoyando y después dije, bueno, yo estoy apoyando en otros lados y
resulta que donde més tenemos maiz, pues no estoy haciendo el trabajo. Entonces en
2007 empecé, hice, hicimos un primer concurso para ver quién nos llevaban mas
colores del maiz y resulta que nos llegaron muchos [...]. Entonces, alglin dia fui a una
feria, ;le llaman feria, festival gastrondmico? Creo le llaman asi, que hacen el Hidalgo
en Santiago de Anaya, que estd mas alla de Actocpan, o por Actocpan por alla. Vi una
experiencia que me gusto y creo que puedo replicar esto con, desde luego con algunos
cambios, puedo replicar esto para Ixtenco y asi empezamos con, si la, que no, no le
quise llamar feria, porque para mi una feria es de todo de un caracter comercial, y si
no, y si bien aqui todo se vende porque nada se regala, eso fue desde un principio que
me propuse, que todo se tiene que vender, si porque a veces queremos que nos regalen
muchas cosas, no [...]. Nosotros no tenemos financiamiento de nada. Presidencia
municipal nos ayuda con el poster, alguna otra cuestion, pero todo lo demas se hace
con las aportaciones. Todos los que venden dan una aportacion. Este afio es de 900
pesos por una mesa, si, todos. Solamente los que van a exponer, que no van a vender,
solamente nos pagan lo de la renta de la mesa, si, pero todos los que venden [...]. Asi

venimos trabajando. Y no quise que se llamara feria, te dijo porque, es como de un
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caracter comercial, yo queria mas que fuera un ambiente de convivencia y que parece
que se logro, si, porque bueno, la gente que estd vendiendo llega toda su familia [...].
No me equivoqué en proponer un nombre que fuera, que se llamara fiesta, que no
tiene nada de una cuestion tradicional, si, que se diga, hay es que ese dia qué se hacia,
ha no nada. Tuve que ver, dije, bueno, cudndo tiene que ser, pues tiene que ser del
domingo de ramos, generalmente marzo, abril, es cuando se esté iniciando la siembra
0 esta en plena siembra y la gente esta comprando semillas, pues hay que venderle
semillas, justo en la temporada en que estdn necesitando semillas. Inician las
vacaciones de semana santa y pues entonces asi nos atraemos a gente de fuera que
venga a consumir, si”’ (Entrevista coordinador de la fiesta de semillas Ixtenco, Tlax.

noviembre 2017).

Figura 7. Celebracion “Fiesta del maiz” en Ixtenco.

El intercambio de semillas entre los productores de Ixtenco
En la comunidad de Ixtenco se puede apreciar que la mayoria de los agricultores han
conservado sus propias semillas a lo largo de los afios y estas son semillas que han heredado

y mantenido dentro de la familia, esto sucede con las semillas de maiz, frijol y calabaza.

“La verdad no. La verdad no, cada quien tiene su semilla. Ejemplo, pongale que a mi
no me gusta. Estas tienen mucho maiz mejorado, segun y estas, porque tienen dos

mazorcas prefieren de esa. Entonces, no, aca es a como usted quiera. Se siembra a
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como uno quiere, pero muchos ya conocen la semilla, muchos decian que en
Huamantla vendian, pero no, nosotros vamos, los de acd van a Huamantla a vender
su semilla. Los de las rancherias a lo mejor ya les gusta. A mi me vino a buscar el de
la hacienda, de acd, de Soltepec. Le digo, pues yo creci con mi papa y mi papa fue
campesino, entonces pues todo el tiempo que hemos estado, pues hemos estado
sembrando. Hubo 10 afos que nos fuimos a México, pues le dijo que somos
campesinos, hubo uno que buscarle, me fui 10 afios a México para hacer lo de esta
pobre casa, pero ya sobre de eso pues vine y ya otra vez sigo lo mismo” (Entrevista a

productor de Ixtenco, Tlax. noviembre 2017).

“Siempre las hemos tenido, si, siempre. Antes como se daba mucho del blanco puro
asi de cuates, pero quien sabe a veces de que sembrabamos revuelto como que se fue
mixtiando y ya salid pinto ese, igual asi de cuates. Yo que me acuerde, tenia como
ocho afios siete afos cuando todavia mi papéd lo sembraba, entonces de alli pues,
siempre hemos sembrado, siempre, siempre, siempre si”” (Entrevista a productora de

Ixtenco, Tlax. enero 2018).

Si alguno de los productores no tiene alguna variedad, los mismos productores tienen
conocimiento de quién o quiénes dentro de la comunidad la tiene o acuden a sus familiares o
conocidos para poder obtenerla. Esto sucede particularmente en el caso del frijol, donde hay

productores que llegan a conservar hasta siete variedades diferentes locales de frijol.

“Pues de frijol, por ejemplo, casi no siembro, porque le dijo que, pero si sembraba yo
amarillo y negro nada mds. Porque le dijo que ahorita ya necesita muchos, ya le estan
metiendo mucho quimico. Entonces, pero, también tengo a mi primo que tiene, que siembra,
pero ya nada mas le duran, por ejemplo, como seis meses, si no lo sacas en seis meses, ya se
te agorjoja, se echa a perder, porque, por el, por lo que le echan de las hormonas del
fertilizante y a eso es lo que le hace se eche a perder, por ejemplo” (Entrevista a productor

de Ixtenco, Tlax. noviembre 2017).
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“Lo voy a sembrar, frijol voy a sembrar frijol, con mi hermano y como ¢l tiene, pues
ahi nos vamos. Le voy a comprar y ya, que me venda con unos 10 kilos nada mas,
porque esos estan chiquitos, pues rinden mas, rinde mas, igual con dos tres frijoles
para sembrar, si [...] Ahorita €l tiene negro, tiene amarillo, tiene bayo, tiene el
moradito, ese rayadito, tiene el mantequilla, tiene ayocote, todo eso tiene ahorita, lo
que tiene si y pues si, si alevanto ahorita algo de frijol y pues me dice, si vas a
cambiarlo pues ahi hay frijol, ya nomas me dices, le dijo si, entonces por eso estamos
asi, que a lo mejor se va a cambiar la siembra porque pues también la tierra se cansa
de que siempre maiz, maiz cada afio, cada afno entonces no, ahorita hay que echarle

asi, si” (Entrevista a productora de Ixtenco, Tlax. enero 2018).

Maiz ajo o tunicado de Ixtenco

Una de las variedades que llama la atencion, por su peculiaridad es el maiz ajo o tunicado,
considerado por algunos estudios, como uno de los maices més antiguos (Trueba & Turrent,
2015). En Ixtenco, el resguardo de este maiz es llevada a cabo por descendientes otomies.
Dentro de los usos, que se le confieren a variedad, son usos medicinales y ceremoniales. A
través de las entrevistas realizadas se pudo ver que esta variedad la conservaba tinicamente
un so6lo productor de la comunidad, el cual ahora es considerado un custodio y tiene la
responsabilidad de cuidarla (Fig. 8). Posteriormente, otros productores consiguieron las

semillas y actualmente ellos también continuan preservandolas.

“Se llama, se apellida Hernandez, ya no sé¢ como se llama ese sefior. Si pasé mucho
tiempo tiene como diez afios, nomas que nos dijo no, sabes qué pues el maiz ajo que,
¢l como a ha andado mucho también dice que preguntan en como es en Chapingo
(donde? que andan buscando ese maiz. Ya que le dice un vecino por acd, ha pues yo
tengo ¢/ no serd este? ;apoco tienes? si dos, tres mazorquitas, si pues ahi lo tengo, lo
siembro cada afio, es que mi abuelito me dijo que no pierdas esa semilla, no lo pierdas
si, y pues de alli pues ya me regal6 dos tres semillas €1, del afio pasado, pues si, me
costo trabajo, este, adaptarlo, pero ya bendito sea dios ahi estan unos colgados del afio
pasado, pero si. Si gustan les puedo mostrar las semillas, los maices” (Entrevista a

artesano de Ixtenco, Tlax. noviembre 2017).
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Figura 8. Variedad de maiz ajo o tunicado.

Cabe destacar que dentro de estas redes de semillas, se encontraron productores que les gusta
realizar experimentos para obtener nuevos colores. De acuerdo con trabajos previos, estos
agricultores tienen el conocimiento, la experiencia para poder adquirir y reproducir semillas
y que en cierto tiempo pueden obtener semillas con caracteristicas diferentes a las demas,

presentes en la comunidad (Hermann et al., 2009; Mendoza, 2005).

“Mientras usted quiera mas variedad usted puede sembrar un poquito de este, yo asi
le hago, desgrano un poquito de este, un poquito de este y un poco de este y ya vera
que le sale a lo mejor una de estas [...]. Me gusta mucho experimentar no tengo
espacio [...]. No tengo espacio, ese es el problemilla, si, y le digo, esas mazorcas, le
digo, son cremas la que le di” (Entrevista a productor de Ixtenco, Tlax. noviembre

2017).

Pérdida de las semillas en la comunidad
La pérdida de semillas se debe principalmente por el almacenamiento y por aspectos
ambientales, como las heladas. Al entrevistar a los productores comentaron que hace cinco

afios held en la zona y algunos perdieron la cosecha.
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“La verdad no. La verdad no porque yo trato de, digo que somos campesinos por
ejemplo yo voy, trabajo ajeno, si, entonces por ejemplo vamos a ayudarle a alguna
persona y si yo, me gusta esta mazorca, por ejemplo, me encuentro una mazorca, si
yo me gusta esta mazorca yo me la llevo, la agarr6, y me la traigo, si. Entonces por
eso le digo que no, pero yo nunca he perdido. Si la perdi, sabe cuando, hace creo

como 4, 5 afios, held” (Entrevista a productor de Ixtenco, Tlax. noviembre 2017).

A partir de esa experiencia los agricultores recurren a diferentes estrategias para conservar

las semillas como la siguiente:

“Pues afortunadamente no he perdido, he tratado de conseguir, de mantener, por
ejemplo, en los colores, los maices, los que se pueden perder los maices, hace cuatro
cinco afios cuando nos amol¢ la helada, hel6 tarde y temprano, cuando, no recuerdo,
creo en marzo a principios de mayo, cayd una helada buena y muchos se pusieron a
sembrar, ya los que no sembraron pues unos que otros, pero casi ya no. Los que
volvieron a sembrar tampoco lograron porque creo el 12 de septiembre held y pues
no. Afortunadamente yo, pues mi padre de ensefio, no vendas todo tu maiz hasta que
no veas que ya se viene la cosecha en tos ya saca, hasta que no veas que venga la
cosecha saca y es lo que hacemos nosotros, si. También, pues ahorita ya salieron las
cosechas ya, este maiz ya tiene tres cuatro afios que, que esta aqui, y no le, no lo cuidé,
pero solamente asi voy tratando de, hasta que no. Si pues nos han ensefiado a
conservarlos echandole que hierbas de diferentes olores [...] Para que no le, pero pues
otros que le ponen ocote, ocote ocote palitos de ocote para que no se pegue la plaga
pues a veces esta bien, pero dice uno, no hay tiempo de, de buscar tantas cosas mejor
compra uno pastillas y le hecha uno” (Entrevista a artesano de Ixtenco, Tlax.

noviembre 2017).
Significado del maiz, frijol y calabaza para los agricultores de Ixtenco

Para los agricultores de la comunidad las semillas, y en particular el maiz, estd presente

dentro de su vida cotidiana, ya que lo siembran, es el sustento de todo el afio, lo comercializan

102



y lo han incorporado dentro de sus festividades. A los agricultores se les preguntd ;qué

significa el maiz, la calabaza y el frijol? y sus respuestas fueron las siguientes:

“Pues para mi, pues yo, mi vida, si porque, porque de alli comemos es nuestra comida.
Al menos somos tortilleros, aca somos bien tortilleros y pues el frijol igual, pues en
comida. La calabaza te dijo, ponle que no, esté no, no nos dé, de comer ahorita, porque
ya esta en semillas, pero la vendes y puedes comprar algo, para comer o cuando estan
pequeiiitas pues te vas al campo, las cortas y pues haces ti comida de calabacita o tus
flores de calabaza, tus quesadillas. O esto, para botanear, ahorita, por ejemplo, y asi.
Ahora, el maiz, pues le dijo, ejemplo que no tengo yo, mi papa decia, que no tenga
yo para comprar, va al molino mi esposa, ya tenemos, aunque sea un taquito con sal,

pero ya tenemos” (Entrevista a productor de Ixtenco, Tlax. noviembre 2017).

“Pues para mi el maiz es sagrado, pues si porque si del maiz creo no vamos a vivir o
no se, a veces aunque sea una tortilla con sal pero ya tiene algo su estdbmago, porque
en golosinas pues si un rato, pero al rato ya tiene uno hambre y la tortilla es mejor,
para mi la tortilla es mejor, asi me ensefiaron mis padres y pues decian los difuntos
de mi abuelito, cuando vez un maiz dice alebantalo porque ese maiz esta llorando
dice, nunca deben de dejar el maiz tirado, le dijo si, y veo que hoy hay mucho maiz
donde quiera tirado. Aqui adelante creo se regd al maiz, ahi nomas esta tirado ya, los
carros pasan y pasan todo ya. Pero si, hay que juntarlo porque antes habia mucha
hambre y no habia maiz, ahora hay maiz y ahora nomas lo tiramos, si. Nomas lo
tiramos, entonces hay que cuidar, porque el maiz, pues yo dijo que es sagrado, si es
sagrado y tenemos que cuidarlo. Si, asi es” (Entrevista a productora de Ixtenco, Tlax.

enero 2018).

