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EL CULTIVO DEL FRIJOL EN MEXICO

Resumen

El presente trabajo refiere las caracteristicas bioldgicas del frijol (Phaseolus vulgaris) y
su importancia alimentaria en México, y evalla los aspectos de su produccion agricola
considerando la distribucion geografica de sus variedades, la frontera agricola nacional
y por entidad federativa. Se presentan datos referentes a la superficie sembrada y cose-
chada de frijol, asi como los volumenes de produccion en el periodo de 2002 al 2012. El
analisis muestra que el 74% de la superficie sembrada de frijol se da en sélo siete estados
de la Republica. Por otro lado, se muestra que el area de siembra de frijol en el pais se
ha reducido en un 22% en un periodo de 10 afios (2002-2012). De manera significativa,
se indica que el rendimiento promedio (ton/ha) de la produccién de frijol es de 0.8 ton/
ha y sdlo siete estados presentan rendimientos por arriba de una tonelada por hectarea.
Estas cifras contrastan con las 1.8 ton/ha de rendimiento que se tienen en los Estados
Unidos de América.

Palabras clave: Phaseolus, frontera agricola, fijacién de nitrégeno, variedades, pro-
duccidén, rendimiento

BEAN CULTURE IN MEXICO

Abstract

This paper relates the biological characteristics of bean (Phaseolus vulgaris) and its food
significance in Mexico. Also it evaluates important aspects of agricultural production con-
sidering the geographical distribution of its varieties and the national and regional agri-
cultural frontier. We analyzed the sown and harvested area of bean and the production
volumes in the period 2002 to 2012. The analysis shows that 74% of the planted area with
beans occurs in only seven states of the Republic. Furthermore we show that the bean
planting area in the country has been reduced by 22% over a period of 10 years (2002-
2012). Significantly, we show that the average yield (ton / ha) of bean production is 0.8 t
/ ha and only seven states have income above one ton per hectare. These data constrast
with 1.8 ton / ha yield taken into the United States of America.

Keywords: Phaseolus, agricultural frontier, nitrogen fixation, varieties, production per-
formance.
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Figura 1. Planta de frijol en
simbiosis fijadora de nitrége-
no con rhizobium.
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Frijol, caracteristicas generales

| frijol se origind y domesticé en América Latina con dos origenes geograficos (Me-

soamérica y los Andes) genéticamente diferenciables que derivan de un ancestro

comun de 100,000 afios de antigiiedad. En México y América del Sur, el frijol se
domesticé de manera independiente hace aproximadamente 8,000 afos. (BITOCCHI, et
al. 2013). Se tienen registros de semillas cultivadas de Phaseolus vulgaris de 3,000 afios
de antigiedad (BROWN, 2006).

El frijol pertenece a la familia Fabacea, subfamilia Papilionoideae, tribu Phaseo-
lae, y especie Phaseolus vulgaris L. Por su alto contenido proteico (20-25%) es, entre
las leguminosas, el tercer cultivo mds importante en el mundo, después de la soya y el
cacahuate (SINGH et al., 1999). Como la mayoria de las leguminosas, sus proteinas son
deficientes en aminodcidos azufrados como la metionina y la cisteina, sin embargo, una
ingesta regular de frijol favorece en la disminucidn de los niveles de colesterol y reduce
los riesgos de padecer cancer (ANDERSON and GUSTAFSON, 1989). Particularmente en
México, el frijol es la leguminosa de mayor consumo humano y representa el 36% de la
ingesta diaria de proteinas.

