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LOS MAICES NATIVOS PIGMENTADOS DEL ORIENTE DE MORELOS PARA EL
DESARROLLO LOCAL: CARACTERISTICAS SOCIOTECNOLOGICAS,
FISICOQUIMICAS Y COMPORTAMIENTO AGRONOMICO

Elizabeth Broa Rojas, D.C.
Colegio de Postgraduados, 2018

En México el maiz es un cultivo de valor econdémico, social y cultural; a pesar de lo anterior su
produccién es deficiente y para aumentarla, se ha sembrado germoplasma mejorado con la
consiguiente pérdida de las semillas nativas. El objetivo de la presente investigacion fue
describir las caracteristicas sociotécnicas, y descubrir las fisicoquimicas y el comportamiento
agronémico de maices nativos pigmentados (MNP) colectados en los municipios de Temoac y
Ayala, Morelos, como elementos para la promocion del desarrollo local. El trabajo de
investigacion se desarrollé en dos fases: campo y laboratorio. En la primera, se realiz6 una
colecta, un seguimiento de parcelas, aplicacién de cuestionarios y entrevistas a profundidad a
productores para conocer la situacién sociotécnica del cultivo, asi como una evaluacion del
rendimiento de grano y sus componentes en dos ambientes. En la segunda fase, se realizaron
andlisis de laboratorio para conocer sus caracteristicas fisicoquimicas; en ambas fases para
seleccionar los materiales mas sobresalientes. Los resultados evidencian la importancia del
cultivo para las familias campesinas; los productores son minifundistas, de edad avanzada y baja
escolaridad, la produccion se realiza para satisfacer necesidades alimenticias. Se encontraron
poblaciones con rendimiento superiores a las 3 t ha?, divididas en diferentes estratos de
precocidad. También existen poblaciones promisorias en cuanto a calidad de la proteina,
antocianinas y valor nutracéutico. Las caracteristicas sociotécnicas, el potencial productivo y

las cualidades fisicoquimicas pueden dar valor agregado a los MNP.

Palabra clave: Maices nativos pigmentados, calidad de la proteina, potencial productivo.
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THE NATIVE PIGMENTED MAIZE FROM THE EAST OF MORELOS TO THE LOCAL
DEVELOPMENT: SOCIOTECNOLOGICAL, PHYSICOCHEMICAL CHARACTERISTICS
AND AGRONOMIC BEHAVIOR

Elizabeth Broa Rojas, D.C.
Colegio de Postgraduados, 2018

In Mexico, corn is a crop of economic, social and cultural value; In spite of the above, its production
is deficient and to increase it, improve germplasm has been planted with the consequent loss of
native seeds. The objective of the present investigation was to describe the sociotechnical
characteristics, and discover the physicochemical characteristics and agronomic behavior of
pigmented native maizes (NPM) collected in the municipalities of Temoac and Ayala, Morelos, as
elements for the promotion of local development. The research work was carried out in two phases:
field and laboratory. In the first one, a collection was carried out, parcels were monitored,
questionnaires were applied and in-depth interviews were carried out with producers to know the
sociotechnical situation of the crop, as well as an evaluation of the performance of grain and its
components in two environments. In the second phase, laboratory analyzes were performed to know
their physicochemical characteristics; in both phases, the most outstanding ones were selected. The
results show the importance of the crop for the peasant families; the producers are smallholders, of
advanced age and low schooling, production is carried out to satisfy nutritional needs. Populations
with grain yield higher than 3 t ha™ were found, divided into different precocity strata. Also, there
are promising populations in terms of protein quality, anthocyanins and nutraceutical value. The
sociotechnical characteristics, the productive potential and physicochemical qualities can give added

value to the NPM.

Key words: Pigmented native maize, protein quality, productive potential.
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INTRODUCCION GENERAL

México es considerado el centro de domesticacion del maiz y uno de los principales centros de
diversidad (Wellhausen et al., 1951; Sanchez et al., 2000; CONABIO, 2010) al identificarse
mas de 60 razas de las 250 que existen en toda América (Centurion et al., 2016); entre las cuales
se pueden encontrar maices de color blanco, azul, negro, rojo, morado, rosa, crema 0 Cremoso,
asi como razas especificas como el maiz Cacahuacintle, maiz pozolero (o0 ancho) y maiz

Palomero (L6pez et al., 2016).

A este cultivo se le atribuye importancia desde el punto de vista alimenticio, econdmico, social
e industrial, pues contribuye al sostenimiento alimenticio de la poblacion mexicana con el 69 %
de consumo programado de la produccion del pais (Vazquez, 2010). Su cultivo se realiza en dos
ciclos productivos: primavera-verano y otofio-invierno, bajo las méas diversas condiciones

agroclimaticas de humedad (temporal y riego) (Rincén et al., 2010).

Los pequefios agricultores del pais, en su mayoria indigenas y campesinos, son quienes
continan manteniendo la diversidad del maiz en sus campos, en sus solares y en sus huertos;
hay consenso respecto a que la diversidad del maiz esta disminuyendo y que dicha tendencia
continlia. La conservacion in situ del maiz no esta dictada solamente por el aspecto econémico,
sino por todo un complejo entramado de costumbres, conocimientos, gustos y necesidades

subjetivas (Cortés, 2010).

Durante el proceso de seleccion se ha venido enfatizando el mantenimiento de los caracteres
deseables presentes en las variedades nativas, incluyendo la adaptacion a condiciones adversas,
buena cobertura de la mazorca, el tamafio y color del grano, y la calidad culinaria para la

elaboracion de tortillas y otros alimentos, entre otras. Muchas de las caracteristicas deseables de



las variedades nativas, son el resultado del mejoramiento realizado por los agricultores desde la
antigliedad; estos atributos son los que determinan la enorme preferencia de estas variedades

por la gran mayoria de los productores de la region de Mesoamérica (Rosas et al., 2006).

El maiz sigue siendo parte fundamental en la dieta de las familias rurales en donde se contintdian
sembrando principalmente maices nativos, los cuales, como resultado de la domesticacion, se
encuentran adaptados a condiciones ambientales especificas y adecuadas a una amplia
diversidad de usos (Warburton et al., 2008). Su cultivo y produccidn utiliza casi la tercera parte
de la superficie total cultivable en el pais y es de suma importancia para mas de 3 millones de
campesinos (Turrent et al., 2012). Asi mismo, se calcula un consumo promedio per capita de
276.9 kg/anuales del cereal (SIAP, 2016), el cual es consumido en diferentes formas, pero
principalmente en tortilla, la cual aporta el 70% del total de calorias, cerca de 50% de las

proteinas y 49% del calcio (Gonzalez, 2016).

A pesar de que el maiz es el grano mas importante para la poblacion mexicana, desde el punto
de vista alimenticio, México ha dejado de ser autosuficiente en la produccién del mismo, a tal
grado que se ha convertido en un importador. El pais ocupa el primer lugar como importador de
maiz en el mundo y ha incrementado la dependencia alimentaria con Estados Unidos, al pasar
de 9.8 millones de toneladas en el ciclo 2011-2012 a 14.7 millones en 2017, hasta alcanzar 16
millones 500 mil toneladas en el ciclo 17/18 (Alvarez, 2012; Ramirez, 2017). El aumento del
déficit obedece a la inadecuada estrategia gubernamental que prefiere importar grano en lugar
de producirlo, bajo el argumento de que el precio internacional en términos relativos es menor

al costo nacional (Espinosa et al., 2008).



Los maices nativos pigmentados son empleados en la elaboracién de platillos especificos que
no pueden hacerse con los maices mejorados, pues poseen cualidades especiales. Al respecto,
Keleman y Hellin (2013) sefialan que los maices para especialidades son aquellos maices nativos
que son utilizados para elaborar alimentos considerando las caracteristicas fisicas y quimicas
que poseen. Asi mismo, dichos maices tienen mayor valor por su tradicional modo de

produccidn, sus caracteristicas culinarias, por su color, textura y sabor.

En este sentido, la evaluacion de caracteristicas fisicoquimicas y del potencial productivo que
poseen los maices nativos pigmentados es algo fundamental para la identificacién de genotipos
potenciales que puedan ser utilizados para el disefio de estrategias de produccion encaminadas
al aprovechamiento de las cualidades especificas que dichos materiales poseen y con ello sentar

las bases para su revalorizacién y contribuir al desarrollo econémico.

La presente tesis esta estructurada en seis apartados: en el primero de ellos, presentado como
introduccién general incluye una revisién documental acerca de los referentes bibliograficos
sobre los diferentes tipos de estudios realizados en maices nativos pigmentados en México y, en
la parte final se enlistan de manera general los referentes tedricos conceptuales para esta
investigacion. Asi mismo, se aborda el problema de investigacién, los objetivos e hipotesis
generales, a partir del inicio del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN) y
el desplazamiento de cultivo y de semilla que este origin6 al querer revolucionar la agricultura
tradicional a una del tipo empresarial en el agro mexicano, lo que en el medio rural esto no fue
adoptado. En la parte final, se sefiala de manera general la metodologia empleada en la
realizacion del trabajo de investigacion, describiendo en primer lugar, el &rea de estudio asi
como los métodos y técnicas empleados durante el desarrollo del mismo. El enfoque de la
investigacion fue mixto durante las dos fases en las que se dividio: campo y laboratorio. La fase
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de campo se realizd en dos etapas, realizando una exploracion etnobotéanica y una posterior
evaluacion agrondémica de los materiales colectados. En la fase de laboratorio, se realizaron

analisis sobre las caracteristicas fisicas y composicion quimica de los materiales colectados.

El segundo apartado incluye la parte referente a los resultados generales de la investigacion y
se presenta en forma de capitulos: en el primer capitulo se muestra lo relacionado a la
descripcion de la unidad de produccion y tecnologia empleada en el cultivo de MNP en los
municipios de estudio. El segundo capitulo expone los resultados de la evaluacion del
rendimiento de grano y sus componentes en un grupo de poblaciones de MNP en dos ambientes.
Mientras que en el capitulo tres se presenta la evaluacion del efecto del ciclo de cultivo en
caracteristicas fisicoquimicas y calidad de la proteina de MNP colectados en dos afios de cultivo

en los municipios de Temoac y Ayala, Morelos.

El tercer apartado incluye una propuesta de estrategia encaminada al rescate y produccion de
maices nativos pigmentados en el Oriente de Morelos. Mientras que el apartado cuatro aborda
la discusion general en la cual se verifican las hipotesis planteadas; el quinto apartado presenta
las conclusiones generales tomando como referencia los resultados obtenidos en las dos fases
de la investigacion. Por ultimo, el apartado seis incluye algunos anexos como tablas,

cuestionarios empleados para la obtencion de informacion.



Marco de referencia general

Investigaciones realizadas sobre MNP

Importancia y uso del cultivo

México es centro de diversidad del maiz, pues se han descrito poco mas de 59 razas de maiz
nativo (Wellhausen et al., 1951; Sanchez et al., 2000; CONABIO, 2010). Estas razas de maiz
muestran variantes de grano pigmentado las cuales deben su color a pigmentos como
carotenoides (amarillos), asi como los que tienen pigmentos del tipo antociano (rosa palido,
rojos, morados, azul, hasta llegar al negro), compuestos presentes en el pericarpio y en la capa

de aleurona o en ambas estructuras del grano (Salinas, 2010).

Cuando los maices nativos son utilizados para elaborar algin producto en especifico por sus
caracteristicas fisicas y quimicas son llamados también maices para especialidades (Keleman y
Hellin, 2013); incluyen los maices de colores (azul, negro, rojo, morado, etc.), el “pozolero”,
Cacahuacintle, Ancho, Palomero, entre otros (Lépez et al., 2016). Mismos que son apreciados
por las caracteristicas culinarias que presentan las cuales estan en funcion del color, la textura y
el sabor que presentan asi como de su uso en la preparacion de una gran variedad de platillos

tipicos (Hellin et al., 2013).

Aunado a lo anterior, actualmente a nivel mundial se ha presentado un fendmeno de uso de
maices para la extraccion del pigmento, el cual tiene un sinfin de usos en la industria
farmacéutica, cosmética y de alimentos, ya que al ser naturales proveen multiples beneficios a

las personas que los consumen (Delgado, 2016).



Por otra parte, no hay estadisticas oficiales actuales acerca de la produccion mundial y nacional
de los maices pigmentados, debido principalmente a que este tipo de maices son producidos por
agricultores de subsistencia, en pequefias superficies, y la mayor parte de su produccion es para
autoconsumo (Bello et al., 2016). Aunado a lo anterior, la siembra del maiz nativo esta
disminuyendo, debido, entre otros factores, a que no encuentran un nicho de mercado apropiado,

por lo que el precio que se paga es castigado (Trujillo, 2003).