“Hay pues, base fundamental de la alimentacion de todos nosotros, nuestra raza si,
porque la calabaza también ha sido una semilla que se ha estado cultivando desde
hace, no sé cudntos afios, antes mis jefes sembraban calabaza, nos tostaban calabaza
para dar de comer, la calabaza la calabaza de este tipo de calabaza nomas la echaban

en las brasas y &ndale vamonos a comer si, para, las semillas, vamos a comer pepitas.
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Para la comida hacian pipian, tostaban la pepita, lo molian y para comer, vente vamos
a comer, unas tortillas y échale como dicen taco de pipian con salecita o sal mas si le
echaban avenas de chile para que picara y a comer, pues eso era parte de la
alimentacion de todos, las habas nos servian, los arvejones, la lenteja, los frijoles, si
todo, el ayocote también que era, es parte fundamental también del complemento del
atole morado, si, también es parte fundamental del atole morado, pues también se
cosechaban, si. Sembraban el alverjon y le dijo ahorita te dijo desgraciadamente ya
no hay muchos que siembren alverjon y ya no hay muchos que siembren el frijol, y
yo pues yo dejé por el trabajo, si no, de que sigo todavia me ven sembrando, sembrado

cada rato por acd” (Entrevista a artesano de Ixtenco, Tlax. noviembre 2017).

Comentarios finales

Se encontraron productores que estan situados dentro de las categorias de agricultores nudo
y agricultores experimentadores, debido a que algunos de los productores entrevistados
tienen la capacidad de autoabastecerse de semillas y conservan un alto nimero de variedades
locales, mientras que otros llevan a cabo experimentos para obtener nuevos colores.

La red de abastecimiento de semillas, formada por los productores de Ixtenco, puede ser
consideradas bajo el enfoque de bienes comunes, debido a que los productores que son parte
de la red, tienen conocimiento de las diferentes variedades de semillas que hay dentro de la
comunidad, conocen en qué fechas se siembra cada variedad, el tiempo que dura el ciclo de
vida de la planta, los usos que tienen las semillas, ya sea en forma de alimento o curativo, y
la manera en que se pueden conservar en almacenamiento. Son conocimientos que
aprendieron de sus antepasados y ellos continuian preservandolos.

En esta comunidad, las semillas y en particular el maiz, son elementos importantes en la vida
cotidiana ya que son el sustento familiar y estas estdn presentes en las festividades y en las
tradiciones que se realizan a lo largo del afio.

Si alguno de los productores no tiene alguna variedad, ellos tienen conocimiento de quién o
quiénes dentro de la comunidad la tiene. También se pudo apreciar que los productores
acuden a sus familiares o conocidos para poder obtener semillas.

La llamada “Fiesta del maiz” la cual se lleva a cabo desde hace ocho anos, es una festividad

donde los pobladores de la comunidad participan en diferentes actividades y los productores
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tienen la oportunidad de exponer las semillas que tienen y esto ha permitido que mas
productores (incluso de otras regiones) se interesen por conservar y recuperar las variedades
nativas.

La pérdida de semillas se debe principalmente a plagas en el almacenamiento y por heladas.
En relacion al almacenamiento, cabe destacar que los productores tienen diferentes
estrategias para conservar sus semillas, ya sea dentro de botellas de plastico o de vidrio con
la finalidad de mantener y no perder la semilla para el siguiente ciclo agricola.

Seria importante explorar los programas y acciones que tiene el gobierno de Tlaxcala, en
relacion a la conservacion de las semillas nativas, debido a que en esta region hay programas
como MasAgro, CIMMYT e instituciones como el INIFAP. Ademds en el afio 2011 se
aprobd una ley orientada a la proteccion del maiz como patrimonio originario.

Finalmente, se podria considerar lo que sucede con el intercambio de semillas en
comunidades cercanas a Ixtenco. Por ejemplo, Huamantla es una comunidad que se
encuentran separada de Ixtenco por solo 9.5 kilometros de distancia, por lo cual seria
interesante explorar si dentro de estas comunidades hay flujo de semillas a pasar de que en
Ixtenco se conservan variedades nativas y en Huamantla hay una tendencia por el uso de

semillas mejoradas.
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Capitulo 4

Agricultores nodales. El intercambio de semillas como resistencia frente a la pérdida
de la agrobiodiversidad’

Luz Palestina Llamas Guzman y Elena Lazos-Chavero

El presente capitulo aborda el objetivo 3 de la tesis, el cual busca conocer las caracteristicas
y funciones que llevan a cabo los agricultores nodales y analizar la dindmica del intercambio
de semillas entre estos agricultores. Este capitulo se encuentra contemplado para formar parte
del libro Lateralidades Agroecologicas en México, coordinado por Tlacaelel Rivera Nufiez,
Alejandra Guzman y Nicolds Roldédn y co-editado por Coplt arXives, la Universidad
Veracruzana, El Colegio de la Frontera Sur y el Instituto de Ecologia, A.C. Este capitulo es
la continuacion del articulo de requisito (Capitulo 1/articulo) y profundiza en las siguientes
preguntas de investigacion: ;quiénes son los agricultores nodales? ;json importantes en la
conservacion de la agrobiodiversidad? ;podemos hablar del intercambio de semillas como
mecanismo de resistencia frente a la pérdida de agrobiodiversidad?

Resumen
Los agricultores nodales son aquellos que realizan un alto nimero de intercambios de

semillas, favoreciendo la conservacion de la agrobiodiversidad. El objetivo de este trabajo
fue conocer y analizar las caracteristicas de los agricultores nodales de los municipios de San
Juan Ixtenco y San Luis Huamantla, Tlaxcala y sus funciones en la conservacion de semillas
nativas. Asi mismo, se analiz6 la dindmica del intercambio de semillas para entender si este
se configura como forma de resistencia para la conservacion de la agrobiodiversidad. El
analisis de los intercambios de semillas abarc6 un lapso de cinco afios (2015-2019). En
promedio, los agricultores nodales conservaron 6.4 diferentes variedades de maiz, 4.3
variedades diferentes de frijol y una variedad criolla de calabaza. Llevaron a cabo en
promedio 6 intercambios de 4 diferentes variedades de maiz, y 6.6 intercambios de 4.3
variedades de frijol. Dos agricultores nodales participan activamente en la feria local de
semillas nativas. Los agricultores mantienen las variedades de cultivos tanto para el

autoconsumo familiar como para la comercializacion. Al realizar un alto numero de

’ Capitulo a publicar en el libro Lateralidades Agroecologicas en México, co-editado por Coplt arXives, la
Universidad Veracruzana, El Colegio de la Frontera Sur y el Instituto de Ecologia, A.C.
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intercambios de semillas, los agricultores nodales favorecen el movimiento de las diferentes
variedades, propiciando de esta manera el flujo genético.

Palabras clave: agricultores nodales, intercambio semillas, agrobiodiversidad.

Agricultores nodales: El intercambio de semillas como resistencia frente a la pérdida
de la agrobiodiversidad

1. Introduccion

Los agricultores han mantenido las diferentes variedades locales de semillas a través de
técnicas agricolas ancestrales y la domesticacion de las plantas, procesos que contintian en la
actualidad (Rindos, 1984; Kato et al., 2009). El intercambio de semillas es una de las
estrategias que los agricultores llevan a cabo para adquirir, renovar o remplazar semillas y
expresa las relaciones sociales tejidas entre los agricultores (Pautasso et al., 2013; van
Niekerk y Wynberg, 2017). Badstue et al. (2003) identifican las siguientes transacciones en
el acceso a las semillas: intercambio, compra, préstamo, regalo de semilla e incluso obtencion
de semilla sin el conocimiento del proveedor (cuando el proveedor no participa activamente
y desconoce si la semilla se utilizé para consumo o para la siembra).

Las motivaciones para intercambiar, regalar o comprar semilla son varias: puede ser que los
agricultores brinden semilla a las personas que la necesitan debido a que sienten un
compromiso social de responsabilidad (Badstue, 2007), pero a la vez, representa una opcion
para obtener algiin beneficio econdémico (Badstue et al., 2006) o la oportunidad de adquirir
nuevas variedades (Louette et al., 1997). Los intercambios de semillas se llevan a cabo por
medio de las relaciones sociales que tienen los agricultores entre miembros de la familia,
compadres, vecinos, amigos, conocidos o incluso con personas que no tienen alguna relacion
cercana al donante de semilla (Badstue et al., 2003; Badstue et al., 2006; Pautasso et al.,
2013). Al realizar un intercambio de semillas surgen acuerdos, valores entre los agricultores
interactuantes como la confianza y el cumplimiento de compromisos, normas y el agricultor
renueva constantemente conocimientos (Badstue, 2007; Pautasso et al., 2013).

Los agricultores nodales son aquellos que llevan a cabo un alto nimero de intercambios de
semillas en comparacion con otros agricultores de la comunidad (Subedi et al., 2003; Subedi
et al., 2005). Estos agricultores conservan un gran numero de variedades de semillas y se

interesan por adquirir nuevos cultivos (Abay et al., 2011). Son reconocidos por sus amplios
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conocimientos sobre cultivos, por la calidad de las semillas que preservan, por la produccion
de cultivos de importancia local o de variedades que son poco comunes y tienen la capacidad
de experimentar con nuevos cultivos (Subedi et al., 2003; Pinedo et al., 2009). Los
agricultores nodales, al llevar a cabo un alto numero de intercambios favorecen el
movimiento de las diferentes variedades, propiciando de esta manera el flujo genético
(Subedi et al., 2003; Devkota., 2014). Empleando el Analisis de Redes Sociales (ARS),
diferentes autores han identificado a los agricultores nodales como aquellos que tienen el
mayor grado de centralidad (mayor nimero de conexiones) en una red de intercambio (Rodier
y Struik, 2018; Song et al., 2019; Otieno et al., 2021). Por ejemplo en el trabajo de Subedi et
al. (2003), detectaron a los agricultores nodales como aquellos que tuvieron mayor frecuencia
de mencién de sus nombres como fuente de semilla, agricultores que mantienen una alta
diversidad, tienen vinculos con otras personas para obtener materiales genéticos dentro o
fuera de la comunidad y son percibidos por miembros de la comunidad como personas que
tienen conocimientos de las semillas. Por su parte, Rodier y Struik (2018) identificaron a los
agricultores nodales como aquellos que tuvieron un mayor nimero de conexiones (mayor
grado de centralidad) en la red. Es necesario sefialar que se deben llevar a cabo mas trabajos
sobre la importancia y las caracteristicas de los agricultores nodales y comprender su
influencia dentro de las redes de intercambio de semillas, debido a que también se ha
sefialado que hay agricultores que a pesar de ocupar una posicion central en las redes, no
necesariamente mantienen una alta diversidad, pero son reconocidos como expertos y la
calidad de las variedades manejadas por estos agricultores es mas importante que el nimero
de variedades (Abizaid et al., 2016; Thomas y Caillon, 2016).

Se estima que para el afio 2050 la poblacion humana mundial aumentara a 9.7 millones de
personas, por lo que la demanda de los alimentos incrementard, aunado a los problemas
ocasionados por el cambio climatico (FAO, 2018). Debido a esta situacion, las estrategias
para la produccion de los alimentos resultan ser un asunto crucial y el trabajo de los
agricultores nodales es fundamental para asegurar la produccion de los alimentos. Las
semillas resguardadas por los campesinos son el recurso principal para la produccion de los
alimentos. Proteger el trabajo que llevan a cabo los agricultores en el campo, por medio de
acuerdos que los beneficien (por ejemplo, con pagos justos a la producciéon y sin

intermediarios), fomentar la produccion de cultivos por medio de practicas agroecologicas,
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asi como permitir que los agricultores contintien con su labor de conservacion de las semillas
nativas y propiciar que mantengan las decisiones sobre que sembrar, cuando y cémo hacerlo
y con quien intercambiar las semillas permitira lograr una agricultura sustentable y mas justa
(Gliessman, 2002; Gliessman, 2015). En este sentido, es pertinente valorar las capacidades
que tienen los agricultores nodales y tomar en cuenta el papel que llevan a cabo en la
conservacion e intercambio de semillas en las comunidades (Subedi et al., 2003).

La investigacion se llevo a cabo en los municipios de San Juan Ixtenco (Ixtenco) y San Luis
Huamantla (Huamantla) ubicados en el estado de Tlaxcala, lugares donde los agricultores
conservan diferentes variedades de maiz, frijol y una variedad nativa de calabaza. En estos
municipios, se identificaron a los agricultores nodales de las redes de intercambio de semillas
de maiz, frijol y calabaza, como aquellos agricultores que llevaron a cabo cuatro o mas
intercambios de semillas de tres o mas variedades diferentes. El analisis de los intercambios
de semillas abarcd un lapso de cinco afios (2015-2019) (Llamas-Guzman et al., 2022). En la
red de maiz se localizaron cinco agricultores nodales, en la red de frijol tres agricultores
nodales y en la red de calabaza no se identificéd a ningtin agricultor nodal. El presente trabajo
de investigacion se realiza en el marco de la tesis doctoral de la primera autora y pretende
profundizar en las siguientes preguntas de investigacion: ;quiénes son los agricultores
nodales? ;son importantes en la conservacion de la agrobiodiversidad? ;podemos hablar del
intercambio de semillas como mecanismo de resistencia frente a la pérdida de
agrobiodiversidad?