Fijacion biologica de nitrogeno

Como todas las leguminosas, el fri-
jol tiene la capacidad de asociarse
a bacterias del suelo llamadas rhi-
zobia (singular rhizobium). Dicha
asociacion entre leguminosas y rhi-
zobium, comprende a la mayoria de
las 18,000 especies de leguminosas
y resulta en una simbiosis fijadora
de nitrégeno de importancia ecolé-
gica que aporta, anualmente, una
cuarta parte del nitrégeno fijado en
la biosfera (CATHERINE et al., 2009).
En las raices de la planta, la bacte-
ria induce la formacién de un oérga-
no denominado nddulo, dentro del
cual ésta se establece de forma in-
tracelular. En estas condiciones, la
bacteria es capaz de convertir el N,
atmosférico en amonio NH,, el cual
constituye la fuente de nitrégeno
que permite el crecimiento de la
planta. Estas asociaciones simbid-
ticas fijadoras de nitrogeno entre
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leguminosas y rhizobium, fertilizan el suelo y se calcula que incorporan de 60 a 120 kg
de nitrégeno por hectdrea. Tradicionalmente y desde hace cientos de aios, el agricultor
mexicano ha sembrado en sus chinampas y milpas, de forma combinada, frijol y maiz. El
tallo del maiz sirve de sostén a la enredadera del frijol y éste, a su vez, fertiliza el suelo
favoreciendo una mayor produccién del cereal. Este ecosistema (la milpa), en donde tra-
dicionalmente se siembra maiz, frijol y calabaza, ademas de chile y tomate, constituye un
modelo de agricultura ecoldgica el cual favorece un control bioldgico de insectos ademas
de la ya referida fijacidn bioldgica de nitrégeno. Las caracteristicas nutricionales de cada
uno de estos cultivos, sumados, producen una dieta equilibrada.

Cabe destacar que el vinculo cereal-leguminosa ha sido la base de la alimenta-
cion de las grandes culturas del mundo: en las mesoamericanas, el maiz y el frijol; para
las del occidente de Asia y Europa, el trigo con el garbanzo o la lenteja y para las culturas
asiaticas, el arroz con la soya.

La agricultura en México

México cuenta con una frontera agricola de alrededor de 25 millones de hectareas (mha),
sin embargo, el promedio del territorio cosechado en el periodo 2000-2012 es de 18.9
mha. Los diez estados de la Republica con mayor extension cultivada en el 2012 son: Ja-
lisco, Veracruz, Tamaulipas, Chiapas, Oaxaca, Sinaloa, Zacatecas, Michoacan, Guanajuato
y Chihuahua; todos ellos con mas de un millén de hectareas. En contraste, Baja California
Sur y el Distrito Federal siembran menos de 100,000 hectareas (Grafica 1).
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La superficie agricola de México se divide en zonas de riego y zonas de temporal. En este
sentido, la superficie de riego representa solamente el 27% del area cultivada y el 28%
del drea cosechada (Tabla 1).

Produccion de frijol en México

Como el frijol y el maiz son la base de la alimentacidon en México, su cultivo es de suma
importancia socioecondmica, tanto por la extension de tierra que se ocupa para su pro-
duccidén asi como por el consumo per cdpita.

afo Superficie sembrada (miles de ha) Superficie cosechada (miles de ha)
Tabla 1. Superficie sembrada total riego temporal total riego temporal
y cosechada, afios agricolas 2010 21,953 5,677 16,276 20,168 5,502 14,666
2010-2012 2011 22,137 6.226 15,911 18,094 5,446 12,647
2012 21,902 ST 16,180 20,511 5,556 14,955
Porcentaje 100 27 73 100 28 72

Fuente: SAGARPA. Sistema de Informacion Agropecuaria de Consulta, 1980-2012 (SIACON). México, DF, 2013.

Si consideramos la preparacion del terreno, la siembra, la fertilizacion, la labor
del cultivo, el riego, el control de plagas y enfermedades y la cosecha; la produccion de
frijol tiene un costo directo aproximado a $15,000.00 pesos por hectdrea (SAGARPA,
2011-2012).