Gaytan et al. (2013) sefialan que de continuar dicha tendencia, en poco tiempo los maices
nativos podrian perder el caracter de maices especializados y no tendrian caracteristicas propias
que los distingan de los deméas maices, lo que causaria una importante pérdida de diversidad
genética. Motivo por el cual recomienda que ademéds de evaluar los aspectos botéanicos,
genéticos, agrondmicos, citolégicos o descriptores fenotipicos de la mazorca o grano, se
estudien las caracteristicas fisicas, quimicas, térmicas y de calidad nixtamalera, asi como su

relacion con el uso final (Narvéez et al., 2007).

Hay que mencionar, ademas que existe un mercado potencial para la comercializacién de maices
nativos de México, desarrollando productos de especialidades con valor agregado y calidad para

incursionar en el mercado nacional e internacional (Lopez et al., 2016).

Por todo lo antes expuesto, en los ultimos afios, a nivel mundial se ha despertado un interés en
diversos estudios sobre maices nativos pigmentados. A continuacién se detallan algunas
investigaciones realizadas en México, las cuales han cimentado las bases para generar

informacidn sobre este recurso genético tan preciado.



Exploraciones de germoplasma nativo

A través del tiempo, las poblaciones nativas de maiz han servido de base para el desarrollo de
las variedades modernas de polinizacion libre y de hibridos alrededor del mundo. A pesar de
ello, existen otras mas que no han sido usadas para este fin y podrian contener alelos Gtiles ain
sin explotar (Castro et al., 2013). Es por ello, que en algunos estados de México, se han realizado
investigaciones encaminadas a colectar y evaluar poblaciones de maiz nativo, algunas de éstas

se detallan a continuacion:

Castro et al. (2013) realizaron una colecta de poblaciones nativas de maiz en las regiones centro
y sur de Tamaulipas, para su conservacion, su futura caracterizacion y aprovechamiento en
diferentes programas de mejoramiento genético. En total colectaron 215 poblaciones nativas en
17 municipios, en las cuales se observéd una amplia variabilidad fenotipica en caracteristicas de

mazorca y grano.

Acosta et al. (2014) realizaron una colecta de maiz nativo en el estado de Nuevo Leon, para su
conservacion ex situ y futuro aprovechamiento en diferentes programas de investigacion.
Obteniendo una muestra de 135 poblaciones de maiz nativo en el sistema de produccion de

temporal en tres regiones fisiograficas del estado.

Reveles et al. (2014) realizaron una colecta de maices nativos de secano en Zacatecas con la
finalidad de conservar y evaluar el grado de diversidad genética actual de los mismos. En total

colectaron 166 muestras e identificaron que pertenecian a ocho razas.



Estudios sobre caracterizacion morfolégica y diversidad genética

Otro tipo de estudios que se han realizado en poblaciones nativas de maiz, son los encaminados
a la caracterizacion morfoldgica, diversidad genética y el comportamiento agronémico,
empleando para ello en algunos casos técnicas modernas como marcadores moleculares. En
relacion a esto, Nufiez y Escobedo (2015), sefialan que los trabajos de caracterizacion permiten,
precisar y cuantificar qué tan variable es un recurso genético, lo cual es un aspecto clave para la
gestion de programas de mejoramiento o de conservacion in situ y ex situ de dicho recurso. A

continuacién se presentan algunos estudios realizados en México:

Rodriguez et al. (2012) identificaron la variabilidad fenotipica y molecular de poblaciones de
maiz pinto Amarillo y Liebre en Nuevo Leon. Los resultados evidenciaron la diversidad
genética de las poblaciones de la zona norte del estado considerando caracteristicas
agrondmicas, las cuales se pueden considerar como un criterio para realizar un programa de

mejoramiento a futuro.

Gonzélez et al. (2013) caracterizaron la diversidad genética interpoblacional e interracial de 196
accesiones de maiz tropical originarios de 21 estados mexicanos, que representan 20 razas, con
el uso de 30 SSRs, para ampliar el conocimiento sobre la diversidad presente y con ello,
contribuir al planteamiento de estrategias de conservacidn, caracterizacion y uso de las mismas

en mejoramiento genético.

Guillén et al. (2014) caracterizaron la diversidad morfoldgica del maiz nativo que se siembra en
Tabasco, México, encontrando diversidad en las colectas la cual a recomendacion de los autores,

debe conservarse y aprovecharse en programas de mejoramiento genético.



Gonzélez et al. (2018) realizaron una exploracion y analizaron la diversidad genética del
altiplano Tamaulipeco, con la finalidad de conocer la distribucion y variacién morfoldgica de
las variantes nativas de maiz. Obtuvieron en total 91 muestras de las cuales registraron los datos
pasaporte, realizaron una caracterizacién morfologica, identificando 11 razas de maiz, siendo la
predominante la raza raton. Sefialan que la diversidad encontrada puede estar asociada al
intercambio de semilla que realizan los productores y a la diversidad ecoldgica regional asi

como preferencias.

Vaquera et al. (2005) colectaron y caracterizaron morfologicamente 132 poblaciones nativas de
la region del Istmo de Tehuantepec correspondientes a la raza Zapalote Chico (120) y a otras
razas descritas (12). Revelaron la presencia de variacién genética a nivel raza y entre

poblaciones de la raza Zapalote Chico.

Rocandio et al. (2014) analizaron la diversidad morfoldgica y agrondmica de siete razas de maiz
nativo cultivadas en los Valles Altos Centrales de México y registraron las caracteristicas que

describen la variacidon encontrada.

Contreras et al. (2016) Determinaron el grado de diferenciacion morfologica entre poblaciones
nativas de maiz cultivadas en la region sur de la Sierra Nororiental y precisaron las posibles
relaciones con las razas reportadas para la region. Reportaron una amplia variabilidad
morfoldgica entre los maices de la regidn de estudio e identificaron poblaciones nativas afines

a las razas Chalquefio y Cénico.



Estudios sobre el potencial agronémico y rendimiento de grano

Pérez et al. (2007) evaluaron el vigor inicial y su relacién con el rendimiento de grano y sus
componentes en 28 poblaciones de maiz de la raza Chalquefio encontrando una correlacion
positiva entre las mismas. Asi mismo, las poblaciones del Valle de Chalco fueron las que

obtuvieron un mejor rendimiento de grano.

Martin et al. (2008) evaluaron el rendimiento de grano y otras caracteristicas de importancia
agronomica en 86 maices nativos colectados en el noroccidente de México. Otro de los objetivos
fue conocer la interrelacién de 127 maices nativos mediante caracteristicas morfoldgicas y
conocer la relacién de este grupo de maices con maices mejorados y los representativos de la
raza Tabloncillo misma que predomina en la regién. ldentificaron tres poblaciones que
presentaron rendimientos de grano comparables con los mejorados, asi como materiales
precoces en la localidad méas restrictiva en cuanto a humedad. También evidenciaron que los
maices empleados para usos especiales tuvieron mayores rendimientos pero fueron tardios, con

alturas de planta superiores y bajo porcentaje de mazorca.

Néjera et al. (2010) evaluaron agronémicamente y determinaron el potencial de rendimiento de
grano de 90 poblaciones de maices criollos recolectados en el Estado de Coahuila. Los
resultados mostraron diferencias entre grupos y en la interaccion grupos x ambientes, para
floracién masculina y rendimiento de grano; también encontraron diferencias entre poblaciones
dentro de grupos y en poblaciones dentro de grupo x ambientes. Identificaron tres grupos segun
su adaptacion a las localidades y seis poblaciones que mostraron estabilidad a través de
ambientes. Los grupos raciales con mayor potencial de rendimiento fueron Tuxpefio, Tuxpefio

Nortefio y Raton.
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Pecina et al. (2011) evaluaron los cambios en el rendimiento de grano y sus componentes en
poblaciones nativas de Tamaulipas en ambientes contrastantes en altitud y temperatura, para
seleccionar poblaciones sobresalientes para ser utilizadas como fuente de genes para aumentar

la diversidad genética en Valles Centrales de México y en Tamaulipas.

Arellano et al. (2014) evaluaron el rendimiento de grano y caracteristicas agronémicas,
analizaron el comportamiento de las variedades en funciébn de mdltiples caracteres,
determinaron la estabilidad del rendimiento de grano y seleccionaron las variedades
sobresalientes en funcion de multiples caracteres y estabilidad del rendimiento de grano en una

muestra den 24 variedades de maiz criollo azul de la raza Chalquefio.

Sanchez et al. (2015) evaluaron los rendimientos de forraje y grano e identificaron tomando
como base algunas caracteristicas fenotipicas el tipo de raza al que pertenecian ocho variedades

nativas colectadas en Tabasco e identificaron las potencialidades productivas de las mismas.

Tadeo et al. (2015) evaluaron la capacidad productiva de dos maices criollos en comparacion
con dos hibridos, bajo dos fechas de siembra y dos diferentes fechas de cosecha y definieron las
unidades calor que se acumulan en las diferentes fechas de cosecha y la madurez fisiologica de

este tipo de maices.

Palemon et al. (2017) realizaron una colecta de maices en la region de Tierra Caliente, Guerrero
encontrando diversos tipos de maices cultivados, entre ellos nativos, los cuales presentan un

buen potencial genético en cuanto a rendimiento de granos y sus componentes.
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Santiago et al. (2017) evaluaron el rendimiento de grano y el comportamiento agronémico de
cuatro poblaciones de maiz Tuxpefio seleccionado para adaptacién a Valles Altos y de cuatro

cruzas de una poblacion con variedades de la raza local Chalquefio.

Estudios relacionados con las caracteristicas fisicas, composicion quimica y calidad

proteinica

Vidal et al. (2008) determinaron la calidad proteinica con base en contenidos de proteina, lisina
y triptéfano de 45 colectas de maices nativos colectados en la region serrana de Nayarit de 2003
a 2006. Como resultado, identificaron 24 colectas que pueden aportar mas de 50 % de los
requerimientos diarios de lisina, cinco accesiones contribuyeron con més de 50 % de las
exigencias de triptofano, entre las que destacan las colectas de grano azul. Concluyen que en

general, la calidad proteinica de los maices evaluados es nutricionalmente aceptable.

Vazquez et al. (2010) definieron la calidad del grano y tortilla de 26 maices criollos del
Altiplano y Valle del Mezquital, Hidalgo, México, e identificaron las razas sobresalientes para
la industria de la masa y la tortilla. Dichas accesiones incluian las razas Elotes Cdnicos,
Chalquefio, Cénico, Tuxpefio, Arrocillo, Celaya, Tabloncillo, Raton, Pepitilla, Cacahuacintle,
Palomero Toluquefio, Olotillo, Elotes Occidentales, Cénico Nortefio y Bolita. Los cuales se
caracterizaron por presentar una variedad de colores (desde negros hasta blancos), tamafios (de
grandes a pequefios) y dureza (muy suave hasta duros), asi como altos porcentajes de pedicelo
y pericarpio, y baja proporcion de germen. Los autores sefialan que algunas de estas variables

limitan su procesamiento en la industria de la masa y la tortilla.

Agama et al. (2011) sefialaron las propiedades fisicas y quimicas del grano maiz azul

proveniente de las razas Tabloncillo del estado de Sinaloa y Chalquefio de Tlaxcala y Estado de
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México, ademas caracterizaron morfologicamente los granulos del almidon de su endospermo.
Los autores encontraron que las diferencias principales entre las dos razas fueron su tamafio de

grano, indice de flotacion y contenido de antocianinas, destacando la raza Chalquefio.

Salinas et al. (2012b) determinaron las caracteristicas fisicas del grano, el contenido de
antocianinas (CAT) y el valor nutracéutico, en términos de la actividad antioxidante (AA), en
poblaciones de maices pigmentados del Estado de Chiapas, México pertenecientes a las razas
Olotillo, Olotdn, Tehua, Tepecintle, Tuxpefio, Vandefio y Zapalote Grande. Como resultado
obtuvieron que la raza Olotillo tiene ventajas para ser aprovechada en la elaboracion de
productos alimenticios en los que se requiera alta concentracion de antocianinas y textura de

grano dura.