El objetivo de este trabajo es conocer las caracteristicas de los agricultores nodales y sus
funciones en la conservacion de semillas nativas. Nos interesa analizar la estructuracion y la
dindmica del intercambio entre los agricultores nodales para entender si el intercambio se
configura como forma de resistencia para la conservacion de la agrobiodiversidad. La
hipotesis de trabajo que guia este trabajo es que los agricultores nodales son actores clave en
la red de intercambio de semillas para el mantenimiento de la agrobiodiversidad debido a que
conservan e intercambian un alto nimero de variedades nativas y mantienen el flujo de las

semillas en la comunidad.
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2. Metodologia

2.1 Zona de estudio
El estado de Tlaxcala tiene un clima templado subhiimedo con una temperatura promedio de

14°C y precipitacion media anual de 800 mm con lluvias en verano (INEGI, 2017). La
produccion es principalmente de temporal y los problemas asociados a la produccion agricola
son las sequias y heladas (Sdnchez-Morales et al., 2014). Las razas de maiz (Zea mays L.)
registradas para este estado pertenecen al grupo racial conico entre los cuales se encuentran
el maiz Chalquefio, Conico, Elotes conicos y Cacahuacintle. Este grupo racial se distribuye
en regiones elevadas, entre 2000 y 2800 m s.n.m. (CONABIO, 2022). En el caso del cultivo
de frijol, se registro la presencia del frijol comun (Phaselus vulgaris L.) y el frijol ayocote
(Phaselus coccineus L.). Para la calabaza, la especie registrada es Cucurbita pepo L. (Lira et
al., 1998; Espinosa-Pérez et al., 2015).

Los municipios de Ixtenco y Huamantla, se encuentran ubicados al oriente del estado y
cercanos al volcan La Malinche (Figura 1). En el municipio de Ixtenco viven 7,504 habitantes
(3,622 hombres y 3,882 mujeres) en 1,970 viviendas, existe un solo ejido con una superficie
actual del nucleo de 5,917 hectareas y 1,777 ejidatarios (RAN, 2021; INEGI, 2022a). Desde
2011, se lleva a cabo la feria anual de semillas conocida como “Fiesta del maiz”, en la cual
algunos productores del municipio participan vendiendo tanto grano como semillas de maiz,
frijol y calabaza. El municipio de Huamantla cuenta con 98,764 habitantes (47,761 hombres
y 51,003 mujeres) y 23,989 viviendas distribuidas en 24 ejidos (RAN, 2021; INEGI, 2022b).
En este municipio se seleccionaron dos ejidos, el ejido de San Luis Huamantla con una
superficie de 4,826 hectareas y 1,946 ejidatarios, y el ejido de Zaragoza, con una superficie

de 1,022 hectéreas y 322 ejidatarios (RAN, 2021).
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Figura 1. Estado de Tlaxcala y localizacion de los municipios de Ixtenco y Huamantla.

2.2 Trabajo de campo con los agricultores nodales

El primer contacto con los agricultores de Ixtenco fue a través del coordinador de la “Fiesta
del maiz” y los agricultores participantes en esta feria. En el caso de Huamantla, el contacto
fue a través de las autoridades ejidales. Durante 2019, en Ixtenco y Huamantla se aplicé un
cuestionario extenso a los agricultores nodales: 3 agricultores y 3 agricultoras en Ixtenco y
un agricultor en Huamantla. Los temas de la encuesta abarcaron los siguientes ejes de analisis:
a) informacion de la parcela (superficie, ubicacion y problemas productivos); b) informacion
de las semillas de maiz, frijol y calabaza (nimero de variedades sembradas por cada
agricultor); c) intercambio de semillas de maiz, frijol y calabaza (con quién o quiénes
intercambid semillas) durante un lapso de los tltimos cinco afios (2015-2019); d) seleccion
de semillas (caracteristicas importantes al seleccionar las semillas); e) venta de semilla (lugar,
cantidad y variedades vendidas); f) participacion de las mujeres en la seleccion de semillas y
actividades en el campo; y g) participacion y opinion sobre la feria de semillas.

Para el estudio de los intercambios de semillas, se utilizo el Analisis de Redes Sociales (ARS),
metodologia que permite detectar a los agricultores nodales de las redes de intercambio
(Calvet-Mir y Salpeteur, 2016). Por medio de este andlisis se conoce la direccion del
intercambio, el tipo de flujos dentro o fuera de la comunidad y las variedades intercambiadas
con mayor o menor frecuencia entre los agricultores (Abay et al., 2011; Devkota et al., 2014;
Rodier y Struik, 2018; Song et al., 2019). Para el desarrollo de este estudio, partimos del

trabajo realizado por Llamas-Guzman et al., 2022, en el cual los agricultores nodales fueron
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identificados como aquellos que llevaron a cabo cuatro o mds intercambios de semillas
(agricultores con alto grado de salida dentro de la red) de tres o mas variedades diferentes.
En particular, el grado de salida se interpretd como el nimero de veces que un agricultor dio
semilla a otro agricultor y el grado de entrada como el niimero de veces que un agricultor
recibid semillas de otro agricultor. Con base en estos criterios, en la red de maiz se localizaron
cinco agricultores nodales, cuatro de ellos de Ixtenco (tres hombres y una mujer) y uno de
Huamantla (un hombre). En la red de frijol, se detectaron tres agricultores nodales, todos
ellos de Ixtenco (dos mujeres y un hombre) y en la red de calabaza no se identific6 a ningin
agricultor nodal. A continuacidn, se detallan las caracteristicas y funciones de los agricultores

nodales identificados.

3. Resultados

3.1. Caracteristicas y funciones de los agricultores nodales para conservar las semillas nativas
El nimero de agricultores nodales detectados en Ixtenco fue de seis (tres mujeres y tres
hombres) y en Huamantla inicamente un agricultor. Los agricultores nodales tienen una edad
promedio de 46 aios (rango de edad de 24 a 73 afios). Todos tienen parcela propia con una
superficie promedio de 3.6 hectareas. Se dedican al campo, aunque también llevan a cabo
otras actividades para obtener ingresos, entre las que se encuentran: albaiiileria, herreria y
elaboracion de artesanias. Con su produccion, elaboran alimentos a base de maiz para la venta
(como tortillas y harinas para atole) y venden tanto el grano como la semilla de los cultivos
producidos.

Los agricultores nodales han conservado diferentes variedades de maiz, frijol y calabaza
desde hace treinta hasta sesenta afios. Son semillas que han heredado de sus familiares y afio
con afio las han sembrado manteniéndolas hasta la actualidad. Preservar las semillas es un
trabajo en el cual todos los miembros de la familia se involucran y participan de forma activa.
Estos agricultores mencionaron que desde nifios trabajaban en el campo, lo que les permitid

adquirir los conocimientos sobre las semillas.

La venimos conservando (la semilla), al menos yo ya tengo la edad de cuarenta y ocho afios,
mas aparte mi papd, yo creo que jhuy! minimo, minimo unos sesenta afios. Se ha venido
pasando de generacion en generacion (Agricultor nodal de Ixtenco, 48 afios).
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Desde que empecé con mi papa hemos siempre sembrado esas semillas [...] mas o menos
desde hace treinta afios, todo el tiempo estuve trabajando con él, trabajando en el campo [...]
[...] ¢l ya venia sembrando esas semillas (Agricultor nodal de Huamantla, 43 afios).

Desde que tengo uso de razén digamos que, desde nueve, diez afios yo conozco esa semilla,
porque mis papas, mis abuelos, eran productores de maiz, entonces de alli yo fui aprendiendo
y claro que estudiamos, pero también le entrdbamos a las actividades de campo y de alli va
uno conociendo los conocimientos que tenian los abuelos, los papas y de alli uno mismo va
aprendiendo a seleccionar la semilla. Desde los nueve, diez afios yo conozco, por ejemplo, la
semilla del maiz blanco que es lo comun que se sembraba aca y en tiempo mas atras digamos,
pues igual los abuelitos seguian sembrando azul, negro, crema, rosa, ya afios conociendo la
semilla (Agricultor nodal de Ixtenco, 44 afios).

Una de las agricultoras nodales nos coment6 que para no perder las variedades de colores del
maiz, su suegra (quien a su vez mantenia las semillas heredadas), sembraba cinco surcos de

cada color de maiz.

Son de la familia [...] esas semillas nos las heredé mi suegra, son herencia, todas [...] mi
suegra decia que ya los tenia su suegro, es herencia de muchisimos afios porque ellos ya los
tenian. Mi suegra no sembraba mucho, pero sembraba de cinco surcos de cada color de maiz,
para no perder la semilla, todo el tiempo [...] Dice que su suegro ya los tenia y cuando ella
llegb, aqui se caso, ¢l ya tenia todas esas variedades de maiz (Agricultora nodal de Ixtenco,
39 afios).

Actualmente, los siete agricultores nodales siembran maiz, seis siembran frijol y calabaza y

solo tres siembran otros cultivos, entre los cuales se encuentra el haba y el alverjon (Figura

2).
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Figura 2. Variedades de maiz (a), calabaza (b) y frijol (c) sembradas por los agricultores
nodales.
En promedio, los agricultores nodales conservan 6.4 diferentes variedades de maiz y 4.3

variedades diferentes de frijol. Las variedades de maiz que conservan los agricultores nodales
son: blanco, azul, negro, amarillo, cacahuacintle, xocoyul, crema, rojo, arrocillo palomero,
sangre de cristo y ajo (Tabla 1). Las variedades de frijol conservadas son: negro, amarillo,
bayo, mantequilla, parralefio, morado, pinto y ojo de liebre. En relacién con la calabaza,
unicamente hay presencia de una variedad, conocida localmente como “calabaza criolla”

(Tabla 1).
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Tabla 1. Variedades de maiz, frijol y calabaza que conservan los agricultores nodales de
Ixtenco y Huamantla (n=7).

Variedad de Numero de agricultores Razones dadas por los agricultores nodales para sembrar las variedades de
maiz nodales que conserva la maiz
variedad de maiz
Blanco 7 (100%) Venta, apreciada por el peso, el tamaifio y el color de mazorcas.
Autoconsumo familiar y elaboracién de tortillas.
Azul 6 (85.71%) Venta, apreciada por el color y aspecto de la mazorca. Autoconsumo
familiar.
Negro 6 (85.71%) Apreciada por el rapido crecimiento de la planta, el tamafio y el color de la
mazorca que le da el color morado al atole tradicional.
Amarillo 5(71.42%) Venta y consumo para los animales. Apreciada por el color y peso de la
mazorca.

Cacahuacintle 4 (57.14%) Venta, elaboracion de totillas, tamales y pozole. Autoconsumo familiar.
Xocoyul 4 (57.14%) Elaboracion de atole y tortillas. Apreciada por el color de la mazorca y
autoconsumo familiar.

Crema 2 (28.57%) Venta y autoconsumo familiar.
Rojo 2 (28.57%) Venta y autoconsumo familiar.
Arrocillo 2 (28.57%) Venta y autoconsumo familiar.
palomero
Sangre de cristo 1 (14.28%) Venta y autoconsumo familiar.
Ajo 1 (14.28%) Venta y autoconsumo familiar.
Variedad de Numero de agricultores Razones dadas por los agricultores nodales para sembrar las variedades de
frijol nodales que conserva la frijol
variedad de frijol
Negro 5(71.42%) Venta, rapida coccién y color de semilla.
Amarillo 5(71.42%) Venta, rapida coccién y color de semilla.
Bayo 4 (57.14%) Venta, rapida coccién y color de semilla.
Mantequilla 4 (57.14%) Venta, semilla mas grande en comparacion con otras variedades de frijol.
Facil de limpiar y color de semilla.
Parralefio 1 (14.28%) Venta y rapida coccion.
Morado 1 (14.28%) Venta y color de semilla.
Pinto 1 (14.28%) Venta.
Ojo de liebre 1 (14.28%) Venta y rapida coccion.
Variedad de Numero de agricultores Razones dadas por los agricultores nodales para sembrar la calabaza
calabaza nodales que conserva la
variedad de calabaza
criolla 6 (85.71%) Venta, semilla grande, color de semilla y productividad.

Los agricultores nodales, mantienen las diferentes variedades porque constituyen la base del
autoconsumo familiar y ademas, la comercializacion (en forma de grano), representa un
ingreso economico importante. En el caso del maiz, se elaboran tortillas, harinas para atole y

se utiliza como alimento para los animales.

Digamos en cuestion de alimento, pues todos los maices son buenos porque todos juegan un
papel importante en la nutricion, lo podemos utilizar para el alimento del ganado, como lo
podemos utilizar para tortilla, tienen el mismo uso, acd optamos mas por el blanco y el azul
para lo que es la tortilla (Agricultor nodal de Huamantla, 44 afios).

Los agricultores nodales de Ixtenco y Huamantla llevan a cabo una serie de funciones para
no perder la semilla, una de estas funciones es la seleccion cuidadosa de las caracteristicas

(morfolodgicas, color) de las semillas. En este estudio, todos los agricultores nodales
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mencionaron que seleccionan las semillas de maiz, frijol y calabaza que siembran para

cultivar con base en particularidades morfologicas (Tabla 2).

Tabla 2. Caracteristicas consideradas en la seleccién de semillas de maiz, frijol y calabaza

or los agricultores nodales.

Atributo de seleccidén maiz

Descripcion del atributo

Tamafio mazorca o semilla

Semilla y mazorca grande

Mazorca

Mazorca con hileras bien formadas, punta de mazorca
completa, seleccion de la parte central de la mazorca y
olote delgado

Peso semilla

Grano que no esté bofo (picado, que no esté lleno)

Color Color que presente la semilla o la mazorca. Por ejemplo,
las semillas o mazorcas que tengan alguna tonalidad de
color que llame la atencién del agricultor
Calidad semilla Semilla no podrida, sin plagas, sin manchas
Resistencia Semillas resistentes a plagas

Atributo de seleccion frijol

Descripcion del atributo

Tamaifo semilla

Semilla grande

Color Color que presente la semilla de frijol. Por ejemplo,
semillas con una tonalidad uniforme
Calidad semilla Semilla no apolillada, sin manchas y sin malformaciones

Caracteristica de la planta

Rapidez en el secado de la planta y nimero de vainas

Atributo de seleccidn calabaza

Descripcion del atributo

Tamaio semilla

Semilla grande y que la semilla este bien formada

Color

Color que presente la semilla de calabaza. Por ejemplo,
semillas con una tonalidad uniforme

La seleccion se lleva a cabo principalmente en el hogar de los agricultores. Sin embargo,
algunos mencionaron que, si alguna caracteristica de la planta o de la mazorca llama su
atencion, la seleccion se lleva a cabo directamente en el campo, aunque es una practica poco

frecuente y ha dejado de realizarse.