En los ultimos diez afios en México, como se puede observar en la Grafica 2, el
area de siembra de frijol no sélo no ha incrementado, sino que su tendencia es a la baja
como se puede apreciar en el periodo 2002-2012 (Grafica 2). En este lapso, el promedio
del area sembrada fue de 1.8 millones de hectareas en el pais. Si se multiplica el area
sembrada de frijol en México por el costo de produccion por hectarea, se observa que
dicha produccion tiene un costo de aproximadamente 27,000 millones de pesos. En el
mismo periodo, el area cosechada de frijol fue, en promedio, de 1.5 millones de hecta-
reas. Cabe destacar que durante los afios 2005 y 2011 el drea cosechada se redujo en un
28% y en un 41.7% respectivamente, con relacion al promedio en el periodo 2002-2012.
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Tabla 2. Variedades de frijol
mas cultivadas.
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La linea inferior del grafico (verde), mues-
tra la produccion de frijol (miles de tone- Variedad Origen Precio/kg
Ia<.jas), la cual, en promedio, fue de 1:1 Bayo dacabecas 10
millones de toneladas. En concordancia
con el drea de siembra y cosecha, la pro- Bayo Berrendo Jalisco 21
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en 26% y 49% respectivamente. Canario Zacatecas 9
Una de las posibles causas que Flor de mayo Zacatecas 12
explicarian esta reduccidn en el area de o
siembra del frijol en México, es el hecho Flor:de junko faraecas ki
de que actualmente su precio estd suje- Garbancillo Zacatecas  12.5
to .aI libre mgrcado y .|Zle fronteras estan NeGro ol IipoRtison 2
abiertas a la importacién. En este marco,
a pesar de que México es deficitario, el Negro Nayarit Zacatecas 11
mercado se satura con el producto im- Negro Veracruz Veracruz 14
ortado y el cultivo se vuelve poco renta-
EI y P Negro Nayarit 12
e.
Debido a su alta disponibilidad, Mayocoba Sinaloa 12,5
su bajo costo y su tradicion cultural tanto PSruano Sinaloa 155
a nivel nacional como regional, en Méxi-
. . Pinto Chihuahua 12
co se cultivan cerca de 70 variedades de

frijol que se distribuyen en siete grupos:
negros, amarillos, blancos, morados, bayos, pintos y moteados. Las variedades de mayor
consumo son: azufrado, mayocoba, negro jamapa, peruano, flor de mayo y junio. Las de
consumo intermedio son: garbancillo, manzano, negro san luis, negro querétaro y pinto,
y las de menor preferencia son: alubia blanca, bayo blanco, negro zacatecas, ojo de ca-
bra y bayo berrendo. Las variedades azufrada y mayocoba tienen un mayor consumo en
la zona norte de México, principalmente en Sinaloa. El frijol negro tiene una demanda
concentrada en las zonas centro y sur del pais y se produce principalmente en Nayarit y
Zacatecas. Por su origen y demanda, el costo del frijol en la Central de Abasto del Distrito
Federal, tiene un rango que va de nueve hasta veintidds pesos por kilogramo, como se
muestra en la Tabla 2.

Produccion de frijol por entidad

Si se analiza la produccidn de frijol por estado, se observa que los estados en los que se
sembraron mas de 100,000 hectareas de frijol en el 2010 fueron: Zacatecas, Durango,
Chiapas, Chihuahua, Sinaloa y San Luis Potosi. La suma de la superficie sembrada de estos
seis estados representa el 74% de la siembra total de frijol en el pais.

En la Grafica 3 se muestra la superficie cosechada por estado en los afios agri-
colas 2010 y 2011. En el 2010, los estados que tienen una superficie cosechada mayor a
100,000 hectdreas son: Chiapas, Sinaloa, Chihuahua, Durango, y Zacatecas, por su parte,
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Grafica 3A.
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en el 2011, solamente Chiapas, Durango y Zacatecas consiguieron llegar a esta cifra. Los
datos indican que mientras en el 2010 el 69% de la cosecha de frijol en el pais se dio en
cinco estados, en el 2011, sélo tres obtuvieron el 51%. El resto de los estados (27) tienen
una aportacién marginal en la produccién de frijol.