Vera et al. (2012) evaluaron el contenido de proteina, lisina y tript6fano en una colecta de 70
muestras de maiz nativo de la Mixteca Oaxaquefia. Derivado de las cuantificaciones,
encontraron diferencias en el contenido de proteina, lisina y triptdfano del grano, entre y dentro
de grupos de colectas de diferente color de grano (amarillo, azul, blanco, rojo y pinto). Asi
mismo, detectaron una colecta como promisoria debido a que fue estadisticamente igual al

testigo en triptdfano y lisina y lo superd en contenido de proteina.

Salinas et al. (2013b) caracterizaron fisica y quimicamente el grano de 61 colectas de maiz (Zea
mays L.) azul/morado asociadas a 10 razas procedentes de regiones tropicales y subtropicales
del Estado de Oaxaca, México, como resultado encontraron que en el trépico predominaron las
razas de grano duro (Elotes Occidentales, Olotillo y Tepecintle) e intermedio (Conejo y
Tuxpefio), en tanto que en el subtropico fueron las de dureza intermedia. La mayor variabilidad

en CAT se presentd entre las razas del tropico, en aceite y proteina no hubo diferencia entre
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razas, excepto en Bolita cuyas colectas de grano duro tuvieron mas proteina que las de grano
suave. Concluyen que la caracterizacion fisica y quimica del grano de las diferentes razas

permite identificar aquellas con la calidad requerida para su aprovechamiento industrial.

Estudios sobre el contenido, variabilidad y actividad antioxidante de antocianinas

Otro tipo de estudios relevantes sobre maices pigmentados han sido sobre el contenido,
ubicacién y estabilidad de las antocianinas que presentan, algunos estudios mas especificos

sefialan la actividad antioxidante:

Espinosa et al. (2009) evaluaron la capacidad de acumulacién de antocianinas en granos F1 de
las cruzas posibles de seis poblaciones criollas con color de grano purpura, azul, morado, rojo,
amarillo y blanco. Encontraron que el contenido total de antocianinas estuvo relacionado con el
color de grano, de forma tal que los mas oscuros tuvieron la mayor concentracion, con base en
el namero y el peso de los granos. El tamafio de la aleurona y su contenido de antocianinas en
la semilla de la generacion F1 varié entre cruzas por efecto de la aptitud combinatoria general

(ACG) y de los efectos maternos (EM), principalmente.

Salinas et al. (2012a) analizaron 18 muestras de grano de maiz azul/morado (Zea mays L.) de
las razas Chalquefio, Elotes Cénicos y Bolita para determinar su contenido de antocianinas,
fenoles solubles totales, actividad antioxidante, color y tamafio de grano. También determinaron
el perfil cromatogréafico de sus antocianinas y agliconas. Como resultado indicaron que debido
al contenido alto de antocianinas y un perfil cromatografico dominado por derivados de
cianidina, estos maices son una materia prima atractiva para elaborar productos alimenticios

altos en antioxidantes.
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Salinas et al. (2013a) revisaron y discutieron la informacion disponible sobre el contenido y
caracterizacién de antocianinas en el grano de maiz (Zea mays L.), con énfasis en 20 razas de
maices mexicanos. Indican que el contenido y tipo de antocianinas en el grano de maiz varian
de acuerdo con el color del grano y la concentracion del pigmento en las distintas estructuras,
siendo los rojos magenta los que concentran las antocianinas en el pericarpio y la capa de
aleurona y poseen hasta 10 veces mas antocianinas que los de grano azul/morado, cuyas

antocianinas se concentran en la capa de aleurona.

Ademas, sefialan que la mayor parte de la informacion publicada sobre la caracterizacién de
antocianinas en el grano de este cereal se ha realizado con granos purpura 0 magenta de origen
Andino, que se destina para la preparacion de extractos de antocianinas y que los trabajos sobre
contenido de antocianinas en maices mexicanos de grano azul o azul/morado son reducidos, y
aun mas los orientados a la caracterizacion de sus antocianinas. Asi mismo, concluyen que
debido a que en México este tipo de maices se destinan a la elaboracion de diversos alimentos
tradicionales, conviene impulsar su investigacion para determinar con mayor profundidad la

variabilidad existente.

Desarrollo y Desarrollo Local

Concepto de desarrollo

El concepto de “desarrollo” toma importancia en la década de los afios cincuenta, refiriéndose
basicamente a la idea de “progreso”, de “bienestar social”, de mejoramiento de las “condiciones
de vida”, de la nocién de “progreso econdmico”. A lo largo del tiempo han existido diversas
investigaciones y modelos de desarrollo econdémico en la basqueda de mejorar el bienestar

economico de las poblaciones. Al respecto Sanchis y Joan (2000) mencionan que el concepto
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de desarrollo economico, “esta directamente relacionado con otros términos como son:
bienestar, progreso y crecimiento econdémico, con los cuales —con frecuencia- se tiende a igualar

o utilizar como sindnimos.

El desarrollo econémico, consiste en crear -dentro de una economia local o regional- la
capacidad necesaria para hacer frente a los retos y oportunidades que pueden presentarse en una
situacion de rapido cambio econdmico, tecnoldgico y social. No se trata solo de un simple
incremento de la actividad y productividad econdmica, sino que viene acompafiado de

transformaciones estructurales (Garcia Docampo, 2007; citado por Montafio, 2014).

Para Carvajal (2010), el desarrollo ha sido considerado como un proceso de tipo histérico, donde
se utiliza el discurso, se emplea la palabra promesa, se plantea la salvacion de los seres humanos
de salir de la pobreza, el desarrollo como una propuesta de ser civilizado, conquistar la técnica
para mejorar la vida, la naturaleza y la cultura, es decir el desarrollo para normalizar el mundo

y principalmente a los paises del tercer mundo.

Vazquez Barquero, (2005) lo define como “Un proceso de crecimiento econdémico y de cambio
estructural que conduce a una mejora en el nivel de vida de la poblacion local, en las que se
pueden identificar tres dimensiones: una econémica, en la que los empresarios locales usan su
capacidad para organizar los factores productivos locales con niveles de productividad
suficientes para ser competitivos en los mercados; otra, sociocultural, en la que los valores y las
instituciones sirven de base al proceso de desarrollo; y, una dimension politico-administrativa,
en que las politicas territoriales permiten crear un entorno econémico local favorable, protegerlo

de interferencias externas e impulsar el desarrollo local”.
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El Desarrollo Local

Desarrollo local es entendido como un modelo alternativo de desarrollo ya que en la actualidad
las localidades, organizaciones e instituciones “estan enfrentadas al reto del desarrollo local
como una de las opciones estratégicas de nuestro tiempo” y “el desarrollo local aparece como
una nueva forma de mirar y de actuar desde el territorio en este nuevo contexto de globalizacion.
El desafio para las sociedades locales estd planteado en términos de insertarse en forma
competitiva en lo global, capitalizando al maximo sus capacidades locales y regionales a través

de las estrategias de los diferentes actores en juego” (CLAEH, 2002).

El desarrollo local supone la circunscripcion del desarrollo a un espacio “local” determinado.
Coraggio (2004), considera que lo “local” no nos referimos a algo minusculo, parroquial,
localista, sino a la condicién comdn de una poblacion que comparte una historia de asentamiento
(que muchas veces desconoce) y la vida cotidiana cara a cara - aunque sea de manera mas o
menos desigual, mas o menos conflictiva o solidaria -, en un territorio variable, cuyos problemas
estan inmediatamente interconectados, y desde donde se vincula a otras localidades o
microrregiones y a su mas amplio entorno regional o nacional. Ademas, el caréacter “local” del
desarrollo requiere que su concepcién y materializacién sea protagonizada por los propios

“actores locales”.

“El enfoque territorial permite, pues, dar a cada situacion concreta un tratamiento adecuado
seguin sus recursos, circunstancias y capacidades potenciales de desarrollo. Desde esta
perspectiva, la politica de desarrollo local es, por consiguiente, un planteamiento mas flexible
en la gestion publica ante los problemas derivados de la reestructuracion productiva y la

necesidad de adaptarse a las nuevas exigencias en los distintos territorios. Supone, también, una
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forma de encarar los problemas del desempleo, abandonando la anterior visién que hacia
depender la generacion de empleo de las politicas de crecimiento econémico sin tener en cuenta
los efectos destructores netos de empleo de la incorporacién de tecnologias intensivas en

capital” (Alburquerque, 2003).

El desarrollo local tuvo sus inicios en México por los afios ochenta debido a la insercion de los
mercados al nuevo modelo de liberacion de la economia a nivel internacional. Al respecto
Montafio (2014) menciona que la aplicacion de las politicas de desarrollo local respondid
basicamente al “cambio en la formacidn e integracion de los mercados a nivel nacional e
internacional”. Considera que en general, el desarrollo local constituye un nuevo enfoque
basado y fundamentado en el aprovechamiento de los recursos con que se cuenta en una zona o

region.

Por su parte Arocena (2002) sefiala que referirse a lo local no esta exento de ambiguedad, de
impresiones, de dificultades de definicidn. Frecuentemente la pregunta que surge y que no logra
respuestas convincentes es: ¢Qué es lo local? Para definir la nocion de local no hay otro camino
que referirla a su nocion correlativa de global. Cuando algo se define como local es porque

pertenece a lo global.

“El desarrollo local es un proceso de desarrollo integral, que conjuga la dimension territorial,
las identidades o dimension cultural, la dimensidn politica y la dimension econdmica. Es una
apuesta a la democratizacion de las localidades, al desarrollo sustentable y equitativo

repensando las potencialidades del territorio y la sociedad local” (Carvajal, 2009).

En cierta medida el desarrollo local es mirado como otra “moda del desarrollo”. Pero, como lo

expresa Gallicchio (2004), “no son ni una moda, ni un paradigma, ni una panacea. Su gran
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potencialidad radica en que representan una estrategia diferente para el desarrollo”. El desarrollo
local surge como un modelo que involucra a un conjunto de actores politicos, econémicos y
sociales que estan en un determinado territorio y que participan activamente en el proceso de

desarrollo (Klein, 2006).

Por su parte Coraggio (2004), habla de otro desarrollo desde lo local. Por “otro desarrollo” nos
referimos aqui a la puesta en marcha de un proceso dinamico de ampliacion de las capacidades
locales para lograr la mejoria intergeneracional sostenida de la calidad de la vida de todos los
integrantes de una poblacion. Ello incluye, entre otros: -componentes econdémicos (trabajo
productivo, ingreso, satisfaccion racional de necesidades legitimas, suficiencia y calidad de los
bienes publicos...); -componentes sociales (integracion en condiciones de creciente igualdad,
efectiva igualdad de oportunidades, convivencia, justicia social...); -componentes culturales
(autoestima, pertenencia e identidad historica, integracién a comunidades con contencion,
valores de solidaridad y tolerancia...), y -componentes politicos (transparencia, legitimidad y
responsabilidad de las representaciones, participacién directa responsable e informada de la

ciudadania en las grandes decisiones colectivas y en la gestion de lo pablico...).

Carrizo y Gallicchio (2006) expresan que el desarrollo local esta de moda en América Latina.
“Diversas personas, instituciones y gobiernos con muy diferentes caracteristicas lo nombran
como uno de los principales temas de sus agendas. Sin embargo, parece que el desarrollo local
y la descentralizacién son usados por los actores con diferentes objetivos y contenidos”. Su gran

potencialidad radica en que representan una estrategia diferente para el desarrollo.

Corvalan y Ferreira (2003), consideran que el desarrollo local en el espacio particular permite

crear nuevas dindmicas, relacionar diversos sectores, coordinar instituciones, articular varios
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actores. Por lo tanto, este abordaje inicial le permite definir las unidades de intervencion

pertinentes, ubicar las localidades e identificar comunidades.

Valarezo y Torres (2004) sefialan que “en la actualidad en varios foros se debate intensamente
acerca del desarrollo local; en la mayoria de discursos sobre el desarrollo la dimension local esta
presente...el tema se ha vuelto en el sino de la época, sea como resistencia a la globalizacion

neoliberal, o como nicho de mercado para integrarse a la deseada era global”.

El éxito de los modelos de desarrollo local se basa en la enorme creatividad y capacidad que
existe en los hombres y mujeres que habitan sus espacios concretos, atravesados por distintas
historias, diferentes concepciones de la vida y de la sociedad y con especificas formas de

produccién (Egiiez, 2005).

Finalmente en el desarrollo local se sefialan los puntos siguientes como sus caracteristicas

centrales (Gomez, 2008):

(1) La accidn en el territorio donde se ubica la poblacion local.

(2) Las acciones colectivas surgen de necesidades y problemas locales.

(3) La comparacion o representacion es un requisito a todos los niveles.