Aqui en la casa o en el campo. Por ejemplo, estamos pizcando y me gusta una mazorca jay
mira esta mazorquita esta bonita! la guardo (Agricultora nodal de Ixtenco, 73 afios).

Lo que nosotros ya perdimos era lo que hacian nuestros abuelitos. Desde que estaba la
mazorca ellos seleccionaban, veian la planta sana, la mejor, hoja grande. Pero eso ya le estoy
hablando de més de setenta, ochenta afios. Entonces seleccionaban mazorcas desde el campo
(Agricultor nodal de Ixtenco, 48 afios).

En el caso del maiz, las cualidades importantes para la seleccion de semillas son el tamafio
de la semilla y de la mazorca, peso, color y calidad de la semilla (Tabla 2 y Figura 3).

La mazorca para semilla debe de tener las hileras bien derechitas y la semilla no debe ser de
maiz boludo sino como derechito, como larguito [...] y la caracteristica principal que debe
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ser una mazorca grande y que tenga las hileras derechitas (Agricultora nodal de Ixtenco, 50
afos).

Figura 3. Seleccion de semillas por parte de los agricultores nodales.

Las caracteristicas importantes para la seleccion de semillas del frijol son el tamafio de
semilla, color y la calidad de la semilla. Mientras que, en el caso de la calabaza, las

caracteristicas importantes son el tamano de semilla y el color (Tabla 2).

Digamos que su tamaio (del frijol), el tamafio y que esté libre a lo mejor de manchas o que
tenga malformaciones de esa forma ahora escogemos, selecciona uno la semilla, la mejor
(Agricultor nodal de Ixtenco, 44 afios).

Seleccionamos las calabazas mas grandes y nos fijamos que sean pepitas igual grandes, o sea
que la semilla sea algo grande también. Algunas nos han salido pintas y blancas, entonces,
pues esas también las seleccionamos, las que son como de dos colores, blancas y verdes, y
hay unas que son totalmente blancas y entonces esas también, igual las seleccionamos como
semilla (Agricultor nodal de Ixtenco, 24 afios).

Otra de las funciones de los agricultores nodales es experimentar para obtener nuevos colores
de semillas o adquirir nuevas variedades, las cuales pasan a formar parte del acervo familiar.
Por medio de la experimentacion y seleccion cuidadosa, los agricultores nodales han logrado
obtener los llamados “maices multicolor” empleados principalmente para decoracion. Para
otras variedades, se ha recurrido a bancos de semillas regionales. El maiz arrocillo palomero
se adquiri6 a través del banco de semillas del municipio Vicente Guerrero. Este banco de
semillas entreg6 "4 de kilo de semilla de arrocillo palomero y los agricultores se

comprometieron a regresar 1 kilo de la misma variedad (Figura 4).
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Figura 4. Maiz “multicolor” (a) y maiz arrocillo palomero (b). Mazorcas de los agricultores

Ulises Hernandez y Ana Lilia Garcia.

Nosotros hemos trabajado unos cinco, seis afios, en una selecciéon de maices multicolor, nos
piden mucho los maices multicolor para decoracion [...] entonces hicimos el experimento de
combinarlos todos y sembrarlos juntos (Agricultor nodal de Ixtenco, 24 afios).

El que adquiri fue el arrocillo, hace un afio, fue el que nos dieron del banco de semillas de
Vicente Guerrero. Este afo lo tengo que entregar otra vez al banco, me dieron un cuarto de
semilla y voy a regresar un kilo porque asi fue la condicion (Agricultora nodal de Ixtenco, 39
afos).

3.2. Dindmica de los intercambios de semillas de los agricultores nodales

La motivacion principal para intercambiar semillas entre personas de la misma localidad,
municipios o estados aledafios es volver a obtener semillas que se pierden debido a heladas
y sequias. Estos fendémenos climdticos son recurrentes en la region y los agricultores se ven
en la necesidad de buscar semilla para reponerla y volver a sembrarla. También, hay
agricultores que recuperan cultivos, principalmente frijol y calabaza, y buscan la semilla para
volver a sembrarlos. Ademads, si un agricultor observa alguna caracteristica que le llame la
atencion (por ejemplo, mazorca grande) busca intercambiar la semilla. Estos agricultores
nodales comparten la semilla debido a que sienten un compromiso social con las personas
que llegan a necesitarla.

Hace un par de afos que hel6 un poco y practicamente hay personas que perdieron su cosecha,
y digamos, hay personas que andan buscando la semilla vecinos o amigos entonces preguntan:
;qué no tienes semilla? no pues si tengo un poco, no pues, necesito unos 50 kg, 40 kg entonces,
como yo escojo de mas, si alguna persona necesita o no tiene ese maiz y quiere sembrarlo,
pues opto por venderle a lo mejor unos 10 kg o 15 kg o un bulto. Mi maiz se ha ido, digamos
de 15-20 kg, se haido a la ciudad de Puebla, a Tlaxcala. Viene la gente. No somos las personas

121



que decimos ‘sabes, tengo mi maiz, pero no lo vendo porque es mio’ porque hay personas
que si lo hacen, pero nosotros no, no somos asi. Digamos que estamos abiertos al desarrollo,
a lo que se refiere el campo (Agricultor nodal de Huamantla, 44 afios).

Los agricultores nodales, en el periodo que comprende de 2015-2019, llevaron a cabo en
promedio 6 intercambios de 4 diferentes variedades de maiz. Todos los agricultores nodales
brindaron de su semilla a otras personas y Unicamente un agricultor nodal, de Ixtenco,
adquirié semilla de maiz negro y azul. Las variedades de maiz amarillo, negro y blanco
fueron las més intercambiadas y estos intercambios fueron mas frecuentes entre conocidos y

amigos (Tabla 3).

Tabla 3. Numero de intercambios realizados por variedad de maiz entre agricultores
nodales de Ixtenco (I) y Huamantla (H).

Variedad maiz Total Numero de Localidad Numero de Numero de Numero de Numero de intercambios entre diferentes actores
intercambios agricultores intercambios | agricultores agricultores
por variedad nodales que por variedad nodales que nodales que
intercambiaron dieron la recibieron Familiares Amigos Vecinos Conocidos No conoce a
la variedad variedad la variedad la persona
(grado de (grado de
salida) entrada)
Amarillo 7 4 I 4 3 0 1 1 - 1 1
H 3 1 0 - - - 3 -
Negro 7 4 I 4 3 1 1 2 - - 1
H 3 1 0 - - - 3 -
Blanco 6 3 I 3 2 0 - - - 2

H 3 1 0 - - - 3 -
Azul 5 4 1 5 4 1 - 3 - 1 1
H - - 0 - - - - -
Cacahuacintle 2 2 1 2 2 0 1 1 - - -
H - - 0 - - - - -
Rojo 1 1 1 1 1 0 - - - -
H - - 0 - - - - -
Ajo o tunicado 1 1 I 1 1 0 1 - - - -
H - - 0 - - - - -
Palomero 1 1 1 1 1 0 - 1 - - -
H - - 0 - - - - -
Total Ixtenco I 21 4 1 4 9 - 4 4
Total Huamantla H 9 1 0 - - - 9 -
Total I-H 30 5 1 4 9 - 13 4

Con relacion al cultivo de frijol, en el periodo entre 2015-2019, los agricultores llevaron a
cabo, en promedio 6.6 intercambios de 4.3 diferentes variedades de frijol. Al igual que en el
cultivo de maiz, todos los agricultores nodales brindaron de su semilla de frijol a otras
personas y unicamente un agricultor nodal, de Ixtenco, recibié semilla de frijol negro. La
variedad de frijol negro, amarillo y bayo fueron las mas intercambiadas y estos intercambios

fueron principalmente entre conocidos y familiares (Tabla 4).
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Tabla 4. Numero de intercambios realizados por variedad de frijol entre agricultores
nodales de Ixtenco (I).

Variedad frijol Total Numero de Localidad Nuamero de Numero de Numero de intercambios entre diferentes actores
intercambios agricultores agricultores agricultores
por variedad nodales que nodales que nodales que — - - -
intercambiaron dieron la recibieron la Familiares | Amigos | Vecinos Conocidos No conoce a
la variedad variedad variedad la persona
(grado de (grado de
salida) entrada)
Negro 5 3 I 3 1 2 - - 3 -
Amarillo 4 2 I 2 0 1 - - 2 1
Bayo 4 3 I 3 0 2 - - 2 -
Mantequilla 3 2 I 2 0 2 - - 1 -
Parralefio 2 1 I 1 0 1 - - 1 -
Ojo de liebre 1 1 I 1 0 - - - 1 -
Pinto 1 1 I 1 0 1 - - - -
Total Ixtenco 20 3 I 3 1 9 - - 10 1

En el caso del cultivo de calabaza, en el periodo entre 2015-2019, Ginicamente se registraron

tres intercambios de este cultivo de dos agricultores nodales. El cultivo de la calabaza ha

disminuido debido a que algunos agricultores se ven en la necesidad de fumigar las parcelas,

lo cual impide el crecimiento de la calabaza.

Muchos ya no la siembran. Como fumigamos, ya no nos da el tiempo de hacer las labores
manuales totalmente, tiende uno a fumigar y dice uno: si yo fui a fumigar, porqué siembro
calabaza. Entre cinco productores, a lo mejor dos son los que van a sembrar calabaza y los
otros tres, pues nada (Agricultor nodal de Ixtenco, 44 afios)

Los agricultores nodales también intercambian semillas cuando buscan renovar semilla

“vieja por nueva”, estrategia que favorece el rendimiento del cultivo. A la par del intercambio

de semillas, estos agricultores también han mantenido, a lo largo de los afos y generacion

tras generacion, estrategias de conservacion para no perder la semilla como, guardar una

parte de la cosecha, ya sea algunos meses o afios y el movimiento de la semilla entre

diferentes pisos agricolas. Esto es, sembrar un afio en las parcelas de zonas altas y el siguiente

afio en las zonas bajas.

Vamos guardando dos afios, un afio antes para que esa semilla no la vayamos perdiendo [...]
[...] es poca, unos 70 kg (guarda de cada variedad de maiz) [...] Mi papa hacia eso, cambia
las semillas por otras, y se daba un poco mejor, como es cambio de la semilla se daba mejor,
si los cambiaba con otros sefiores las semillas. Yo apenas, no tiene mucho que fallecié mi
papa, pero yo pienso hacer igual, el recambio de la semilla [...] Aqui tenemos la creencia de
que el cambio de semilla como que se da mejor [...] Nosotros vamos cambiando la semilla
con los vecinos y asi se da un poco mejor, de que es cambio de semilla (Agricultor nodal de
Huamantla, 43 afios).
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Otro aspecto a considerar es la feria de semillas del municipio de Ixtenco, la cual permite a
los agricultores de la region adquirir semilla, intercambiar variedades y saberes, debido a las
platicas que se presentan, en donde los agricultores pueden participar hablando sobre su
experiencia en el campo (Figura 5). Unicamente dos de los siete agricultores nodales forman
parte de esta feria de semillas. La productora nodal que forma parte de esta feria lleva
participando desde su primera edicion y fue por invitacion del Coordinador de la Fiesta de
semillas, debido a que la familia de la agricultora conserva una alta variedad de semillas.
Esta agricultora nodal ha proporcionado semilla a personas que han perdido semilla por
sequia. Ademas, participar en esta feria le brinda la oportunidad de vender los productos que

elabora con el maiz, el frijol y la calabaza.

Gente que me ha visto en la “Fiesta del maiz”, me han pedido mi nimero y me han buscado
(para adquirir semilla). Como ahorita que no llovid, mucha gente vino [...] Tenemos mucho
maiz, sembramos maiz, sembramos frijol, haba, calabaza [...] En la “Feria del maiz” hice
tortillas de todos los colores y las vendi bien [...] Primero voy a la feria de semillas de Vicente
Guerrero y después 15 dias, ya es la de aca [...] Preparo dulce de calabaza, chilacayote,
pepitas huesito, preparo todo eso [...] todos los afios he participado desde que inicid
(Agricultora nodal de Ixtenco, 39 afios).

Figura 5. Feria de semillas en el municipio de Ixtenco.

Viene mucha gente que te pregunta, que no conoce el maiz, entonces me gusta intercambiar
esas platicas con ellos, decirles que desde cuando existe, que es de los mexicanos, que no lo
valoramos [...] ese intercambio de conocimientos [...] La convivencia que hay alrededor del
maiz, la importancia de que sigamos sembrando nuestros maices nativos y que no optemos
por un maiz hibrido o un maiz transgénico [...] lo importante es conservar nuestra semilla, lo
importante es hacer milpa (Agricultor nodal de Ixtenco, 24 afios).
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Estos agricultores nodales, a pesar de las adversidades ambientales o falta de apoyos
econdmicos, continuan preservando las diferentes variedades, debido a que se resisten a
perder la semilla que la familia ha mantenido a lo largo de los afios.