Asimismo se muestran tres graficos donde se representan, por estado, las su-
perficies de cosecha de frijol en los afios 2010 y 2011. El grafico superior sefiala los cinco
estados con mayor territorio cosechado que, en términos de produccion de frijol, repre-
sentan el 67% en el 2010 y el 48% en el 2011. El intermedio muestra a los estados que
tienen una superficie cosechada mayor a 10,000 y menor a 100,00 hectareas. Este grupo
comprende diez estados de la Republica donde, la suma de su territorio cosechado y de
la produccion total durante los afios 2010 y 2011, representa, respectivamente, el 26% y
el 32% del dreay el 27% y 46%. El grafico inferior muestra los 17 estados que tienen una
superficie cosechada menor a 10,000 ha. En este grupo, a pesar de ser mas del 50% de
las entidades del pais, se cosecha y produce Unicamente el 4-5% del frijol en México.
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Grafica3B.

Grafica3C. Graficas 3A. 3B y
3C representan la superficie
de frijol por estado (2010-
2011).
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Rendimiento en la produccion de frijol

El promedio mundial de productividad de frijol en el periodo 2000-2010 fue de 1.27
ton/ha, mientras que en los Estados Unidos, en el mismo periodo, fue de 1.86 ton/ha. Si
consideramos la productividad (2000-2010) de los diez principales paises productores,
el promedio es de 0.89 ton/ha (Secretaria de Economia, 2012). Trabajos del grupo de
Fageria en Brasil han demostrado que, con un manejo apropiado del cultivo, se pueden
lograr hasta tres toneladas por hectarea (FAGERIA y STONE, 2004). Esto representa un
incremento mayor al 100% en la produccion de frijol, considerando el promedio mundial.
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Gréfica 4. Relacion entre
superficie sembrada y
rendimiento de frijol por
estado (2010). Rendimiento
promedio: 0.8 ton/ha.
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En México, el rendimiento promedio de frijol (Grafica 4 superior) es de 0.8 ton/ha y sélo
siete estados tienen un rendimiento mayor a una ton/ha (1.5 ton/ha promedio). Estos
son: Morelos, Nayarit, Michoacan, Sinaloa, Sonora, Baja California Sur y Colima. Cabe
sefialar que de estos siete estados, en cuatro la superficie cosechada no es mayor a
10,000 ha (Grafica 3 inferior). Ademas, La linea de tendencia en la Grafica 4 muestra con
claridad una relacién inversa entre superficie sembrada y rendimiento, es decir, a menor
superficie sembrada, mayor es el rendimiento. Bajo este escenario, cabe preguntar équé
condiciones de cultivo emplean los estados que logran casi duplicar el promedio de ren-
dimiento?
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Conclusiones y perspectivas

El cultivo de frijol, ademas de ser un factor primordial de la alimentacidn, representa un
pilar en la cultura gastrondmica de México. La conservacion y produccion de sus dife-
rentes variantes garantiza la perpetuacién de nuestra identidad alimentaria y la ingesta
primaria de proteinas de un alto porcentaje de la poblacidn.

Los datos referidos en el presente trabajo reflejan diferentes aspectos que im-
pactan en los esquemas agricolas de produccién de frijol, los cuales pueden referirse en
cinco ejes: superficie agricola, recurso humano, agua, semillas y fertilidad del suelo.

1. La superficie sembrada muestra una tendencia a la baja que, de continuar asi, el
area de siembra y cosecha para el 2025 se reducira en un 45% aproximadamente vy la
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produccién estard en el rango de 300,000 toneladas, es decir, de tres a cuatro veces
menos que en la actualidad. Esto, en el contexto del crecimiento de la poblacién,
implica que para ese mismo afio, en el que habrd 130 millones de habitantes, el dé-
ficit en la produccién de frijol sera del 50% con lo cual acrecentard la dependencia
alimentaria.