(4) El punto de partida son las iniciativas locales con alta participacion de los actores locales.

(5) El énfasis del Desarrollo Local es la creacion del entramado de relaciones sociales
(redes).

(6) En el Desarrollo Local se parte y se tiende de y hacia una sociedad con identidad
colectiva para la creacién de bienes y servicios localmente gestionados.

(7) En el Desarrollo Local el objetivo es el crecimiento enddgeno para generar excedentes

que se controlan para mejorar las condiciones de vida de los habitantes.
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Disefio de la investigacidn: problema, objetivos e hipotesis, metodologia general

Problema de investigacion

Con la puesta en marcha del TLCAN, en 1994, las importaciones de maiz de E.U. se han
triplicado, el precio del grano tuvo una disminucion de casi un 50 %, entre 2.5 y 3 millones de
campesinos mexicanos tuvieron que enfrentar una creciente presion econémica (Nadal y Wise,
2004). El pronostico inmediato era el abandono de los campos por parte de los pequefios
productores; a pesar de ello, la produccién agricola y en especial la del maiz se ha mantenido
principalmente con fines de autoconsumo, con venta de excedentes (cuando existen), bajo un

esquema de agricultura de subsistencia.

En México, el maiz enfrento diversos problemas como la disminucion de la viabilidad de los
maiceros tradicionales. Los bajos precios del maiz y de otros cultivos, la débil demanda para los
productos campesinos en los mercados regionales, los recortes en los programas de asistencia
para la agricultura, el fracaso del modelo neoliberal en generar empleos dignos, y la migracién
— tanto interna como hacia Estados Unidos— propiciaron una profunda crisis en el campo

mexicano (Wise, 2007).

A pesar de lo anterior, el maiz nativo y su amplia diversidad genética sigue siendo un sistema
de produccién, consumo y comercializacién para la mayoria de pequefios productores rurales
dedicados a su cultivo, pues forma parte de su economia, de sus relaciones sociales y de su

cultura.

La superficie cultivada y cosechada es de aproximadamente 7 millones de hectéreas, con

rendimiento promedio de 3.2 t ha™! (SIAP- SAGARPA, 2017). Cerca de un 80 % de la superficie
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cultivable es destinada a su produccién bajo condiciones de temporal, obteniéndose una
produccion media de 2.3 t ha*; en condiciones de riego se reportan 7.9 t ha. Estas diferencias
en rendimiento se atribuyen a la disponibilidad y distribucion del agua durante el periodo de
lluvias. El sistema de cultivo bajo condiciones de temporal 0 secano, se encuentra a cargo de
mas de tres millones de productores a pequefia escala, quienes lo siembran sobre todo para

autoconsumo (Turrent et al., 2012).

El estado de Morelos es considerado como centro de diversidad del maiz. En el afio 2016 se
dedicaron a la siembra de maiz de temporal 28, 208 ha (91.3 % de la superficie total) con un
rendimiento promedio de 2.83 t ha® (SIAP-SAGARPA, 2018). Los bajos rendimientos pueden
parcialmente ser explicados por el uso de germoplasma nativo, que representa el 65 % de la

superficie sembrada con maiz en México (Guadarrama et al., 2014).

A pesar de ello, en los altimos afios, en los municipios de Temoac y Ayala se ha presentado un
fendmeno de reconversion de cultivo; situacién que ha generado que en la actualidad existan
pocos productores que aun lo producen y conservan como una manera de asegurar su
alimentacion para periodos cortos o todo el afio, ello en funcion de la superficie cultivada y la
produccién obtenida. En general el cultivo de maiz esta disminuyendo en la region, pero se
presenta en mayor magnitud en los maices nativos pigmentados (de aqui en adelante MNP),
pues existen factores que le brindan tanto aceptacién como rechazo por parte de los productores
y consumidores.“Es por ello que este trabajo se centra en este tipo de maices; que en los
municipios de estudio, se tiene un desconocimiento parcial de las caracteristicas sociales y
técnicas, del comportamiento agronémico, composicion fisicoquimica que para el uso potencial

que, de acuerdo a las mismas, los productores de los municipios de estudio pueden hacer”.
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Con base en lo antes expuesto se plantean las siguientes preguntas de investigacion:

> ¢Cudl es la importancia que tienen los maices pigmentados para las familias campesinas
del oriente de Morelos?

> ¢Qué manejos y uso que de los MNP tienen los productores de Temoac y Ayala,
Morelos?

> ¢Cudles son las caracteristicas agrondmicas que expresan estos MNP al evaluarlos en
los ambientes de colecta?

» ¢Cudles son las caracteristicas fisicoquimicas y calidad de la proteina que poseen los

MNP de dichos lugares?

Objetivos

Objetivo general

Descubrir la importancia de las caracteristicas de productores, las técnicas agricolas, aspectos
agronomicos y las propiedades fisicoquimicas de los MNP del oriente de Morelos para su

consideracion en el desarrollo local.

Objetivos especificos

- Describir las caracteristicas sociales de los productores, la importancia de los maices nativos

pigmentados. Asi como identificar las técnicas de cultivo y uso actual.

- Describir la diversidad de caracteres morfolégicos de MNP.

- Descubrir el potencial de rendimiento de grano de MNP en los ambientes de colecta.
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- Determinar las caracteristicas fisicoquimicas, calidad de la proteina de MNP colectados en los

municipios de estudio.

- Disefiar una estrategia de Desarrollo Local a partir de los resultados encontrados en el trabajo

de tesis.

Hipdtesis

Hipotesis general

Las caracteristicas sociotécnicas, la amplia diversidad morfoagronémica y las propiedades
fisicoquimicas asociadas con los MNP del oriente de Morelos tienen potencialidades para
emplearse en el desarrollo de productos con alto valor agregado en la promocién del Desarrollo

Local.

Hipdtesis especificas

-Los MNP de la region oriente de Morelos tienen importancia social, econdmica y cultural para

los productores que los cultivan y sus familias.

-El cultivo de MNP en la regién oriente de Morelos se realiza empleando técnicas de cultivo

tradicionales para satisfacer necesidades de autoconsumo de las familias campesinas.

-Los MNP presentan caracteres agronémicos sobresalientes que pueden ser aprovechados en la

mejora de la produccion de este grano o en programas de mejoramiento genético.

-Los MNP poseen propiedades fisicoquimicas que pueden ser aprovechadas para el desarrollo

de productos con alto valor agregado y calidad.
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Metodologia general

Este capitulo tiene la finalidad de plantear los métodos y los procedimientos empleados para

lograr los objetivos y verificar las hipdtesis planteadas en el presente trabajo de investigacion.

Area de estudio

La investigacion se realizé en los municipios de Temoac y Ayala, ubicados al oriente del estado
de Morelos (Figura 1). Se trabajo en siete comunidades: Temoac, Popotlan, Amilcingo y
Huazulco que pertenecen al municipio de Temoac y en Tlayecac, Xalostoc y Huitzililla en el

municipio de Ayala (Cuadro 1).

TEMOAC

Figura 1. Ubicacion del &rea de estudio.

Se realiz6 una seleccion previa de municipios, tomando como base la lista de beneficiarios de
PROAGRO para el cultivo de maiz en la region oriente. Dicho analisis arrojo cuatro municipios

en los cuales la superficie de maiz sembrado es relevante (Ocuituco, Yecapixtla, Tepalcingo y
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Temoac). Sin embargo, las estadisticas y la produccién correspondian a maiz blanco y amarillo
(en el caso de nativos no existe informacidn oficial reportada). Como se buscaban Maices
Nativos Pigmentados (MNP) para realizar el estudio, se procedio a realizar recorridos de campo
por los municipios antes sefialados encontrandose que en los municipios de Ocuituco y
Yecapixtla predomina la siembra de las razas Ancho y Cacahuacintle de color blanco; los casos
de pigmentados se registraron en muy poca frecuencia. En Tepalcingo sucedi6 algo similar, solo
que en este caso predomina la siembra de maiz amarillo, en Temoac se registrd evidencia que

aungue en poca escala la siembra de maices nativos pigmentados se sigue realizando.

Cuadro 1. Ubicacién de las siete comunidades de estudio.

Posicion

Comunidad Altitud

Latitud Norte Longitud Oeste (msnm)
Temoac 18° 46" 20 98° 46" 30 1583
Popotlan 18° 45 56™ 98° 45" 56™ 1570
Amilcingo 18° 44" 33" 98° 46" 10 1500
Huazulco 18° 45" 11" 98° 46" 31~ 1534
Tlayecac 18° 45" 22" 98° 52" 52" 1360
Xalostoc 18° 43 08 98° 54" 04 1250
Huitzililla 18° 41" 44~ 98° 53" 47" 1210

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos en http://www.nuestro-mexico.com/Morelos’ y convertidos a coordenadas.

Debido a lo anterior se procedi6 a seleccionar las cuatro comunidades que integran el municipio
de Temoac y tres del municipio de Ayala, en las cuales se tenia evidencia previa de la siembra
de estos tipos de materiales. Otro criterio de seleccidn fue la cercania entre localidades, lo cual

facilitaria el desplazamiento en la fase de investigacién de campo.
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Descripcion de los municipios de estudio

El municipio de Temoac se ubica entre los paralelos 18° 47" 28" y 18° 43°43"" de latitud norte;
y los meridianos 98°44” 47"y 98°50°15"de longitud oeste; con una altitud media de 1580
msnm; colinda al norte con los municipios de Yecapixtla y Zacualpan de Amilpas, al sur con
Jonacatepec y Jantetelco, al oeste con Ayala y al este con el Estado de Puebla; el clima
predominante es semicalido subhiimedo con lluvias en verano, de menor humedad y temperatura
media anual de 21.5°C, y precipitacion media anual de 857 mm; cuenta con 48.52 km?, de los
cuales 4,286 ha son de uso agricola (88.31%); predominan los suelos Vertisol (38.69% ) y

Arenosol (33.77% ) (PMD Temoac, 2016).

El municipio de Ayala se ubica en la parte central del estado, a 18° 46° 28""de latitud norte y
98°59"de longitud oeste; con una altitud media de 1220 msnm; limita al norte con los municipios
de Yautepec, Cuautla y Yecapixtla, al sur con Tepalcingo y Tlalquitenango; al este con Temoac,
Jantetelco y Jonacatepec y al oeste con Tlaltizapan y Yautepec; el clima predominante es calido
subhimedo con lluvias en verano, temperatura y precipitacion media anual de 24°C, y 800 mm
respectivamente; cuenta con 366.82 km?, de los cuales 17,950 ha son de uso agricola (51%);
predominan los suelos Vertisol (29.77% ) y Feozem (29.9%) (PMD Ayala, 2016). Las tres

localidades de estudio representan el 19.68% del total del municipio.

Proceso metodoldgico

El estudio se enmarca en el contexto de la investigacion orientada al desarrollo. Se buscan
alternativas para el sector rural, aplicando enfoques mixtos de investigacion (Hernandez et al.,

2006).
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El trabajo de investigacion contempld trabajo de campo y de laboratorio. La fase de campo se
realiz6 en dos etapas: una Exploracion Etnobotéanica en la cual de emple6 un enfoque cualitativo
con la herramienta de observacién participante para la realizacion de las colectas, aplicacion de
encuestas y seguimiento de parcelas; para el analisis de la diversidad genética de MNP en los
municipios de estudio se empled un enfoque cuantitativo. La segunda etapa consistié en la
evaluacion de los genotipos colectados en dos ambientes para obtener informacién relacionada
al potencial productivo que presentan, el enfoque fue cuantitativo. La fase de campo tuvo una

duracion de tres afios (de 2014 a 2017).

La segunda fase fue la de laboratorio, misma que se realiz6 de manera simultanea a la de campo
durante los meses de marzo a diciembre de 2016, en esta el enfoque fue cuantitativo en su

totalidad.

Fase de campo

Etapa 1. Exploracion Etnoboténica

Ubicacion de MNP en las comunidades de estudio

Se realiz6 un primer acercamiento para ubicar la presencia de MNP en las comunidades de
estudio durante los meses de mayo a julio de 2014. Para realizar lo anterior, se conté con el
apoyo de informantes clave mismos que identificaron aquellos productores que manifestaron
sembrar MNP. Al contactar a estos productores, se usé un muestreo dirigido no probabilistico
con la técnica “de bola de nieve” (Biernacki y Waldorf, 1981); se tuvo la oportunidad de ubicar

al mayor niumero de productores dentro de las comunidades que se dedicaban a este cultivo.
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Colecta de germoplasma

La recoleccion de germoplasma de MNP se basé en una modificacion a la metodologia
propuesta por Herndndez (1972) quien sefiald que para realizar una exploracion etnoboténica se
deben seguir los siguientes pasos: 1) Epoca de colecta; 2) Cantidad y seleccion de la muestra;

3) Frecuencia de las muestras; y 4) diversidad genética de cada material colectado.