No es que sea uno pesimista, pero tiende a pasar. Ahorita, los que estamos sembrando, somos
los que nos estamos resistiendo a hacer producir el campo, somos los que nos resistimos a no
dejar que se pierdan los maices y que no se deje de sembrar la tierra, o sea, que seguir
haciéndola producir, pero ;cudl es el detalle? Que nos faltan recursos, recursos para solventar
los gastos de lo que nos va generando el transcurso de las labores, el trabajo y es lo que nos
detiene un poco, porque uno quisiera hacer mas, pero sin recursos es complicado, es dificil
(Agricultor nodal de Huamantla, 44 afios).

Ademas, las semillas que cultivan representan el soporte de la alimentacion familiar y, por

tanto, una de las bases para lograr la soberania alimentaria.

Es importante seguir conservandolos mas que nada por la soberania alimentaria, porque
ultimamente estamos acostumbrados a comprar en el super y bueno hacer milpa te garantiza,
pues no nada mas es sembrar frijol, ayocote y calabaza, puedes implementar otras plantas alli,
poner otras plantas en una milpa y entonces ti mismo puedes ir a cosechar tus frutos, tu
comida. Entonces para mi es importante seguir conservando todos estos maices porque tienen
diferentes caracteristicas. Todos tienen diferentes formas, diferente sabor se podria decir y
entonces para mi es importante conservarlos todos para conocerlos, para no perderlos
(Agricultor nodal de Ixtenco, 24 afios).

4. Discusion

Los agricultores nodales intercambian y conservan una alta diversidad de semillas, en
promedio mantiene 6.4 diferentes variedades de maiz y 4.3 variedades diferentes de frijol y
seis de los siete nodales identificados, siembran el cultivo de calabaza. Estos agricultores
nodales estan preservando aproximadamente el doble de variedades de maiz y de frijol en
comparacion con los agricultores de las mismas comunidades que formaron parte del estudio,
ya que en promedio los agricultores participantes (100 agricultores) tienen 3.17 variedades
de maiz y 1.46 variedades de frijol (Llamas-Guzman et al., 2022). Ademas, los agricultores
nodales llevan a cabo en promedio 6 intercambios de 4 variedades de maiz y 6.6 intercambios
de 4.3 variedades de frijol, en un lapso de cinco afios (2015-2019), y realizan una seleccion
altamente cuidadosa de las diferentes caracteristicas de las semillas.

Diferentes estudios han identificado a los agricultores nodales como aquellos que ocupan una
posicion central en la red de intercambio (Rodier y Struik, 2018; Song et al., 2019; Otieno et

al.,2021). En este trabajo, los agricultores nodales fueron aquellos que tuvieron un alto grado
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de salida, esto es, fueron agricultores que realizaron un alto numero de intercambios aunado
a que conservan una alta diversidad de variedades (ver Tabla 1, 3 y 4). Sin embargo, el debate
sobre quiénes son los agricultores nodales queda abierto, debido a que hay estudios que han
senalado que los agricultores que ocupan una posicion central en las redes de intercambio no
necesariamente tienen una mayor diversidad de semillas. Por ejemplo, Abizaid et al. (2016)
encontraron que los agricultores centrales, los principales donantes de semillas, no fueron
aquellos agricultores que tenian los huertos familiares mas diversos, sino aquellos que son
reconocidos como expertos y que mantienen una diversidad relativa, pero no excepcional.
Por su parte, Thomas y Caillon (2016) encontraron que el estatus social de los agricultores
tuvo una alta influencia en el intercambio de plantas que tienen un alto valor biocultural y,
que la calidad de las variedades manejadas por los agricultores es mas importante que el
numero de variedades. En este sentido, es importante continuar con mas trabajos enfocados
en describir el papel de los agricultores nodales y de los diferentes actores interactuantes
dentro de una red de intercambio de semillas (Abizaid et al., 2016).

En este estudio, los agricultores nodales, junto con los diferentes miembros de la familia,
desempefian un papel importante en la preservacion de las variedades. A lo largo de los afios
y generacion tras generacion, los conocimientos, las técnicas y cuidados de las semillas han
pasado de padres a hijos continuando de esta manera el legado de mantener los cultivos en la
familia. Debido a que las redes de intercambio son altamente dindmicas a lo largo del tiempo,
por lo cual, algunos agricultores nodales pueden dejar de serlo, surgir nuevos nodales o se
adquieren nuevas semillas dependiendo de las condiciones ambientales, es necesario llevar a
cabo estudios sobre el cambio en las redes de intercambio tomando en cuenta diferentes
ciclos agricolas (Violon et al., 2016).

Para los agricultores nodales identificados en este trabajo, conservar las semillas representa
el sustento familiar y obtener un beneficio econémico por medio de la comercializacion del
grano y de la semilla. Se identificd que todos los agricultores nodales siembran maiz. En
particular, la variedad de maiz blanco, la cual tiene un amplio mercado, se puede vender en
forma de grano para la elaboracion de tortillas y harina para atole. Los intermediarios (locales
y foraneos) compran el grano del maiz blanco a un precio que oscila entre los $4 y $5 pesos
por kilogramo. En el municipio de Huamantla, existen tiendas enfocadas exclusivamente en

la compraventa del grano de esta variedad. En los ultimos afios, el mercado ha impulsado la
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siembra de las variedades de colores, como el maiz azul que se comercializa para la
elaboracion de tortillas o harinas. La comercializacion de estas variedades abarca el comercio
local, hacia municipios aledafios e incluso a otros estados como Puebla y la Ciudad de
México.

En las comunidades hay ciertas variedades que se conservan por su alto valor cultural (Pérez
et al., 2017, Llanos y Santacruz de Leoén, 2018). En los sitios de estudio, y en particular en
Ixtenco, las variedades de maiz negro, xocoyul y ajo son preservadas porque tienen un fuerte
arraigo entre los pobladores. Por ejemplo, tnicamente con la variedad de maiz negro se
elabora la bebida tradicional llamada “atole agrio”, la cual estd presente en las principales
festividades de Ixtenco y el nombre de este municipio proviene de la lengua otomi que
significa “lugar del atole agrio” (Cajero, 2009). En el caso del maiz ajo, la mazorca es
apreciada por su forma, debido a que cada una de las semillas se encuentra envuelta en una
bréctea, por lo que el aspecto de la mazorca le confiere un aspecto en forma de ajo (Trueba
y Turrent, 2015; Sangerman-Jarquin, et al., 2018).

El intercambio entre agricultores propicia el flujo genético de las semillas (Louette et al.,
1997; Bellon et al., 2015). Los agricultores nodales llevaron a cabo, en promedio, 6
intercambios de 4 variedades de maiz y 6.6 intercambios de 4.3 variedades de frijol y para el
cultivo de calabaza unicamente tres intercambios. Si estos intercambios de semillas se
interrumpieran, se detendria el flujo genético. Ademas, habria una recomposicion de las
relaciones sociales, los compromisos y los acuerdos entre los actores interactuantes, y las
redes de intercambio se fragmentarian, por lo que buscar la semilla requerida seria
complicado. Por ejemplo, los agricultores de los municipios de estudio buscan semillas para
hacer cambio de “semilla vieja por nueva” y este recambio ocurre cada 2-3 afios. Ademas,
esta zona es afectada por heladas y sequias, por lo cual, si se llega a perder o reducir la
cosecha, los campesinos se ven en la necesidad de buscar semilla para volver a sembrar y
recuperar el cultivo. Debido a estas situaciones es crucial mantener las redes de intercambio
entre agricultores para poder acceder con facilidad a la semilla.

Cabe destacar que a pesar de la importancia que tienen los cultivos para los agricultores
nodales identificados, todos llevan a cabo otras actividades complementarias para poder
subsistir. En este sentido, los agricultores necesitan tener las condiciones adecuadas para que

contintien con su labor de conservadores de la diversidad. Seria importante involucrar a los
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agricultores nodales en programas de conservacion de los cultivos nativos, asi mismo,
brindarles un reconocimiento como una forma de revalorar su labor de preservacion de los
cultivos locales.

Cada ciclo agricola, los agricultores seleccionan ciertos atributos de las plantas, actividad
que ademas involucra la experimentacion, el conocimiento, la experiencia y la curiosidad de
los agricultores (Bellon y Brush, 1994; Bellon et al., 2003; Lope-Alzina, 2007). En los
municipios de estudio, los agricultores nodales llevan a cabo la seleccion de semillas en el
hogar y es una actividad en la cual los agricultores invierten una alta cantidad de tiempo y
los diferentes miembros de la familia se involucran. Los agricultores nodales, toman especial
importancia en la seleccion del color y el tamaiio de las semillas del maiz, frijol y la calabaza.
Por ejemplo, en el caso del color, los agricultores nodales han seleccionado a lo largo de
diferentes ciclos agricolas este atributo para poder obtener un color, ya sea mas oscuro o claro
de la semilla. Cabe mencionar que la seleccion en campo es poco frecuente e incluso este
tipo de seleccion se ha perdido debido al tiempo limitado que tienen los agricultores nodales
para poder recoger la cosecha. Sin embargo, retomar la seleccion desde la parcela, e incluso
llevar a cabo técnicas como el mejoramiento participativo, podrian ser practicas para mejorar
algunas de las caracteristicas de las plantas como el rendimiento, la resistencia a ciertas
plagas o a la sequia (Aragon y Sanchez, 2019).

Esta investigacion muestra el trabajo que llevan a cabo siete agricultores nodales en relacion
con la conservacion de las semillas. En particular, en el caso de las mujeres campesinas,
estudios previos han mostrado que llevan a cabo un papel crucial en la conservacion de las
semillas (Lope-Alzina, 2007). Otieno et al. (2021) han sefialado la importancia de las mujeres
nodales en las redes de intercambio y en la conservacion de semillas debido a que las mujeres
de la region de estudio en Kenia, Tanzania y Uganda tuvieron un mayor nimero de
conexiones y dependen principalmente de las propias redes de mujeres para intercambiar y
conseguir semillas de variedades locales y nativas. Sin embargo, también sefialan que muchas
veces carecen de acceso a la tierra, a créditos e insumos para la agricultura. En México, se
estima que el 18% (1,877,000) de mujeres rurales son duefias de la tierra, entre las cuales
701,000 son ejidatarias, 201,000 comuneras, 656,000 posesionarias y 318,000 son

propietarias privadas (FAO, 2022). En Ixtenco, las mujeres nodales, se involucran en todas
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las actividades del campo, mantienen una alta diversidad de semillas de diferentes cultivos,
llevan a cabo un alto numero de intercambios y tienen parcelas propias para poder sembrar.
Finalmente, las ferias de semillas locales fomentan la conservacion de las variedades (Garcia
et al., 2019; Tapia, 2000; Upadhyay et al., 2001). En este estudio, dos de los agricultores
nodales identificados participan en la feria de semillas del municipio de Ixtenco, incluso
asisten a otras ferias realizadas en municipios de Tlaxcala como Vicente Guerrero y en otros
estados como Veracruz, Querétaro y Ciudad de México. La feria local de Ixtenco ha
propiciado que los agricultores de la comunidad se interesen en temas relacionados con la
conservacion de la agrobiodiversidad y los beneficios que trae consigo mantenerla. A pasar
de que, en este trabajo, los agricultores nodales entrevistados no mencionaron llevar a cabo
intercambios de semillas dentro de la feria, en visitas posteriores realizadas al trabajo de
campo, se ha registrado venta de semilla a agricultores de municipios cercanos a Ixtenco.
Conclusiones

Es crucial reconocer el trabajo que llevan a cabo los agricultores nodales en torno a la
conservacion de las semillas nativas, es importante incentivarlos para que continiien
sembrando, seleccionando y de esta manera adaptando las semillas a las diferentes
condiciones ambientales debido a que trabajar en el campo y mantener las variedades es una
inversion de tiempo, dinero y recursos por parte de los agricultores.

Seria interesante indagar a mayor profundidad si la familia de los agricultores nodales, por
ejemplo si los hijos de estos se dedican al campo, al cuidado de las semillas y si consideran
continuar preservando la diversidad de variedades que tienen. La mayoria de los agricultores
cuidadores de semillas son de edad avanzada, por lo cual el futuro del relevo generacional
para preservar los diferentes cultivos es un tema que debe involucrar a los jovenes, motivarlos
para que continiien conservando los cultivos y es de suma importancia crear las condiciones
necesarias para que estos jovenes puedan vivir dignamente del trabajo del campo. Finalmente,
es conveniente articular canales entre los agricultores nodales, investigadores y secretarias
enfocadas en la agricultura a fin de difundir la importancia de mantener los cultivos locales
y entablar un didlogo directo para conocer las necesidades que enfrentan los agricultores

nodales y como poder solucionarlas.
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Discusion

En este trabajo de investigacion, se identificaron las redes de intercambio de semillas en la
agricultura familiar de temporal; y con ello, a los agricultores nodales de las redes de
intercambio de maiz, frijol y calabaza en los municipios de Ixtenco y Huamantla, Tlaxcala
(Capitulo 1/articulo). Se registraron las estrategias de conservacion de las semillas por medio
de ferias, bancos de semillas y agricultores custodios (Capitulo 2). Se puso a discusion la
importancia de ver a las semillas y a las redes de intercambio desde la perspectiva de los
bienes comunes (Capitulo 3). Y finalmente se profundizé en conocer las caracteristicas y las
funciones de los agricultores nodales de las redes de intercambio de semillas (Capitulo 4).
Los agricultores llevan a cabo una serie de practicas que favorecen la conservacion de la
agrobiodiversidad, entre estas practicas se encuentra el intercambio de semillas entre
agricultores, la seleccion cuidadosa de las caracteristicas de las semillas para la siembra, las
ferias y los bancos comunitarios de semillas (Capitulo 2 y 4). El intercambio de semillas es
una practica que favorece el movimiento de las variedades nativas y propicia, de esta manera,
el flujo genético y permite que los agricultores puedan conseguir semilla de manera inmediata
para la siembra (Capitulo 1/articulo) (Louette et al., 1997).