El bajo porcentaje de superficie de riego agricola muestra un retraso significativo
en el proceso de tecnificacidon del campo en el pais. La siembra de temporal es al-
tamente aleatoria, por lo que la aplicacién de insumos de alto costo representa una
inversion riesgosa que la mayoria de los campesinos, en particular los productores
pequefios y los agricultores de bajos recursos, no estd en posibilidades de hacer. Es-
tas condiciones, aunadas a la falta de precios de garantia y a la apertura de las fron-
teras a la importacion, inhiben la inversién y, consecuentemente, la reduccion en la
superficie de siembra y produccién de frijol. Ademas se observa una incertidumbre
en los procesos agricolas que ponen en riesgo el abastecimiento de este alimento a
la poblacién y nos hace dependientes de las importaciones de esta leguminosa. Si
bien esto se aplica al cultivo del frijol, también es aplicable a todos los demds culti-
vos, razon por la que el campo en México ha sido abandonado. Actualmente (2011),
la poblacién en México es de 114, 793,000 de personas, en donde el 21% es rural y
el 79% habita en ciudades.

La siembra de frijol en su esquema tradicional inicia con el uso de semillas de la cose-
cha previa. En los modelos mds desarrollados, se compra semilla en las distribuidoras
de insumos agricolas lo cual, en general, representa entre el 10 y 20% del costo de
produccién. La semilla de frijol para siembra tiene un costo de 24 pesos por kg y para
sembrar una hectarea se calculan 100 kg de semilla, con lo cual se tiene un costo to-
tal de $2,400.00 pesos por hectarea. Si consideramos que el costo de produccion de
frijol por hectarea es de $14,500.00 pesos, el costo de la semilla representa el 16.5%.
A pesar de lo anterior, en el pais no existe un sistema de produccién de semillas cer-
tificadas de frijol que garantice un rendimiento mayor a una tonelada por hectdrea.
Es importante, desde una visién legislativa, considerar la produccién de semillas de
siembra como un factor de seguridad nacional. Asi, se garantiza la autosuficiencia
del insumo agricola basico, como es la semilla, y se preserva la diversidad genética
de nuestros cultivos.

El frijol es un cultivo que ha sido recalcitrante a la transformacién y regeneracion.
Esto ha detenido el avance en el conocimiento de los elementos genéticos que defi-
nen mejores caracteristicas agricolas que inciden en resistencia a estreses abiéticos
(frio, sequia, metales pesados, salinidad, entre otros) y biéticos como infecciones por
hongos, bacterias, virus y ataque de insectos. Es importante fomentar una estrategia
regional o nacional que impulse el desarrollo de esquemas experimentales que per-
mitan la transformacion y regeneracion de frijol. Cabe sefialar que los transgénicos
de frijol no conllevan riesgos de propagacién presentes en otros cultivos como el
maiz. La razdn es que el frijol es una planta de autopolinizacion y, cuando se estable-
ce la floracion, ésta ya estd polinizada. Por ello no es factible una fecundacion por
polen externo ni que éste se libere al medio como polen transgénico.

La ventaja que tienen las leguminosas como el frijol, es su capacidad de desarrollar
simbiosis fijadoras de nitrégeno con bacterias del suelo. Esto, ademas de reducir de
manera significativa la aplicacion de fertilizantes nitrogenados, favorece la recupera-
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cion de la fertilidad del suelo y establece sistemas mds productivos y sustentables. En
este aspecto, desarrollar un mapa que identifique las diferentes cepas de rhizobiumy
su localizacion geografica, permitird el desarrollo de biofertilizantes especificos para
las diferentes regiones en las que se cultive el frijol con el fin de fortalecer la fijacién
bioldgica de nitrégeno, la fertilidad del suelo y reducir la fertilizacion nitrogenada. &
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