Primera colecta:

1) Epoca de colecta: una vez contactados a los productores se procedid a realizar la colecta de
MNP en los meses de noviembre de 2014 a enero de 2015. Para la recoleccién de informacion
sobre el nombre del productor, lugar de colecta (latitud, longitud y altitud), caracteristicas
agronémicas de la colecta, sistema de produccion y usos del maiz, se empleé una hoja de

pasaporte la cual se muestra en el Anexo (Al).

2) Cantidad y seleccion de la muestra: se colectaron 20 mazorcas de cada genotipo, en los casos

en donde el productor ya habia desgranado se procedié a colectar 5 kg de semilla.

3) Frecuencia de las muestras: se colectd con los productores con los que se tuvo el contacto
previo y algunos otros de los que se tuvo conocimiento de que sembraron MNP en ese ciclo

productivo.

Sequnda y tercera colecta:

Se realiz6 una segunda colecta de noviembre de 2015 a enero de 2016 y una tercera de
noviembre de 2016 a enero de 2017. Lo anterior con la finalidad de ampliar el margen de analisis
y medir el efecto de ciclo de cultivo en las evaluaciones de campo y de laboratorio. Cabe sefialar

que en estas colectas, el nimero de muestras se redujo debido a que algunos productores
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decidieron no sembrar MNP en unos casos, mientras que en otros las condiciones climaticas

afectaron el cultivo y varios productores no obtuvieron cosecha.

Seguimiento de parcelas y aplicacion de entrevistas semi-estructuradas

Durante el ciclo agricola PV 2015 el cual comprendié los meses de junio a noviembre, se realiz6
el seguimiento a parcelas de productores. Se realizaron visitas al domicilio y a la parcela de los
productores de manera semanal, durante dichas visitas se participé en las actividades cotidianas
del campo. Durante esos meses, se entrevistaron a 36 agricultores en las siete comunidades. Las
variables recogidas en la entrevista estuvieron relacionadas con datos socioecondmicos,

productivos y culturales de los productores de MNP.

Andlisis de la diversidad genética presente en los municipios de estudio

Con la finalidad de conocer la diversidad genética de MNP que existe en Temoac y Ayala
Morelos se realiz6 una caracterizacion morfologica de los materiales provenientes de la primera

y segunda colectas.

Etapa 2. Evaluacion de MNP en dos ambientes

Con el objetivo de realizar una seleccién varietal de MNP e identificar poblaciones
sobresalientes que puedan emplearse bajo condiciones de temporal en el oriente de Morelos, se
realiz una evaluacion de los genotipos colectados en los ciclos agricolas PV-2014 y 2015 en
localidades de Temoac y Ayala, Morelos. La evaluacion se hizo en condiciones de temporal en

el afio 2016.
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Fase de laboratorio

Etapa 1. Evaluacion de las caracteristicas fisicas de MNP

Durante los meses de marzo a mayo de 2016 se evaluaron las caracteristicas fisicas de MNP
provenientes de la primera y segunda colectas. Se midieron variables relacionadas con el
porcentaje de humedad, color de grano, indice de flotacion, peso hectolitrico, peso de 100
granos, asi como la diseccion de grano la cual aportdé datos sobre el porcentaje de pico,

pericarpio, germen, endospermo harinoso y endospermo corneo.

Etapa 2. Analisis de la composicion quimica y contenido de antocianinas en MNP

En los meses de junio a noviembre de 2016, se efectuaron los anélisis correspondientes para
obtener el porcentaje de proteina, de aceite y de triptdfano asi como el contenido de antocianinas

de los materiales previamente descritos.
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CAPITULO 1. CAMPESINOS Y TECNOLOGIA EMPLEADA EN LA PRODUCCION

DE MAIZ NATIVO PIGMENTADO EN TEMOAC Y AYALA, MORELOS, MEXICO!

Elizabeth Broa Rojas, Néstor Gabriel Estrella Chulim, Benito Ramirez Valverde, José Hilario
Hernandez Salgado, Maria Gricelda VVazquez Carrillo, Gregorio Bahena Delgado

1.1 Resumen

La principal actividad de los habitantes rurales del oriente de Morelos es la produccion agricola,
donde se cultivan tradicionalmente pequefias superficies de maices nativos pigmentados. El
objetivo de la investigacién fue conocer la tecnologia de produccién que emplean los
productores de los municipios de Temoac y Ayala, Morelos. La investigacion se realizé durante
los afios 2015 - 2016 y empled un muestreo no probabilistico “bola de nieve” con la aplicacion
de treinta y seis entrevistas semiestructuradas a productores de maices nativos pigmentados. La
informacion recabada fue sistematizada y analizada, a esta se sumo la registrada mediante la
técnica de observacion participante y recorridos de campo. Los productores son minifundistas,
de edad avanzada y bajo nivel escolar. Se encontrd que en la tecnologia empleada prevalecen
practicas tradicionales en el surcado, beneficio y cosecha asi como modernas en la preparacién
del suelo, fertilizacion, control de malezas, plagas y conservacion del grano. El rendimiento
promedio final es inferior a 1 t ha*. Este estudio muestra que el maiz nativo pigmentado sigue
siendo de importancia en la alimentacion y cultura de los productores rurales y su familia,
ademas de que la tecnologia empleada para su produccion y conservacién se ha ido modificando

al paso del tiempo e incluye practicas tradicionales y modernas.

Palabras clave: Agricultura campesina, maices de color, tradicion, minifundio.

1 Serd adecuado a las normas de autores y enviado a la revista Biotecnia de la Universidad de Sonora.
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1.2. Abstract

The main activity of the rural inhabitants of the east of Morelos state is the agricultural
production, where small areas of pigmented native corn are traditionally grown. The objective
of the research was to know the production technology used by farmers in the municipalities of
Temoac and Ayala, Morelos. The research was conducted during the years 2015 — 2016 and
used a non-probabilistic “snowball” sampling with the application of thirty-six semi-structured
interviews to producers of pigmented native corn. The information collected was systematized
and analyzed, to which was added the information recorded through participant observation and
field trips. The producers are smallholders, elderly and low school level. It was found that in the
technology used, traditional practices in furrowing, profit and harvest as well as modern
practices in soil preparation, fertilization, weed control, pests and conservation prevail. The final
grain yield is less than 1 t ha™. This study shows that native pigmented corn continues to be
important in the diet and culture of rural producers and their families, and the technology used
for their production and conservation has been modified over time and includes traditional and

modern practices.

Key words: Peasant agriculture, colored corn, tradition, smallholding.

1.3. Introduccion

México es considerado como centro de origen del maiz, presenta mas de 60 razas, de las 250
que existen en toda América y de las mas de 16 mil variedades del grano (Villa et al., 2012). En
todas ellas, existen variantes de color como el rosa palido, rojo, morado, azul, hasta llegar al
negro; esta caracteristica deriva de la presencia de antocianos que son compuestos presentes en

el pericarpio y en la capa de aleurona o en ambas estructuras del grano (Salinas et al., 2010).
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También son el resultado de un proceso de observacion y generacion de conocimientos que
dieron lugar a una mejor seleccion y adaptacion de las condiciones locales realizada por los

campesinos (D" Alessandro y Linck, 2016).

En México, la superficie de maiz cultivada en el afio 2017, bajo condiciones de temporal, fue
de 5.51 millones de hectareas (SIAP-SAGARPA, 2017), de esta superficie el 65 % corresponde
a maiz nativo (Guadarrama et al., 2014). De acuerdo al tipo de maiz sembrado a nivel nacional,
en el afio 2015 el 85.9 % de la produccion total correspondié a maiz blanco, 13.6% a maiz

amarillo y solo el 0.5 % a otros tipos de maiz donde se incluyen los pigmentados (FIRA, 2016).

Keleman y Hellin (2013) sefialan que los maices pigmentados son de especialidades. Su
apreciacion contempla caracteristicas culinarias no sélo de color, también de textura y sabor asi
como de su uso en la preparacion de una gran variedad de platillos tipicos (Hellin et al., 2013),

para los cuales los maices mejorados no son aptos (Miranda et al., 2016).

A pesar de poseer un arraigo ancestral en la vida de los mexicanos, la siembra y el uso de maices
nativos pigmentados ha disminuido, entre los factores destaca la globalizacion, cambios en la
vida social y productiva del sector rural, cambios de preferencias de los consumidores y la
migracion (Lopez et al., 2016). De continuar dicha tendencia, en poco tiempo los maices nativos
dejarian se ser especializados, lo que causaria una importante pérdida de diversidad genética

(Gaytan et al., 2013).

En los municipios de estudio el cultivo de maiz nativo y en especial el pigmentado practicamente

esta desapareciendo. En la actualidad su manejo se reduce a jardines de produccion?. De acuerdo

2 En este articulo el concepto de jardines de produccion se atribuye a la produccién de maiz nativo pigmentado en
pequefias superficies (menores a 2000 m?) ubicadas en un extremo de la parcela productiva, donde se cultivan
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con Kato et al. (2009), es importante conservar estos recursos genéticos, ademas de los procesos
de produccion que implican y que, desde tiempos ancestrales, han permitido generar, mantener
y diversificar las razas nativas. Después de todo la agricultura es una actividad que se realiza en
base a saberes tradicionales y practicas acordes a las condiciones propias del lugar, como el uso

de semillas nativas (Vallejo et al., 2011).

Respecto al cultivo y conservacion de maices es pertinente conocer la tecnologia empleada,
dado que en su manejo existe una gran variacion en las técnicas y métodos (Vasquez et al.,
2017). La tecnologia del cultivo es un medio que trabaja sobre la naturaleza y de manera
simultanea promueve el desarrollo social y las relaciones humanas; al incorporar nuevos

componentes tecnoldgicos al manejo de cultivos se dice que se esta innovando (Céceres, 1995).

El objetivo de la investigacion fue conocer la tecnologia de produccion que emplean los

productores de los municipios de Temoac y Ayala, Morelos.

1.4. Materiales y métodos

1.4.1. Descripcion del area de estudio

La investigacion se desarrollé en los municipios de Temoac y Ayala ubicados al oriente del
estado de Morelos. Temoac se ubica en las coordenadas geograficas 18° 47° 28""de latitud norte
y 98° 47" 157 de longitud oeste, a una altitud media de 1580 msnm. Predomina el clima
semicalido subhimedo con lluvias en verano, de menor humedad y presenta una temperatura
media anual de 21.5°C, asi como una precipitacion media anual de 857 mm. Tiene una extension

territorial de 48.52 km?, distribuidos en 4 localidades y 7 colonias. Un total de 4,286 ha son de

maices mejorados, sorgo, amaranto y/o cacahuate. Esta caracteristica es un rasgo presente entre los productores de
los municipios de estudio.
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uso agricola, lo cual representa el 88.31% de la superficie total. Los suelos caracteristicos son

Vertisol (38.69 %) y Arenosol (33.77 %) (PMD Temoac, 2016).

El municipio de Ayala se ubica en las coordenadas geograficas 18° 46~ 28" de latitud norte y
98° 59” longitud oeste, se encuentra a una altitud media de 1220 msnm; el clima predominante
es calido subhimedo con lluvias en verano; la temperatura y precipitacién media anual es de
24°C, y 800 mm respectivamente; del total de su superficie que es de 366.82 km?, el 51 % de
uso agricola (17,950 ha); prevalecen los suelos Vertisol (29.8 %) y Feozem (29.9 %) (PMD

Ayala, 2016).

1.4.2. Técnicas de investigacion

El trabajo contempld diversas técnicas de investigacion y abarco tres fases de campo. En la
primera de estas se realizaron recorridos de reconocimiento por las localidades, con la finalidad
de establecer contacto e identificar a productores de maiz nativo pigmentado, potencialmente
viables para el estudio; para ello se empleé un muestreo dirigido no probabilistico con la técnica
de “bola de nieve” (Biernacki y Waldorf, 1981). Esta técnica permitié contactar a un productor
inicial y a su vez éste hizo referencia a otros productores con las mismas caracteristicas de
estudio; asi el tamafio de muestra fue de 36 productores distribuidos en los dos municipios. A
cada uno de los participantes, se realizd una visita y se obtuvo informacion general sobre

cuestiones de produccion, manejo y comercializacion de maiz nativo pigmentado.