El objetivo del primer capitulo de la tesis consistid en conocer la estructura de las redes de
intercambio de semillas nativas de maiz, frijol y calabaza entre agricultores del municipio de
Ixtenco y Huamantla, comprendiendo un lapso de intercambios de cinco afios (2015-2019).
En particular, el ARS permitié identificar a los agricultores nodales de las redes de
intercambio de maiz, frijol y calabaza (Capitulo 1/articulo). Los agricultores nodales tienen
la capacidad de abastecer de semilla a otros agricultores y lo hacen porque tienen un alto
compromiso de responsabilidad social con las personas de su comunidad y con las personas
que necesitan la semilla, esto es, comparten la diversidad de cultivos (Capitulo 4) (Subedi et
al., 2003; Poudel et al., 2015). Al intercambiar la semilla, hay relaciones, valores y
compromisos sociales entre los interactuantes (Badstue, 2007). La importancia de los
agricultores nodales también se debe a los conocimientos que tienen de diferentes cultivos,
sobre el uso que se les brinda en la comunidad y su mantenimiento (cémo, cudndo, donde
sembrar cierta variedad de semilla de manera adecuada) y a su capacidad para seleccionar de

forma cuidadosa los atributos de las semillas (Subedi et al., 2003., Subedi et al., 2005).
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En el Capitulo 1/articulo podemos apreciar que tanto la red de maiz como en la de frijol, los
intercambios se realizaron principalmente entre conocidos y familiares de los agricultores.
En particular, la red de intercambio de maiz fue la red que presenté un mayor nimero de
conexiones, en comparacion con la red de frijol y calabaza, debido a que un mayor niimero
de agricultores realizaron intercambios de este cultivo. El maiz, es el cultivo de mayor
importancia econdmica para los agricultores de la zona de estudio, debido a que se
comercializa tanto en grano o en forma de harina para la elaboracion de atole, por lo que los
agricultores siembran este cultivo y en especial la variedad de maiz blanco, la cual resulto
ser la més intercambiada.

Por su parte, la red de frijol y calabaza se encuentran altamente fragmentadas. Estos son
cultivos que se han perdido en la region debido al uso de agroquimicos como herbicidas. De
los cien agricultores entrevistados para el trabajo sobre redes de intercambio, 33 agricultores
siembran frijol y 31 calabaza (Llamas-Guzman et al., 2022). Los agricultores buscan la
semilla de estos dos cultivos, ya sea para recuperar el cultivo (después de dejarlo de sembrar),
renovar o recuperar semilla debido a la pérdida por cuestiones ambientales, debido a que en
la zona de estudio afectan heladas y sequias.

En la red de intercambio de semillas de frijol, se pueden apreciar diferentes fuentes de
abastecimiento de semillas, como el banco de semillas de la localidad de Vicente Guerrero,
las tiendas locales y el mercado de Huamantla. Seria interesante conocer a mayor detalle el
papel que desempeian estos sitios en la adquisicion de semillas. Por ejemplo, en el municipio
de Ixtenco, hay iniciativas, por parte de los agricultores, para formar un banco de semillas,
con la finalidad de poder mantener cultivos que se han dejado de sembrar en la zona o para
poder recuperar semillas de variedades perdidas.

En el caso de la red de calabaza, esta se encuentra formada principalmente por diadas entre
las cuales los intercambios fueron entre conocidos pertenecientes a la misma localidad. Esto
resulta ser un aspecto importante, porque al adquirir la semilla con personas que son del
mismo sitio, se garantiza que la semilla se encuentre adaptada a las condiciones ambientales
locales y la planta pueda desarrollarse de manera 6ptima. La semilla de calabaza puede ser
almacenada por largos periodos de tiempo, por lo cual, también los agricultores no llevan a
cabo un alto nimero de intercambios y s6lo en ciertas ocasiones buscan la semilla y por esta

razon, podria haber tantos intercambios aislados de este cultivo.
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El Capitulo 1/articulo de la tesis es el primer trabajo, que hasta ahora se ha realizado en la
zona de estudio, en relacion al intercambio de tres de los cultivos mas importantes para
Meéxico, debido a esto, representa la base para futuros trabajos en el tema y puede ser
replicado en otras zonas del pais, incluso considerando un mayor numero de cultivos de
importancia economica.

Como ya se menciond anteriormente, aparte de los agricultores nodales, hay otras fuentes
importantes para la adquisicion de semillas, como los mercados locales y los bancos de
semillas (Capitulo 1/articulo y Capitulo 2). Al respecto, es importante sefialar que se necesita
profundizar en diferentes aspectos sobre el rol de estos sitios, por ejemplo, conocer con cudles
variedades de semillas cuentan y su calidad.

En particular, el Capitulo 4 de la tesis se enfoc6 en conocer las caracteristicas de los
agricultores nodales encontrados en las redes de intercambio de semillas de maiz y frijol.
Como se menciond, estudios reportan que los agricultores nodales mantienen una mayor
diversidad y al mismo tiempo realizan un mayor numero de intercambios (Subedi et al., 2003;
Subedi et al., 2005). Sin embargo, hay trabajos que han sefialado que hay agricultores que
son centrales en las redes de intercambio, pero no necesariamente mantienen una alta
diversidad de semillas, aunque son agricultores que son reconocidos como expertos por sus
conocimientos asociados a las semillas y que la calidad de las semillas resulta ser un aspecto
importante, ain mas que el nimero de variedades (Abizaid et al., 2016; Thomas & Caillon,
2016). La hipotesis 2 de este trabajo de investigacion se enfoco en los agricultores nodales
de las redes de intercambio. Al respecto, es pertinente sefialar que atin se necesitan mayores
elementos para robustecer esta hipotesis, debido a lo antes sefialado, y porque en este trabajo
de investigacion se detectaron agricultores que no son clasificados como nodales pero que
conservan un alto numero de variedades de maiz y frijol, y no realizan intercambios. Ademas,
fueron pocos los agricultores identificados como nodales (cinco nodales en la red de maiz y
tres en la red de frijol), en el lapso de cinco afios contemplados en este estudio (2015-2019).
Aunado a que se podria considerar la calidad de la semilla intercambiada entre los
agricultores, esto es, si estas semillas tienen un alto porcentaje de germinacion y su capacidad
para tolerar ciertas plagas en almacenamiento.

En el Capitulo 2 de este trabajo de investigacion, se analizaron los criterios de seleccion,

manejo y conservacion de las semillas nativas por parte de los agricultores. La seleccion de
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semillas es una actividad que implica mucho tiempo porque hay una seleccion altamente
cuidadosa de las caracteristicas de la semilla. Por ejemplo, se seleccionan atributos de
resistencia de las plantas a ciertas plagas, resistencia a heladas, sequias, el rendimiento de la
variedad, incluso la seleccion también es en relacion a aspectos econdmicos dependiendo de
las variedades que tengan mayor mercado y por cuestiones culturales, ya que hay variedades
que se utilizan para la elaboracion de platillos para ocasiones especiales, como el caso de la
variedad de maiz negro, que es empleada para la elaboracion del atole agrio de Ixtenco (Lazos,
2008).

Por otro lado, los bancos y las ferias de semillas son iniciativas que en muchos casos surgen
desde la inquietud de los mismos agricultores, pues ellos se encargan de organizar y llevar a
cabo estas actividades. Por ejemplo, en el municipio de Ixtenco se lleva a cabo la “Fiesta del
maiz”, la cual brinda la oportunidad a los agricultores de poder exponer las variedades que
siembran y de poder intercambiar ideas en relacion a la conservacion de los cultivos, mostrar
las artesanias que realizan con semillas y realizar intercambios de semillas (Llanos-
Hernédndez & Santacruz de Ledn, 2018). En este municipio se encuentra el custodio del maiz
ajo, distincion que se ha asignado al agricultor Don Vicente Hernandez, quien ha mantenido
las semillas de esta variedad heredadas de su padre y debido a que comparti6 la semilla de
esta variedad de maiz, hoy estd en manos de mas agricultores quienes también la conservan
(Capitulo 2) (Sangermén-Jarquin et al., 2018; Trueba & Turrent, 2015). Reconocer el trabajo
y el esfuerzo que conlleva preservar las semillas significa revalorar el papel fundamental que
llevan a cabo los agricultores para mantener la diversidad genética. Las practicas
mencionadas, seleccion, intercambio, ferias y bancos de semillas, contintian realizandose y
son esenciales para preservar la agrobiodiversidad del pais, si estas practicas se dejan de
realizar, se corre el riesgo de perder la diversidad de las diferentes semillas nativas, las cuales
son esenciales para la produccion de los alimentos (Capitulo 2 y Capitulo 4).

En el capitulo 3 de la tesis se discute la importancia de considerar a las semillas y a las redes
de intercambio bajo el enfoque de bienes comunes. La diversidad de las semillas es el
resultado de conocimientos ancestrales que han sido transmitidos de generacion en
generacion a través de los afos, es parte de la historia de un proceso de seleccion (Bellon &
Brush, 1994). Las semillas envuelven tradiciones de los pueblos originarios, hay variedades

de semillas especificas que se emplean para la elaboracion de platillos o bebidas que son
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unicas, si esa variedad se pierde, también se pierden todos los conocimientos y parte de la
cultura (Altieri et al., 1987; Velasquez-Milla, et al., 2011). Las semillas forman parte de las
tradiciones de los pueblos. Por ejemplo, los agricultores de Ixtenco, lleva a cabo la
celebracion bendicion de semillas el dia 2 de febrero, con la intencién de obtener una buena
cosecha (Capitulo 2, Capitulo 3 y Capitulo 4).

Los agricultores tienen los conocimientos del suelo, del clima, del tiempo adecuado para
sembrar, cosechar, deshierbar, fertilizar, conocen la forma adecuada de conservar la semilla,
tienen la libertad de sembrar la variedad que consideran adecuada para las condiciones
ambientales locales y para las necesidades familiares y econdmicas. Los agricultores llevan
a cabo intercambios con personas de su misma localidad o de comunidades cercanas
favoreciendo el flujo y la diversidad genética (Boege, 2008; Moreno-Calles et al., 2013), por
estas razones, las semillas son un bien comun (Capitulo 2 y Capitulo 4) (Perelmuter, 2018;
Perelmuter, 2014; Sievers-Glotzbach et al., 2020). Sin embargo, las diferentes leyes y
acuerdos de propiedad intelectual de las semillas ponen en riesgo el uso de las variedades
(Aboites, 2012; Pefia-Sanabria et al., 2020). En los sistemas, en los cuales hay empresas
proveedoras de semillas y de insumos para la siembra, vulnera la libre decision de los
agricultores por las semillas nativas (Perelmuter, 2018). En paises, como en India o Argentina,
donde se permitio el empleo de este tipo de tecnologias (semillas modificadas genéticamente
y dependencia de insumos agricolas), los agricultores perdieron el control de las semillas
locales, las cuales fueron remplazadas por semillas mejoradas, perdiendo de esta manera la
diversidad genética de las variedades nativas adaptadas a la localidad y los agricultores
pasaron a tener una dependencia en el suministro de semilla y de los insumos para poderlas
sembrar (Desmond, 2016; Perelmuter, 2018). En el caso de México, en estados como Sinaloa,
los agricultores adoptaron un sistema de produccion intensiva, las empresas de semillas
comenzaron la venta de diferentes semillas mejoradas y de los insumos quimicos para poder
sembrarlas y obtener los rendimientos prometidos (Lazos, 2012). Si los agricultores pierden
las variedades locales y unicamente siembran la semilla disponible que las empresas de
semillas ofrecen, el proceso de seleccion, tan importante para adaptar a las plantas a las
condiciones ambientales locales, se pone en riesgo (Lazos, 2008). Por esta situacion, es

crucial mantener las redes de intercambio entre los agricultores. Ademads, es importante
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mantener los bancos de semillas y los mercados locales debido a que son otra opcidon para
poder adquirir semillas (Capitulo 1/articulo y Capitulo 2).

El debate sobre el alcance de las leyes de semillas y las patentes es crucial, sobre todo en un
pais como México, considerado un reservorio genético de cultivos de importancia econdmica
para la alimentacion. Si los agricultores pierden el derecho a las semillas se vulnera la
produccion de alimentos y los agricultores se verian en la necesidad de depender del insumo
principal para iniciar la siembra, como lo es la semilla (Capitulo 3) (Pefia-Sanabria, et al.,
2020).

Es crucial plantear proyectos con la meta de proteger la agrobiodiversidad y de recuperar de
forma inmediata las variedades de semillas perdidas. Algunas de las estrategias para logar
dicha meta es mantener funcionando las redes de intercambio entre los agricultores, tomar
en cuenta y revalorar el trabajo de conservacion de los agricultores nodales. De igual forma,
es importante que tanto bancos como ferias de semillas contintien llevandose a cabo e incluso
replicandose en mads sitios, todo esto con el objetivo de lograr una agricultura sustentable y

poder asegurar la produccion de los alimentos.