Una vez delimitada la muestra de estudio, se procedio a desarrollar la segunda fase de campo,
la cual consistio en realizar observacion participante recabando informacion sobre la decision
de siembra y manejo del cultivo (Kawulich, 2005). Se realizaron visitas semanales de mayo a

noviembre de 2015. A partir de los registros se elabor6 una prueba piloto de cuestionarios.
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La tercera etapa consistio en la aplicacion de entrevistas mediante un cuestionario estructurado
(Sandoval, 2002). Se entrevistaron 36 productores de maiz pigmentado, 21 en el municipio de

Temoac y 16 en Ayala. Las entrevistas se realizaron de noviembre de 2015 a febrero de 2016.

1.4.3. Variables evaluadas y analisis estadistico

El cuestionario ademas de ser disefiado con base en los objetivos planteados, abarcd cuatro
apartados. El primero englobd los datos generales de los productores, tales como nombre,
localidad, edad, sexo, entre otros. El segundo fue referente a la unidad de produccién, como
namero de parcelas, superficie, tipos de cultivos, etc. En el tercero se recab6 informacion sobre
la produccion de Maiz Nativo Pigmentado (MNP), asi como de su manejo. El tltimo apartado

verso sobre la comercializacion y el manejo y conservacion de la semilla

La organizacién de la informacién recabada consistié en la codificacion de las preguntas,

elaboracion de matriz de datos, seleccion y analisis de variables.

1.5. Resultados y discusion

1.5.1. Caracteristicas de los productores de maiz nativo pigmentado

El intervalo de edad de los productores oscil6 entre los 40 a 87 afios, con una media de 66 afios.
Resultados similares fueron observados por Osorio et al. (2015) en agricultores de maiz en
Puebla y por Vasquez et al. (2017) en agricultores de maiz en Oaxaca; sin embargo, en ambos
estudios la edad promedio resulto ser menor (de 57 afios para el primer caso y de 60 afios para
el segundo). Lo anterior revela un fendmeno nacional que es el envejecimiento del campo.
Desde hace mas de una década, Vazquez (2003) sefialaba un proceso acelerado de

envejecimiento en el medio rural el cual repercutia en la coexistencia de varias generaciones, al
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ser las generaciones mas viejas vulnerables a la precariedad, pues los miembros mas jovenes se

desplazan a otros lugares para emplear su mano de obra.

Los datos etarios registrados son un tema que proyecta no solo el envejecimiento de los
productores de maiz nativo pigmentado en los municipios de Temoac y Ayala. También
permiten visualizar un escenario desalentador de su cultivo y de la agricultura en general. Los
cambios en la estructura demografica (tendiente a una edad avanzada) prevén no sélo una
actividad longeva, también la disminucion y pérdida de maices. A esta situacion se suma que en
la mayoria de los casos las generaciones mas jovenes (hijos y nietos) no estan interesadas en

continuar con el cultivo.

La escolaridad vario de 0 a 9 afios de estudio, con una media de 4.3 afios, lo cual significa que,
los productores saben leer y escribir, aunque no concluyeron la educacion basica de primaria.
Esto concuerda con los resultados de la Encuesta Nacional Agropecuaria 2014 (INEGI-
SAGARPA, 2014), donde reporta que el nivel de estudios que prevalece entre los productores
en México es la primaria con el 57.6%. Asi mismo, Osorio et al. (2015) reportaron una
escolaridad de 0 a 12 afios de educacién formal, con una media de 3.5 afios para productores del

estado de Puebla. Esto podria indicar que la tendencia es la misma a nivel nacional.

La superficie total que poseen los productores oscilé de 1.8 a 106 tareas®, con un promedio de
35 tareas, las cuales son resultado de herencia de algun familiar, compra y en algunos casos la

rentan. Los productores poseen un promedio de 3 predios, la tenencia del predio destinado a la

3 1 tarea= 1000 m2

49



siembra de MNP es ejidal en un 72.2 %, privada en 19.5 % y comunal en 8.3 %. EI 75 % son

propietarios, al 19.5 % de los productores les prestaron el terreno y el 5.6 % lo rentaron.

El nGmero de predios esta en funcion de la superficie y diversificacion de cultivos que realizan
los pequefios productores, para distribuir el riesgo que pueda presentarse durante el ciclo
agricola en algun cultivo en especifico, con lo cual asegura sus medios de subsistencia. En
cuanto a la tenencia de la tierra y propiedad de la misma, Morett y Cosio (2017) sefialan que los
ejidos son una modalidad de propiedad rastica de la tierra fundada por el Estado mexicano Unica
en el mundo y son producto de la reforma agraria entre 1934 y 1992. Lo cual explica los

resultados encontrados.

1.5.2. Produccién de Maiz Nativo Pigmentado

En el municipio de Temoac el cultivo de maiz nativo pigmentado se realiza en un promedio de
1.6 tareas. La superficie de otros cultivos como maiz mejorado (blanco o amarillo), sorgo,
amaranto y cacahuate es de 16 tareas. En total los productores poseen un promedio de 17.6
tareas (Figura 1). Por su parte en Ayala, la tendencia es similar en lo relacionado a la superficie
de cultivo de MNP al destinar un promedio 1.7 tareas a su produccién. Sin embargo, existe una
diferencia en cuanto a la superficie destinada a la siembra de otros cultivos la cual es de 50.7

tareas y la superficie total en promedio que posee cada productor (52.4 tareas).

Los datos anteriores revelan que de manera general en los municipios de estudio el cultivo de
MNP ha desaparecido, principalmente por su desplazamiento por otro tipo de maices como el
blanco mejorado, cultivos de consumo animal como el maiz amarillo y el sorgo, cultivos
comerciales como amaranto, cacahuate, hortalizas, arboles frutales, asi como de cultivos de

nueva introduccién como las plantas aromaticas.
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Figura 1. Superficie de cultivos agricolas en los municipios de Temoac y Ayala, Morelos.

Enrelacion a esto, Barkin y Suarez (1985) sefialan que es a partir del afio de 1965 que se propicio
un declive del campo mexicano, lo cual se debid a dos factores basicos. El primero, la asignacion
de los mejores recursos tecnoldgicos y financieros a la elaboracion de alimentos para animales
y segundo al remplazo de cultivos tradicionales como el maiz, frijol, arroz, entre otros, por otros

de mayor ganancia, en detrimento de la produccion y superficie sembrada.

A pesar de todas las condiciones adversas que se han presentado a lo largo del tiempo para
continuar con el cultivo de maiz nativo pigmentado, éste (aunque en menor superficie), ha
subsistido a lo largo del tiempo bajo condiciones precarias de nutricién y de riego debido a la
adaptacion a las condiciones orograficas y climaticas de los municipios de estudio. Ademas de
que representa el sustento de las familias campesinas, pues los productores sefialaron que siguen

cultivando MNP por que brinda seguridad alimentaria (junto con el maiz comercial).

Otro motivo es la continuidad de sus tradiciones pues el conocimiento sobre el manejo del

cultivo fue heredado por sus padres y abuelos. Aunado a ello, los productores aseguran que el
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sabor de los productos elaborados con estos maices es mejor que los elaborados con otros, pues
los emplean en la elaboracion de platillos que dificilmente se pueden hacer con otro tipo de
maices. Ejemplo de ello es el uso de maices negros en la elaboracion de tamales, tortillas y
productos como carretas, totopos, tlacoyos, etc., por la suavidad de la masa y el sabor agradable

al paladar.

De manera especifica en Temoac, el uso de maiz nativo de pigmento rojo o “colorado” presenta
un arraigo religioso-cultural muy fuerte, pues se emplea en la elaboracion de atole que es
otorgado como un presente en las ceremonias religiosas motivo por el cual esta variedad es

considerada por los productores como algo sagrado.

En relacién a lo antes sefialado Fernandez et al. (2013), mencionan que los maices nativos
siguen teniendo vigencia, basicamente por sus cualidades especiales para la elaboracion de
diversos tipos de platillos que con otros maices no se pueden elaborar. Mientras que Lazos y
Chauvet (2011) sefialan los usos que tienen los maices nativos en la cocina mexicana, cualidad

que los productores consideran al momento de seleccionar sus semillas.

En cuanto a la experiencia en el manejo del cultivo de MNP se encontrd que en el municipio de
Temoac, los productores tienen un promedio de 38.3 afos de experiencia (s-20.23), y en Ayala
los productores tienen una experiencia de 20 afios en el cultivo de MNP (s-17.34). Se encontro
diferencia estadistica entre los dos municipios (t- 2.851; p-.007) donde se encontré un mayor
manejo de los maices pigmentados a través del tiempo. Asi mismo, en los Gltimos afios, el 57.14
% de los productores ha sembrado un tipo de MNP (sea rojo o0 negro), 23.8 % con dos tipos y el

19.06 % hasta 3 tipos de MNP.
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Lo anterior sefiala que en el municipio de Temoac, el cultivo de los MNP tiene mayor arraigo
cultural, pues practicamente los productores han pasado mas de la mitad de su vida
cultivandolos. Mientras que en Ayala considerando que la edad promedio de los productores es
de 66 afios, los productores han destinado un tercio de su vida cultivando este tipo de maices.
En los ultimos 10 afios el 60% de los productores ha sembrado un tipo de MNP y el 40% han

cultivado dos tipos.

En México, la diversidad genética del maiz se mantiene principalmente por la prevalencia y al
uso de esta graminea en las comunidades rurales e indigenas (Cervantes et al., 2014) y continda
siendo la base de la agricultura campesina mexicana. La conservacion de este importante recurso
genético es realizada principalmente por productores de subsistencia, quienes basan su
alimentacion en el maiz y otros cultivos como el frijol, calabaza, etc. Estos materiales presentan
una amplia variacion genética en sus caracteristicas morfologicas, fisioldgicas y bioquimicas,
aunadas a su adaptabilidad, condicion que ha permitido la seleccién de maices para diversos

usos (Fuentes et al., 2012).

A lo largo del tiempo, los pequefios productores de los municipios de estudio han desarrollado
diversas estrategias para conservar, adaptar y producir MNP. Normalmente consideran dos
caracteristicas importantes para la seleccion de sus variedades: la primera es referente al tamafio
de la semilla y la segunda al ciclo del cultivo (precoz, intermedio o tardio), lo que les ha
permitido programar la siembra de sus plantas de acuerdo con sus necesidades de alimentacion
y/o sus gustos asi como contrarrestar las amenazas derivadas de la variabilidad climatica
(sequia, lluvias torrenciales, granizadas, fuertes vientos, entre otras) y condiciones de cultivo

extremas (suelos pobres, nula fertilizacion, etc.).
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En relacién a esto, Cervantes et al. (2014) sefialan que las razas de maiz nativo en México
generan su propia dinamica fundamental por la seleccion natural y por la seleccion de los
agricultores. Mientras que Miranda et al. (2016), indican que es importante preservar las razas
de maiz nativo por su capacidad de adaptacién a multiples condiciones ambientales y
agrondmicas, los usos alimentarios especificos que tienen, el alto rendimiento que algunas

poseen y su capacidad para seguir evolucionando y mejorar dichas caracteristicas.

1.5.3. Tecnologia aplicada al cultivo de MNP

En ambos municipios el cultivo de MNP se realiza bajo condiciones de temporal. En Temoac,
principalmente en suelos de textura conocida como barrales (33.3 %) y arenales (33.3 %),
seguido de tierra colorada (19.5 %) y tepetate (9.5 %). Los suelos son planos (85.7 %), lomerios
(9.5 %) y laderas (4.8 %). En Ayala el 66.7 % de la siembra se realiza en suelos barrales, 26.7
% en tepetates y 6.7 % en tierras calichosas. Los suelos son planos (53.3 %), laderas (33.3 %) y

lomerios (13.3 %).

El barbecho es la primera actividad que realizan la mayoria de los productores. Este por lo
regular se comienza a realizar en el mes de mayo hasta una semana antes de la siembra. En
Temoac, el 92.2 % de los productores realizaron esta labor, de los cuales 76.2 % lo realiz6 con
tractor (93.8 % en renta y 6.2 con tractor propio) y el 14.3 % con animales de tiro propios. El
4.8% no barbecho debido a la textura del terreno, sembrando mediante la modalidad de labranza
de conservacion. Por su parte en Ayala, el 93.3 % de los productores barbechd sus terrenos. El
57.1 % lo hizo con tractor (75 % en renta y 25 % son propios) y el 40 % con animales de tiro

(50 % propios y 50 % en renta). EI 6.7 % no barbecho el terreno.
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La segunda actividad es el surcado, el cual se realiza una semana o un dia antes de la siembra.
En Temoac 92.2 % de los productores realizaron esta labor. EI 65 % de ellos con tractor en renta
y el 35 % con animales de tiro (83.3 % propios y 16.7 % en renta). El 4.8 % no surco. En Ayala,
el 93.3 % de los productores surcaron sus terrenos, de los cuales el 53.3 % emplearon tractor
(75 % en renta y 25 % propios), el 14.3 % con animales de tiro en renta y otro 14.3 % empled
ambos. En ambos municipios la distancia entre surcos es en promedio de 80 centimetros, la cual
coincide con el surcado que se realiza en toda la parcela para los cultivos de sorgo, maiz

mejorado y amaranto. De igual manera, la distancia entre plantas fue de 50 cm.

Para la siembra que es la tercera actividad, los productores de los dos municipios emplean
semilla del ciclo anterior, seleccionada en relacion a la calidad de la mazorca, calidad y forma
del grano, el color de grano homogéneo e intenso, asi como del tipo de subproductos que se
elaboraran con la misma. Solo en casos extremos de no haber guardado semilla o que se haya
picado, los productores adquieren semilla en la localidad. EI nimero de semillas sembradas en
su mayoria fueron de 2 y 3. La siembra que mayormente se practica es “tapa pie” la cual consiste
en colocar 2 semillas, tapar con el pie, dar un paso, colocar 3 semillas, volver a tapar y asi

sucesivamente; lo anterior permitiria lograr una densidad de 62, 000 plantas ha™.

La fecha de siembra oscila entre los dias 20 y 24 de junio, lo cual se relaciona con la festividad
de San Juan (24 de junio) ya que los productores lo han adoptado como el dia adecuado para la
siembra del maiz pues siempre llueve y el suelo estd en déptimas condiciones para la
germinacion. Asi mismo, puede haber siembras “tempraneras”* las cuales se realizan en cuanto

caen las primeras lluvias de junio (10- 15 de junio) o “tardias” las cuales se realizan como fecha

4 Término que se refiere a las primeras siembras.
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limite el 8 de julio, pues los productores aseguran que ésta es la fecha maxima en la cual los
MNP pueden producir debido a que son materiales precoces. En Temoac el ciclo del cultivo de
MNP oscilé entre 140 dias y 180 dias, con una media de 165 dias. En tanto que en Ayala la

media fue de 155 dias y una variacién de 120 a 174 dias.

La cuarta actividad es la fertilizacion, en los municipios de estudio se realiza al menos una
fertilizacion al cultivo de MNP por que los productores consideran que de no hacerlo no se
producira debido a que los suelos ya estan “desgastados” o “cansados”. El tipo de fertilizante
empleado es quimico. La fuente principal es la formula comercial mezclada llamada “Cafiero
reforzado” misma que en la mayoria de los casos es regalada a los productores por parte de la
SAGARPA, en otras ocasiones deciden comprar otras fuentes como urea, fosfonitrato, Fosfato

Diamdnico (18-46) o sulfato de amonio y cloruro de potasio.

La aplicacion del fertilizante esta en relacion a la presencia de lluvias, pues algunos productores
comentan que si se aplica en seco se “quema” la planta, por eso esperan a que el suelo esté
mojado. Asi como también de la economia del productor, pues en ocasiones al momento de
fertilizar y a pesar de que existen las condiciones 6ptimas para realizarlo, si no se cuenta con

capital para adquirir el fertilizante, no se realiza.

El beneficio o aporque es la quinta actividad, se realiza principalmente para airear el suelo y
arrimar tierra a la base del tallo para proveer mayor anclaje de la raiz al suelo. Generalmente se
realiza en dos etapas mismas que coinciden con la fertilizacion, con esta labor se logra una
mayor asimilacion del fertilizante (debido a que con el aporque se va cubriendo el fertilizante).
En Temoac el 87.5 % de los productores realizaron al menos un beneficio empleando animales

de tiro (66.7 % propios, 27.8 % en renta y 5.5 % prestado). El 12.5 % no realizaron esta labor.
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En Ayala el 66.7 % de los productores realizaron al menos un beneficio, de los cuales el 80 %
empleo6 animales de tiro (62.5 % propios y 37.5 % en renta), 10 % con azadén y 10 % con tractor

propio. El 33.3 % de los productores no lo realizo.

En los dos municipios, las malezas se controlan en su mayoria con productos quimicos (72.2
%), en donde se emplean herbicidas para combatir malezas de hoja ancha y zacates. La
aplicacion va desde antes de la siembra (uso de Glifosato y Gramoxone), preemergente (uso de
Atrazinas) mediante el método conocido como “sellar el cultivo” el cual se realiza al momento
de terminar la siembra con el objetivo de evitar la presencia de malezas y que el maiz germine
“limpio”. En caso que se presenten malezas una vez que emergio el cultivo se utiliza Gramoxone
(Paraquat®) para “quemar las malezas”. Algunos otros productores emplean herbicidas

hormonales como 2, 4-D Amina®.

El 22.2 % de los productores combate las malezas realizando deshierbes de forma manual, esto
debido a que cultivan los MNP en asociacién con cultivos como frijol de enredo, frijol mapil,
y/o calabaza de dulce o pipiana, por lo que el uso de herbicidas se descarta al provocar dafos a
los cultivos antes indicados. EI 5.6 % emplea azadon para realizar esta actividad por los motivos

antes descritos.

En cuanto al control de plagas, el cultivo de MNP es atacado principalmente por gusano
cogollero (Spodoptera frugiperda), “gallina ciega” (Phyllophaga spp.), gusano elotero
(Helicoverpa armigera) y talatas (Acromyrmex spp.). En los municipios de estudio el 88.9 % de
los productores controlaron plagas en el maiz, la principal fue gusano cogollero (93.6 %), gallina
ciega (9.4 %) y talatas (3.1 %). El control fue quimico empleando productos comerciales a base

de Cipermetrina, Clorpirifos, Metomilo, cuyos productos comerciales son: Lorsban®, Foley®,
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Cipermetrina®, Clorpirifos®, Lannate®, etc. Algunos productores emplean el control natural

empleando el producto comercial Palgus®.

La cosecha se realiza de forma manual, empleando una “aguja” de metal con la cual se rasga la
hoja para obtener la mazorca, dejando el rastrojo de la planta en pie. En cuanto al uso del
rastrojo, el 66.7 % de los productores lo utiliza para el consumo de sus animales (pastoreo dentro
de la parcela) y el 25 % lo incorpora al suelo. En la figura 2 se muestran las practicas agricolas

realizadas por los productores de los municipios de estudio.

En cuanto al rendimiento de grano, el 40 % de los productores pudo realizar la estimacién de
rendimiento de MNP. El procedimiento es muy variable y no constante entre productores pues
cada uno emplea una unidad de medida diferente: costales de mazorca, cargas de mazorca,
maquilas de grano, cargas de grano, lo cual les permite tener una idea sobre la produccion final
obtenida de sus maices. A pesar de ello, de manera general los rendimientos obtenidos son muy
bajos (<1t ha™), debido en gran parte al manejo que se les brinda y a la merma ocasionada por
factores relacionados con la sanidad de la mazorca al momento de la cosecha (pudricion o ataque
de aves, roedores o gusano). El resto de los productores no considera la estimacion del

rendimiento de grano de MNP.

Al respecto, Turrent et al. (2012) sefialan que en México los rendimientos de maiz son muy
variables. Asi mismo, puntualizan que las unidades de produccion que cultivan tierras
marginales tienden a ser del tipo de subsistencia, en las cuales se siembran Gnicamente razas

nativas de maiz, obteniendo rendimientos de menos de una tonelada por hectarea.
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De manera general, el proceso de almacenamiento y conservacion es el siguiente: después de la
cosecha, se asolea en el patio o techo de la casa del productor, una vez alcanzado el nivel de
humedad que permite el desgrane de la mazorca, se seleccionan las mejores mazorcas las cuales
seran empleadas para semilla en el préximo ciclo productivo las cuales se apartan, se realiza el
desgrane y se almacena. Solo el 22.2 % de los productores harnean el grano antes de almacenarlo
con la finalidad de separar granos podridos y/o picados, restos de totomoxtle y estigmas secos

(pelos de elote), lo cual se traduce en mayor sanidad del grano almacenado.

TEMOAC
ACTIVIDADES/MES EIFIM|IAIM|J|J|A|S|O|N|D
Barbecho
Surcado
Siembra

ler Beneficio

2do Beneficio/ despacho
Fertilizacion

Control de malezas
Control de plagas

Cosecha _

AYALA

Barbecho

Surcado

Siembra

ler Beneficio

2do Beneficio/ despacho
Fertilizacion

Control de malezas
Control de plagas

Cosecha
Realizacion de las Practicas Agricolas
Minimo Medio
Moderadamente bajo Moderadamente alto
Bajo Muy alto

Figura 2. Practicas agricolas realizadas en el cultivo de MNP en Temoac y Ayala, Morelos.
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El almacenamiento se realiza de diferentes maneras: el 63.9 % de los productores, encostala
empleando costales de plastico y los coloca en cuartos oscuros, ventilados, libres de humedad,
solo un productor emplea costales de ixtle pues asegura que son los mejores para conservar por
mas tiempo el grano. El 16.7 % de los productores colocan el grano en tambos de plastico y los
colocan en un lugar oscuro y ventilado. Por otra parte, el 11.1 % posee un cuexcomate el cual
es una construccién antigua elaborada con barro, carrizos y zacate disefiada para el

almacenamiento de las cosechas. Solo un productor posee un silo metélico.

En cuanto a la conservacion del grano, el 88.9 % de los productores emplea el control quimico
empleando pastillas de fosfuro de aluminio para tratar el grano al momento de almacenarlo. El
11.1 % restante no emplea ningln producto, solo asolea el grano y lo almacena, cabe sefialar
que estos productores corresponden al municipio de Temoac en donde el clima es mas templado
que en Ayala, motivo por el cual este tipo de método es efectivo. El periodo de efectividad de
ambos tipos de control va de 90 a 365 dias, el cual estd en funcion del namero de pastillas
empleados en el primero y del nimero de dias que se asolea y la intensidad de la luz solar en el

segundo.

El destino principal de la cosecha de MNP es para autoconsumo. Cuando la demanda alimenticia
del hogar es cubierta y existe algiin excedente, éste es comercializado de manera local en la

comunidad.

En el municipio de Temoac, la venta de MNP esta asociada a cuestiones religiosas y de eventos
sociales, pues si en la comunidad va a haber una mayordomia, boda, comunién o bautizo, la
familia anfitriona elabora atole para ofrecerlo a los padrinos. La elaboracion de este atole se

realiza con MNP “rojo o colorado”, por lo cual acuden con el productor del que tienen
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conocimiento que lo produce para comprarlo, el productor no se niega a venderlo pues conoce
el compromiso de la persona. El precio de venta de MNP es dos o tres pesos mayor que el de

maiz comercial.

En el municipio de Ayala una mayor proporcion de la produccién se destina a la venta, la cual
se hace de manera indistinta a quien vaya al domicilio del productor y manifieste su interés por
adquirir este tipo de maices. El precio de la maquila de MNP es el mismo que el de maiz

comercial.

Derivado de la promocion de cultivos comerciales como el sorgo, maiz mejorado, amaranto y
cacahuate en el oriente de Morelos, en la década de los setentas, el manejo del MNP ha ido
modificandose con el paso del tiempo, lo cual ha generado que en la actualidad se emplee una

combinacion de técnicas tradicionales y modernas.

En Temoac, existen algunos productores que aun conservan en su totalidad el manejo tradicional
del maiz: la semilla empleada es seleccionada del ciclo anterior, la preparacion del terreno con
animales de tiro, la siembra de la milpa® (principalmente MNP con calabaza pipiana y/o frijol
de enredo), el control de malezas manual o con animales de tiro, la cosecha manual, el
desgranado de semilla con “olotera®” y la conservacion del grano sin empleo de productos

quimicos.

® Sistema agricola tradicional conformado por un policultivo, que constituye un espacio dindmico de recursos
genéticos y donde el cultivo principal es el maiz (CONABIO, 2018)
https://www.biodiversidad.gob.mx/usos/alimentacion/milpa.html.