Limitaciones de la investigacion

El presente proyecto presenté ciertas limitaciones. Una de estas es en relacion al tamafio de
la muestra de los agricultores que formaron parte de la encuesta (100 agricultores). El incluir
a un mayor numero de agricultores, hubiera permitido poder encontrar a un mayor nimero
de agricultores (hombres y mujeres) nodales y de esta manera poder realizar un mayor
numero de andlisis estadisticos. El numero de municipios estudiados también podria
ampliarse, debido a que los agricultores mencionaron intercambiar semillas con agricultores
de otros estados y municipios aledafios, por lo cual, seria conveniente trazar la red de
intercambio contemplando un mayor nimero de sitios. El intercambio de semillas es
altamente dinamico entre los agricultores, por lo que seria conveniente tomar en cuenta
diferentes ciclos agricolas y monitorear como estos intercambios cambian a lo largo del
tiempo. Otra limitante es en relacion a la falta de estudios genéticos de las diferentes
variedades nativas de maiz. Si bien los agricultores sefialaban y distinguian las variedades

que tenian, complementando esta informacion con andlisis genéticos se podria tener mayor
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certeza de que realmente se trata de diferentes variedades de maiz. En este trabajo se
entrevistaron a pocas mujeres y jovenes por lo cual seria conveniente tener un mayor
acercamiento a ellos debido a que su trabajo es importante en la conservacion de las semillas

y en las diferentes actividades que desempefian en el campo.

Futuras lineas de investigacion en el tema sobre redes de semillas

Es importante mencionar algunos puntos que se podrian considerar en trabajos futuros para
continuar con el desarrollo sobre el tema de las redes de intercambio de semillas. Los
agricultores nodales, al tomar un papel relevante en las redes de intercambio, podrian ser
incluidos en programas enfocados en la conservacion de la diversidad genética local. Son
agricultores que podrian participar en el desarrollo de estrategias como el mejoramiento
genético de los cultivos y en adaptar nuevas variedades a las condiciones locales o en la
recuperacion de cultivos que se han perdido o estian en peligro de desaparecer. (Subedi et al.,
2003., Subedi et al., 2005; Poudel et al., 2006; Baniya et al., 2003). Estas estrategias pueden
ser apoyadas tanto por técnicos especializados, investigadores del tema e instituciones del
gobierno enfocadas en la agricultura.

El apoyo a las ferias de semillas, a los agricultores nodales y el didlogo entre los agricultores
para que puedan expresar sus experiencias en torno a la conservacion de los cultivos son
estrategias que deben tener mayor apoyo e impulso en diferentes estados del pais para
conservar la diversidad de las semillas.

Como se pudo apreciar a lo largo de este proyecto de investigacion, los agricultores nodales
son elementos claves y centrales de las redes de intercambio. Considerando este aspecto,
seria interesante realizar modelaciones para conocer como las redes podrian cambiar a través
del tiempo, por ejemplo, conocer si algunos de los agricultores nodales, después de cierto
tiempo, continiian siendo o no centrales en las redes de intercambio. Conocer, como la red
se modifica si ciertos nodales dejaran de estar presentes, o como estas redes cambian si
aparecen nuevos agricultores nodales. Se podria saber en cuanto tiempo la red puede llegar a
modificarse y como consecuencia cambiar los intercambios. Las redes de semillas son
dindmicas, por esta razén nuevos elementos, como los bancos de semillas locales, ferias de
semillas o mercados locales, pueden tomar mayor relevancia para poder conseguir semilla,

por esta razon, es importante saber qué elementos y bajo qué condiciones podrian o no
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continuar operando para la adquisicion de variedades locales. Este trabajo analizé un lapso
de cinco afios de intercambios de semillas (2015-2019), seria interesante conocer coOmo se
mueven las semillas en ciclos agricolas contrastantes. Conocer que tanto los intercambios,
entre los agricultores, incrementan cuando el ciclo es poco favorable y cuales variedades son
las mas solicitadas en comparacion con ciclos agricolas favorables.

Se podria ampliar la muestra, contemplando a agricultores de municipios cercanos a Ixtenco
y Huamantla y estados aledafios a Tlaxcala, como Puebla, debido a que, en este trabajo de
investigacion, se tuvo registro de intercambios con agricultores de estos sitios. Es importante
profundizar y saber por qué los agricultores, de estas regiones, acuden a Ixtenco y Huamantla
por semilla, si la razon principal se debe a que los agricultores pierden semilla debido a
cuestiones ambientales o por plagas que afectan a los cultivos en campo, en almacenamiento
o porque los agricultores buscan renovar semilla después de cierto tiempo.

Este trabajo de investigacion se enfoc en tres cultivos (maiz, frijol y calabaza), sin embargo,
se podrian realizar estudios sobre redes de intercambio considerando otros cultivos de
importancia local, y de esta manera poder entender, a mayor detalle, el intercambio de
cultivos en una comunidad. Incluso, se podrian llevar a cabo andlisis complementando con
la red de comercializacion y de esta manera poder conocer la ruta que tienen los diferentes
cultivos.

Los agricultores del estado de Tlaxcala dificilmente tienen conocimiento sobre las leyes de
semillas vigentes, a pasar que desde el 2001 se aprobo la Ley de fomento y proteccion al
maiz como patrimonio originario, en diversificacion constante y alimentario para el estado
de Tlaxcala (Lazos, 2014). Al respecto, seria importante conocer si esta ley ha contribuido y
de qué manera en la conservacion de las semillas nativas. Seria importante saber si se han
llevado a cabo cursos, talleres o informacion dirigida hacia los agricultores con la finalidad
de brindar informacion sobre esta ley presente en el estado. Esto nos permitiria conocer los
alcances y limitaciones que esta ley han tenido en la proteccion de las semillas nativas.

El apoyo a los jovenes es de suma importancia debido a que son el relevo para el cuidado y
mantenimiento de las semillas. Se debe hacer un esfuerzo para que los jévenes se interesen
por el trabajo del campo, optar por condiciones que favorezcan el pago justo por la

produccion de los alimentos, realizar talleres con los jovenes y apoyarlos en su educacion y
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en emprendimientos que puedan desarrollar en sus comunidades y a favor del cuidado de los

cultivos.
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Conclusiones

Conclusiones Capitulo 1/articulo

Un total de 18 diferentes variedades de maiz fueron intercambiadas entre los
agricultores de Ixtenco y Huamantla. En promedio cada agricultor realiz6 1.93 + 1.47
intercambios de 1.62 + 0.94 variedades de maiz en un lapso de cinco afios (2015-
2019). La variedad de maiz blanco fue la mas intercambiada (52 intercambios),
seguida de la variedad amarilla (26 intercambios) y azul (22 intercambios). La
mayoria de estos intercambios fueron entre conocidos de la misma localidad,
miembros de la familia y en menor grado entre amigos, vecinos y gente que no
conocen pero van con los agricultores para obtener semilla.

La red de intercambio de maiz esta conformada por 134 nodos con un total de 144
intercambios en el lapso comprendido de 2015-2019. Cinco agricultores nodales
fueron identificados en la red de intercambio de maiz (cuatro hombres y una mujer).
Cuatro agricultores son de Ixtenco y uno de Huamantla. Tres agricultores conectores
fueron identificados, uno de Ixtenco y dos de Huamantla.

Se detectd una tendencia de a mayor nimero de intercambios, un mayor numero de
variedades intercambiadas de maiz.

Un total de nueve variedades de frijol se intercambiaron entre los agricultores de
Ixtenco y Huamantla. En promedio, cada agricultor realizé 2.3 + 1.84 intercambios
de 1.93 = 1.08 variedades de frijol de 2015-2019. La variedad de frijol amarillo y
negro fueron las variedades mas intercambiadas con 28 intercambios cada una. Los
intercambios fueron entre conocidos de la misma localidad, gente que los agricultores
no conocen pero acuden a ellos por semilla y en menor medida entre miembros de la
familia y amigos.

La red del cultivo de frijol esta conformada por 79 nodos con un total de 92
intercambios en el lapso de 2015-2019. En esta red fueron detectados tres agricultores
nodales (dos mujeres y un hombre) todos de Ixtenco. Y sélo se detectd un agricultor

conector de Huamantla.
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Se detectd una tendencia de a mayor numero de intercambios, un mayor nimero de
variedades intercambiadas de frijol.

En el caso del cultivo de calabaza, los agricultores realizaron 1.17 £ 0.51 intercambios
de este cultivo. La red de este cultivo se formd de 64 nodos con un total de 41
intercambios del periodo 2015-2019. Los intercambios fueron entre conocidos de la
misma localidad, gente que los agricultores no conocen pero acuden a ellos por
semilla, amigos, familiares y vecinos.

En la red de calabaza no se detectaron agricultores nodales pero se detectaron a tres
agricultores conectores, dos de ellos de Ixtenco y uno de Huamantla.

Las razones para intercambiar semilla es debido a que los agricultores pierden la
semilla por heladas y buscan recuperarla, incrementar variedades, obtener diferentes
colores de semillas para realizar artesanias, recambio de semilla, préstamo de semilla,
recuperar o sembrar el cultivo y experimentar con nuevas variedades.

En promedio, cada agricultor conserva 3.17 = 2.22 variedades de maiz 'y 1.34 + 1.46
variedades de frijol. No todas la variedades que los agricultores conservan las
intercambian, esto es, los agricultores estan conservando més variedades que las que
intercambian de maiz, frijol y calabaza.

Los cinco agricultores nodales detectados para el cultivo de maiz conservan en
promedio 6.4 = 2.70 variedades de maiz y los tres agricultores nodales de frijol

conservan en promedio 4.33 = 0.57 variedades de frijol.

Conclusiones Capitulo 2

Los agricultores de las localidades de estudio llevan a cabo estrategias para mantener
las semillas locales como ferias de semillas nativas, bancos de semillas locales,
reconocimiento de los agricultores cuidadores de variedades de importancia local.
Estas diferentes estrategias se complementan entre si y cambian dependiendo de
contexto local y las necesidades de cada agricultor.

En el acaso de las ferias de semillas y en particular la feria del municipio de Ixtenco
ha motivado a los agricultores a continuar conservando las semillas nativas

incrementando el nimero de variedades. En el caso del banco de semillas, podria
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llegar a ser una practica complementaria a la feria de semillas y rescatar semillas de
cultivos que s6lo algunos agricultores siembran.

Los agricultores custodios llevan a cabo una tarea importante en el cuidado de
variedades de importancia local y seria pertinente valorar y reconocer su trabajo de

conservadores de la diversidad.

Conclusiones Capitulo 3

La red de abastecimiento de semillas, formada por los agricultores de Ixtenco, puede
ser consideradas bajo el enfoque de bienes comunes, porque los agricultores tienen el
conocimiento de las variedades locales, son conocimientos que aprendieron de sus
antepasados y ellos contintian preservandolos.

En las redes de intercambio de semillas de Ixtenco se detectaron agricultores con la
capacidad de autoabastecerse de semillas, al mismo tiempo que conservan un alto
numero de variedades locales de maiz, frijol y calabaza.

Los agricultores de Ixtenco también llevan a cabo experimentos para poder obtener
nuevas tonalidades de colores de las semillas y tienen conocimiento de las diferentes
variedades de semillas que hay en su comunidad.

Una fuente importante para adquirir semilla entre los agricultores de Ixtenco es a
través de la familia y conocidos.

La pérdida de semillas en la zona de estudio se debe principalmente por aspectos

ambientales como las heladas y sequias.

Conclusiones Capitulo 4

El nimero de agricultores nodales detectados en Ixtenco fue de seis (tres mujeres y
tres hombres) y en Huamantla inicamente un agricultor. Tienen una edad promedio
de 46 aflos y todos tienen parcela propia con una superficie promedio de 3.6 hectareas.
En el periodo que comprende de 2015-2019 los agricultores nodales, llevaron a cabo
en promedio 6 intercambios de 4 diferentes variedades de maiz. Las variedades de
maiz amarillo, negro y blanco fueron las mas intercambiadas y estos intercambios

fueron més frecuentes entre conocidos y amigos.
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En el caso del cultivo de frijol, los nodales llevaron a cabo en promedio 6.6
intercambios de 4.3 diferentes variedades de frijol siendo la variedad de frijol negro,
amarillo y bayo las mas intercambiadas y estos intercambios fueron principalmente
entre conocidos y familiares.

Para el cultivo de calabaza se registraron tres intercambios de dos agricultores nodales.
La motivacion principal para intercambiar semillas es volver a obtener semillas que
se pierden debido a heladas y sequias.

Los agricultores nodales llevan a cabo una serie de funciones para no perder la semilla
como: seleccion cuidadosa de las caracteristicas de las semillas, experimentar o
adquirir nuevas variedades, renovar semilla “vieja por nueva”, guardar una parte de

la cosecha y la siembra en diferentes pisos agricolas.
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Anexo

Guion de la entrevista para productores de las comunidades de Ixtenco y Huamantla

Estado:

Municipio: Localidad: Fecha:

Nombre del entrevistador:

Nombre del entrevistado:

Sexo:

M H Edad:

Redes semillas nativas

W=

- I

10.
11.
12.
13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.
21.
22.
23.

24.

,Cuantas parcelas tiene y que siembra en cada una de ellas?

. Cual es la superficie de las parcelas?

Caracterizar cada una de las parcelas (superficie, ubicacion, tipo de suelo, tipo
de clima)

(Por qué razon mantiene estas parcelas?

; Las parcelas donde siembra, son parcelas propias o las renta?
é p p prop

.Cuail es el costo de la renta?

;Donde consigue las semillas de cada una de las variedades que siembra?
Amigo, vecino, familiar, en el mercado, autoproduccion, etc.

Siempre le pide semillas a esta persona? ;Por qué a esta persona?
;Desde hace cuanto tiempo conserva estas semillas?

A

;Por qué le gustan estas variedades (cada una de las variedades que siembra)?
A

;. Por qué prefiere sembrar estas variedades y no otras?

A

,Qué usos le da a sus variedades?

,Probaria sembrar otra variedad?, ;por qué?

Frijol-Calabaza
Siembra calabaza y frijol?
;Donde consigue las semillas de calabaza y frijol?
,Desde hace cuanto tiempo tiene las semillas?
(Cuales variedades de calabaza y frijol tiene? ;Como se llaman?
Siembra el frijol y la calabaza al mismo tiempo que el maiz?
La semilla que produce de maiz, frijol y calabaza ;es para el autoconsumo o
para la venta?
(Cuanto tiempo le dura el grano de maiz para preparar sus alimentos?
(Cuanto tiempo le alcanza el frijol y la calabaza?
JPodria decirnos el nombre de todas las personas a las que alguna vez le ha
dado semillas de maiz, frijol y calabaza?
,Podria nombrar a las personas que alguna vez le dieron semillas de maiz,
frijol y calabaza?
El ciclo pasado, ;Alguna persona le dio semillas para sembrar? ;por qué
razon?
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Preparacion de la tierra para la siembra
25. ;Como prepara la tierra para sembrar?

a. Preparacion de la tierra

Barbecho Rastreo Semilla (Cusintas Deshierbe Surcada Deshierbe Doblada del Cosecha
Si compra, personas ayudan maiz (Cusintas
;cudnto cuesta? en la siembra? personas ayudan
:De cusinto es el en la cosecha?
jornal? Dias que ;De cusinto es el
dura la siembra jornal? Dias que
dura la cosecha

26. ;Cuando comienza la siembra del maiz (de todas las variedades)?

27. ;Cuanto tiempo tarda para tener mazorca de las variedades de maiz?

28. ;Cuando comienza la siembra del frijol (de todas las variedades)?

29. ;Cuando comienza la siembra de la calabaza (de todas las variedades)?

30. ; Cuantas cosechas tiene al afio?

31. (En la primera, cuanto cosecha? ;En la segunda?

32. ;Como controla las malezas?

33. ; Utiliza fertilizantes, herbicida?

34. ;Cuanto le cuesta el herbicida?

35. {Cuanto le cuesta el fertilizante?

36. De la familia, ;qué otras personas siembran?

37. ;Las mujeres participan en las actividades del campo?, ;En qué ayudan?
Cuando usted no se encuentra ;Ellas ayudan en el campo?

38. ;Las mujeres seleccionan semillas? ;Ellas intercambian semillas?

39. Las mujeres, cuando se casan jheredan semilla?

40. Dentro de la comunidad, ;Hay personas que dejan como herencia las semillas?
. Usted ha recibido semillas como herencia?

41. ;Qué otros cultivos siembra, ademas de maiz, frijol y calabaza?

42. ;Tiene animales? ;Cuanto ganado? ;Qué les da de comer?

43. ;Vive solamente de la agricultura o tiene otras actividades?

Pérdida de semillas, almacenamiento y plagas en semillas

44. ; Alguna vez ha perdido sus semillas de maiz, frijol o calabaza, por qué razon
(helada, mala cosecha, etc)? ;Cual variedad ha perdido?

45. ;Como recupera la semilla que perdio? ;A quién se la pide? ;La compra? ;Se
la prestan? ;Quién se la presta?

46. ;Usted devuelve la semilla que le prestaron? ;La misma semilla y la misma
cantidad? ;o devuelve el pago con otra variedad de semilla que le prestaron?

47. ;Tiene o ha tenido problemas con alguna plaga de maiz, frijol o de calabaza?
. Cual o cuales plagas? ;Como las controla?

Venta de semillas
48. ;Vende las semillas?
49. Si vende las semillas, ;A quién se la vende?, ;En cuanto las vende?
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50.

.Conoce el destino de estas semillas?

Leyes de semillas

S1.
52.

53.

,Pertenece a algun grupo de productores?

,Conoce la Ley de fomento y proteccion al maiz como patrimonio originario,
en diversificacion constante y alimentario para el estado de Tlaxcala?
,Conoce la Ley Sobre Produccion, Certificacion y Comercio de Semillas o la
Ley de Variedades Vegetales?

Festividades relacionadas con las semillas

54.
55S.
56.

,Qué significa el maiz, el frijol y la calabaza para usted?
(Realizan alguna festividad del maiz, frijol y calabaza?
(Realizan ferias de maiz, frijol y calabaza?, ;En qué fechas?

Preguntas semillas mejoradas

57.
S8.
59.
60.
61.
62.
63.

64.

65.
66.

67.
68.
69.
70.

;Siembra alguna semilla mejorada?, ;por qué?

(Cuales semillas mejoradas compra?

;Donde compra los hibridos que siembra?

,Qué cantidad de semilla compra? ;Compra por Kkilo, la bolsa o el saco?
Las semillas que compra, ;Son de un agricultor certificado?

Cuanto cuestan las semillas mejoradas?

(Recibe algun tipo de subsidio para la compra de semillas?, ;De cuanto es el
subsidio?

,Qué caracteristicas tienen estas semillas?, ;Qué ventajas tienen estas semillas
para usted?

. Ocupa fertilizantes para la siembra de estas semillas?

La produccion de estas semillas, ;las vende? ;las conserva para la siguiente
siembra?

Si vende las semillas, ;A quién se la vende?, ;En cuanto las vende?

.Conoce el destino de estas semillas?

(Resiembra estas semillas para cosecha?

(En qué casos resiembra estas semillas para cosecha?
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Cuestionario aplicado a productores de Ixtenco y Huamantla

Cuestionario Redes de abastecimiento de semillas

Fecha: Estado: Municipio:

Nombre del productor (a) entrevistado (a):

Sexo: Hombre Mujer Edad:

Numero de parcelas Parcela propia Parcela

cultivadas al afo: (1,2,3) rentada (1, 2, 3)

Tipo de parcela(s) Temporal ( ) Riego ( ) Ambas ( )
Superficie de la(s) parcelas:

1.

2.

3.

Ubicacion de la(s)parcela(s): Zona alta () Zona media ( ) Zona baja ()
1.

2.

3.

Cuantas cosechas de maiz tiene al afio: 1 2 Otro:

Cuantas cosechas de frijo tiene al afio: 1 2 Otro:

Cuantas cosechas de calabaza tiene al afio: 1 2 Otro:

Informacion de la semilla

¢ Doénde consigue las semillas que siembra?
Semillas propias ( ) Amigo () Vecino() Familiar() Mercado( ) Otro ¢De dénde?

Si las semillas se las da un amigo o familiar, ;Por qué le pide semillas a esta persona?

Cuantas variedades de maiz tiene y cudles son:

1. Desde cuando la tiene: Quién se la dio: Usos:
2. Desde cuando la tiene: Quién se la dio: Usos:
3. Desde cuando la tiene: Quién se la dio: Usos:
4. Desde cuando la tiene: Quién se la dio: Usos:
5. Desde cuando la tiene: Quién se la dio: Usos:
6. Desde cuando la tiene: Quién se la dio: Usos:
7. Desde cuando la tiene: Quién se la dio: Usos:
8. Desde cuando la tiene: Quién se la dio: Usos:
9. Desde cuando la tiene: Quién se la dio: Usos:
.qué le gusta de esta variedad? ¢Alguna vez la ha perdido? ¢como la recuperd y

1. sl NO cuando?
2. Sl NO

3. S| NO

4. Sl NO

5. SI NO

6. S| NO

7. SI NO

8. SI NO

9 S| NO
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Cuantas variedades de frijol tiene y cuales son:

CeNOO,LN S

CENOORON 2

¢ Cual de todas estas variedades es la mas importante para usted y porqué?

Desde cuando la tiene:
Desde cuando la tiene:
Desde cuando la tiene:
Desde cuando la tiene:
Desde cuando la tiene:
Desde cuando la tiene:
Desde cuando la tiene:
Desde cuéando la tiene:
Desde cuando la tiene:

.qué le gusta de esta variedad?

¢Alguna vez la ha perdido?

Sl
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI

Quién se la dio:
Quién se la dio:
Quién se la dio:
Quién se la dio:
Quién se la dio:
Quién se la dio:
Quién se la dio:
Quién se la dio:
Quién se la dio:

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

Usos:
Usos:
Usos:
Usos:
Usos:
Usos:
Usos:
Usos:
Usos:

¢,como la recuperd y cuando?

Cuantas variedades de calabaza tiene y cuales son:
Desde cuando la tiene:
Desde cuando la tiene:
Desde cuando la tiene:
Desde cuando la tiene:
Desde cuando la tiene:
Desde cuando la tiene:
Desde cuando la tiene:
Desde cuando la tiene:
Desde cuéndo la tiene:

CONOARWN =

OO NOORWN S

¢,Cual de todas estas variedades es la mas importante para usted y porqué?

.qué le gusta de esta variedad?

¢Alguna vez la ha perdido?

Sl
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI

Quién se la dio:
Quién se la dio:
Quién se la dio:
Quién se la dio:
Quién se la dio:
Quién se la dio:
Quién se la dio:
Quién se la dio:
Quién se la dio:

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

Usos:
Usos:
Usos:
Usos:
Usos:
Usos:
Usos:
Usos:
¢como la
recupero y
cuando?

¢ En qué caracteristicas se fija al seleccionar las semillas de maiz?

¢En qué caracteristicas se fija al seleccionar las semillas de frijol?

¢ En qué caracteristicas se fija al seleccionar las semillas de calabaza?
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¢ Probaria sembrar otra variedad de maiz? SI NO ;por qué?
¢ Probaria sembrar otra variedad de frijol? SI  NO  ;por qué?

¢ Probaria sembrar otra variedad de calabaza? SI NO  ;por qué?

El ciclo pasado, ¢Alguna persona le dio semillas para sembrar? Sl NO ¢Por (;Ué
razén?

¢ Siembra otra cosa, que no sea ¢ Qué mas siembra?:

maiz, frijol y calabaza?

Sl NO

La semilla que siembra es para:

Autoconsumo () Venta () ¢A quién le vende su semilla? | ¢En cuanto vende la semilla?
Oftro uso, cudles:

¢ Conoce el destino de su semilla? SI NO ¢cudl es el destino de su
semilla?

¢Alguna vez ha perdido sus semillas? SI  NO

¢ Por qué razéon? Helada () Plaga () Sequia () Granizo () Otro:

¢,Coémo recupera la semilla que perdi6?

Compra () Se la regalan () ¢Quién se la regala? () Se la prestan () ¢Quién se la presta?

¢ Alguien de la comunidad le ha pedido semilla para sembrar en este ciclo? SI NO
¢Quien le pidié semilla?
Amigo () Vecino () Familiar () Otro:

Usted: ¢Le vendié la semilla? SI NO  ;Laregal6 la semilla? SI NO Otro:

¢ Usted, en este ciclo, le pidié semilla a alguien para sembrar? SI NO

¢A quién le pidio semilla?

Amigo () Vecino( ) Familiar () Otro:

¢ Usted como devuelve la semilla que le prestaron?
¢ Devuelve la misma semilla y la misma cantidad? SI NO

¢ Devuelve el pago con otra variedad de semilla que le prestaron? SI NO

¢ Tiene o ha tenido problemas con alguna plaga de maiz, frijol o de calabaza? SI NO
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¢ Cual o cudles plagas?
Plaga Maiz:

Plaga frijol:

Plaga calabaza:

Preparacion de la tierra

Al preparar el terreno para la siembra utiliza:

Yunta( ) Tractor( ) Ambos( )

¢ Utiliza fertilizantes? SI NO 4 cual fertilizante?

¢ Utiliza herbicida? Sl NO ¢cual herbicida?

¢ Las mujeres participan en las actividades del campo? Sl NO

¢ En qué actividades participan?

¢Las mujeres seleccionan semillas? SI NO | ¢Ellas intercambian semillas? SI NO

¢ Vive solamente de la agricultura? SI NO

¢ Tiene otras actividades a parte del campo? SI NO ¢ Cuales?

¢ Usted participa en la feria de semillas? SI NO

¢ Por qué le gusta participar?

¢ Por qué no participa?

Semillas hibridas

¢ Siembra alguna semilla mejorada de maiz? SI NO ,cual? o jcuales? ;de qué marca?

1. ¢;este semilla la reproduce o la intercambia? ¢desde que afio compra?
2. ieste semilla la reproduce o la intercambia? ¢desde que afo compra?
3. Jeste semilla la reproduce o la intercambia? ¢ desde que afio compra?
4 ¢;este semilla la reproduce o la intercambia? ¢desde que afio compra?

¢ Por qué le gustan las semillas mejoradas?
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¢ Por qué no le gustan las semillas mejoradas?

¢ Cuales semillas mejoradas compra?

¢, Dénde compra o dénde consigue los hibridos que siembra?

¢ Qué cantidad de semilla compra?

¢Las semillas que compra son de un agricultor certificado? SI  NO

¢ Estaria interesado en probar otros hibridos? SI NO ,Por qué?

¢ Recibe algun tipo de subsidio para la compra de semillas? Sl NO

¢ De cuanto es el subsidio?

¢ Pertenece a algun grupo de productores? SI NO

¢ A cual grupo?

¢ Qué otros cultivos siembra a parte de maiz, frijol y calabaza?

¢Alguna vez ha sembrado variedades mejoradas? SI NO

¢ Por qué razéon?
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Fotos de los agricultores, parcelas y maices de Ixtenco y Huamantla

Agricultores mostrando las mazorcas de maiz que conservan. Fotos de Llamas-Guzman,
Ixtenco 2018.

Cosechando el maiz. Fotos de Llamas-Guzman, Ixtenco 2018.
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“Fiesta del maiz” en Ixtenco. Fotos de Llamas-Guzman, Ixtenco 2022.
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Artesanias elaboradas por los agricultores de Ixtenco. Foto de Llamas-Guzman, Ixtenco
2019.
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