& Utensilio circular elaborado con varios olotes de maiz sujetados con alambre empleada para desgranar
manualmente el maiz.
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Sin embargo, la mayoria de productores en ambos municipios realiza un manejo combinado en
el cual las practicas tradicionales consisten en la seleccion de la semilla del ciclo anterior, la
forma de siembra, la cosecha y el desgrane. Por su parte, las practicas modernas incluyen la
preparacion mecanizada del terreno, control quimico de malezas y de plagas, aplicacion de

fertilizantes sintéticos y la conservacion del grano empleando productos quimicos.

En los altimos afios, en los municipios de estudio y de manera general en el Oriente de Morelos,
el cultivo de MNP se ha relegado a pequefios espacios o jardines de produccién. Dentro de las
parcelas de los productores es muy comun observar el cultivo principal (que por lo regular es
maiz mejorado o sorgo) y en una esquina algunos surcos de MNP. Esta misma tendencia ha sido
reportada en Tlaxcala donde los maices blancos hibridos se extienden por los campos de los

agricultores combinados con los nativos de diversos colores (Lazos, 2016).

Los productores al conocer las nuevas practicas de manejo (uso de fertilizantes y agroquimicos)
las han ido incorporando en el cultivo de MNP, pues presentan la ventaja de disminuir su
fuerza laboral y/o la mano de obra contratada. Esta situacion aunada a la edad avanzada de los
productores y el desinterés de sus hijos o nietos en contribuir con mano de obra en la produccién

agricola, ha propiciado que empleen estas técnicas para reducir su fuerza de trabajo.

Esta tendencia se presenta en Guerrero, donde desde hace 20 afios instancias gubernamentales
alentaron a los productores a cambiar la siembra de maices nativos por maices mejorados con
mayor productividad, motivo por el cual se introdujeron éste tipo de maices (Munguia et al.,
2016). Asi como también en Tlaxcala en donde los programas nacionales, impulsados por la

SEFOA ocasionaron la introduccion masiva de maices blancos hibridos (Lazos, 2016).
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1.5.4. Futuro del cultivo de MNP en Temoac y Ayala, Morelos

Debido a las tendencias de desplazamiento del cultivo y edad avanzada de los productores,
aunado al escenario actual de promocion de la siembra de maices transgénicos para combatir
los problemas de seguridad alimentaria (Massieu, 2009), se hace necesaria la generacion de
politicas puablicas encaminadas a generar la proteccion y conservacion del maiz nativo,
especialmente los pigmentados los cuales son importantes desde el punto de vista cultural,

alimenticio e industrial, debido a los pigmentos que posee (Fernandez et al., 2013).

Existen evidencias a nivel mundial y nacional de que el minifundio es una actividad rentable,
que se proyecta como la Unica manera de afrontar la escasez de alimentos en un futuro
desalentador generado por el aumento de la poblacion y del calentamiento global (Franco,
2015). Lo anterior se convierte en una opcién viable para que en los municipios de estudio (y
en la regién oriente), se pueda seguir conservando y preservando este tipo de maices. Hay que
tener en cuenta, que de no realizar acciones para promover el cultivo de maiz nativo pigmentado,
la consecuencia final sera la pérdida de este simbolo de riqueza biocultural que los pequefios

productores han conservado a lo largo de sus vidas.

1.6. Conclusiones

El cultivo de MNP es primordial para satisfacer las necesidades alimenticias y mantener la
tradicién en los municipios de Temoac y Ayala Morelos. A pesar de ello, con el paso del tiempo
la superficie de cultivo se ha reducido, lo cual representa un peligro pues de continuar la
tendencia se estaria poniendo en riesgo la perpetuidad del cultivo por parte de familias

campesinas.
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La tecnologia empleada para el cultivo de MNP es diferente entre municipios y esta influenciada
por aspectos culturales y econdmicos. Es principalmente tradicional con el empleo de algunas
técnicas modernas como el uso de tractores para preparar y surcar, de herbicidas, plaguicidas y
fertilizacién quimica esto podria deberse a dos factores: el primero por la influencia que el
paquete tecnolégico de maiz mejorado y/o sorgo, pues el cultivo de MNP se realiza en un
extremo del terreno dedicado en su mayor parte a este tipo de cultivos. La segunda razon es
causada por la edad de los productores, pues al ser gente de edad avanzada ya no pueden aportar
mayor fuerza de trabajo en sus parcelas, por eso el uso de estos elementos les facilita la

produccién agricola en general.

A pesar de no ser un cultivo que contribuya al ingreso familiar, los productores de MNP
contintan sembrandolo porque lo prefieren para satisfacer necesidades alimenticias y porque
pueden elaborar productos que con los maices mejorados no pueden hacerlos, ademas de poseer

un arraigo cultural y religioso (en Temoac).

La conservacion de este recurso genético es importante debido a que posee variacion genética
que puede servir de base para el desarrollo de materiales adaptados a diferentes ambientes de la
region oriente de Morelos y a los efectos del ambiente en donde algunas variedades mejoradas

que ofrece el mercado actualmente no prosperan.
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CAPITULO 2. PRECOCIDAD Y RENDIMIENTO DE MAICES NATIVOS
PIGMENTADOS (Zea mays L.) DE LA REGION ORIENTE DEL ESTADO DE
MORELOS, MEXICO’
Elizabeth Broa Rojas, Gregorio Bahena Delgado, Néstor Gabriel Estrella Chulim, Benito
Ramirez Valverde, José Hilario Hernandez Salgado, Maria Gricelda VVazquez Carrillo

2.1. Resumen

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar el efecto de ciclo de cultivo (precocidad) en
el rendimiento y caracteristicas vegetativas de maices nativos pigmentados de la region oriente
del estado de Morelos. Se consideré el acopio y el establecimiento de ensayos de campo, de 86
colectas obtenidas en localidades de los municipios de Temoac y Ayala Morelos, las que fueron
evaluadas en los mismos ambientes, durante el ciclo PV-2016. Se realiz6 un analisis de varianza
con un disefio de bloques al azar, encontrandose diferencias significativas (p<0.01) entre
ambientes y entre poblaciones y en mas del 50% de los parametros evaluados para la interaccion
genotipo x ambiente. Se encontraron correlaciones significativas entre el rendimiento (RG) y
los pesos de grano (PG) y mazorca (PM) (r = 0.668** y 0.664**). En el analisis de medias de
rendimiento en los grupos, las poblaciones sobresalientes ultraprecoces, precoz y semiprecoz
fueron: ‘77’, ‘33’ y ‘43’ todas de grano rojo y rendimientos de: X=1.8, 3.1 y 3.3 t ha'
respectivamente; para el grupo intermedio la Pob. ‘80’ (X=3.0 t ha™) y para el grupo tardio la
Pob. ‘47’ (x=2.5t ha) de color azul. En la region existe una amplia variabilidad genética de
Maices Nativos Pigmentados (MNP), misma que es resultado del manejo, preferencias
alimenticias y arraigo cultural de los productores, y que se puede conservar con la promocion 'y

siembra de estos MNP.

7 Serd ajustado a las normas editoriales y enviado a la Revista Chapingo Serie Horticultura.
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Palabras clave: Zea mays L., interaccién genotipo-ambiente, rendimiento de grano, precocidad,

agricultura campesina, minifundio.

2.2. Abstract

The objective of the present investigation was to evaluate the effect of crop cycle (precocity) on
the yield and vegetative characteristics of pigmented native maize from the eastern region of the
state of Morelos. It was considered the collection and establishment of field trials, of the 86
collections obtained in localities of the municipalities of Temoac and Ayala Morelos, which
were evaluated in the same environments, during the PVV-2016 cycle. An analysis of variance
was computed with a randomized block design, finding significant differences (p <0.01)
between environments and populations and in more than 50% of the parameters evaluated for
the genotype x environment interaction. Significant correlations were found between grain yield
(GY) and grain weights (GW) and ear (EW) (r = 0.668 ** and 0.664 **). In the analysis of
outstanding measures the ultraprecocious, precocious and semiprecocious populations: '77', '33'
and '43' all of red grain and yields of: = 1.8, 3.1 and 3.3 t ha® respectively, for the intermediate
group the Pop '80' (x = 3.0t ha?) and for the late group the Pop. '47' (x= 2.5t ha™) of color blue.
In the region, there is a wide genetic variability of Pigmented Native Maize (NPM), which is
the result of management, food preferences and cultural roots of the producers, which can be

conserved with the promotion and sowing of these NPC.

Keywords: Zea mays L., genotype-environment interaction, grain yield, precocity, peasant

agriculture, smallholding.
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2.3. Introduccién

La region oriente del estado de Morelos esta conformada por nueve municipios y es el lugar de
transicién de un clima templado a un clima célido subhimedo (INAFED, 2010), donde los
productores de las areas de temporal o de “secano” practican el sistema tradicional de la milpa,
en pequefias superficies, y se combina la siembra de maiz, frijol y calabaza, empleando semillas
de maices pigmentados (azules, morados, negros, rojos, rosas, amarillos y pintos), las cuales
presentan una gran diversidad genética resultado de la influencia del medio ambiente, del
manejo y la seleccién que los productores han llevado a cabo por varias generaciones,
conservando maices con textura harinosa o suave. Lo que les ha permitido que tengan una gran
variedad de usos especializados para su alimentacion como: tortillas, tamales, atoles, tostadas,
pozole, elotes, entre otros usos mas. A la fecha no existe una caracterizacion documentada de
sus grupos por ciclos vegetativos o precocidad y potencial de produccion de estos maices nativos

pigmentados.

Para la identificacion de los grupos conforme a los ciclos vegetativos o precocidad y el potencial
de rendimiento de los maices indicados, asi como sus caracteristicas vegetativas, reproductivas
y componentes del rendimiento es necesario realizar la evaluacién de varios ambientes
representativos del &rea de interés, lo que haré la seleccion de los maices sobresalientes con alto

nivel de produccion y mayor estabilidad.

La interaccion genotipo x ambiente, entendida como el cambio de comportamiento diferencial
de genotipos o variedades a través de condiciones ambientales cambiantes, ha sido uno de los
principales factores, si no el mas importante que ha permitido una adecuada seleccién de

poblaciones o variedades. Teniendo en cuenta, la alternancia de diferentes ambientes para la
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seleccion del germoplasma y el establecimiento de ensayos uniformes en la mas amplia variedad
de condiciones, para la obtencion de genotipos estables. Por lo que las variedades mas

sobresalientes deben responder a las condiciones de produccién a que seran sometidas.

Al respecto, Coutifio y Vidal (2003) mencionan que mediante el uso de metodologias apropiadas
de estadistica y de mejoramiento es posible entender las causas de la interaccién genotipo X
ambiente, mientras que Eberhart y Rusell (1966) muestran que es una buena metodologia para
interpretar la respuesta de los genotipos o variedades, el ambiente y la interaccion genotipo x
ambiente para ensayos hechos en varias localidades. Por lo anterior, un aporte importante de
este modelo es que permite agrupar ambientes y genotipos con similar desempefio e identificar

cual es el genotipo con mayor potencial en cada subgrupo de ambiente.

El objetivo del presente trabajo fue seleccionar, con el enfoque de la interaccion genotipo x
ambiente, poblaciones nativas de maices pigmentados con mayor rendimiento y estabilidad a
través de caracteristicas vegetativas, reproductivas, componentes del rendimiento de maices

pigmentados de la region oriente del estado de Morelos.

2.4. Materiales y métodos

2.4.1. Material genético

Se evaluaron 66 poblaciones de MNP recolectadas con productores en localidades del municipio
de Temoac, del municipio de Ayala y de municipios vecinos durante los afios 2014 y 2015, asi
como 4 colectadas en 2015 en un estado vecino y 16 poblaciones sobresalientes evaluadas en el
afio 2011 las cuales fungieron como testigo, con lo que se obtuvo un total de 86 poblaciones de

MNP (Cuadro 1).
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2.4.2. Localidades de evaluacién

Se establecieron dos experimentos durante el ciclo agricola de primavera-verano 2016, bajo
condiciones de temporal, en dos localidades: Temoac (TE) y Ayala (AY) del estado de Morelos
(Cuadro 2). Los experimentos en TE se establecieron en la parcela de un productor cooperante
(fecha de siembra 29 de junio), mientras que en AY se instalaron en el campo experimental de
la Escuela de Estudios Superiores de Xalostoc de la Universidad Auténoma del Estado de
Morelos. En ambas localidades las variedades de color negro se sembraron el 27 de junio, en
tanto que las de color rojo un dia después (junio 28).

Cuadro 1. Sitio y afio de colecta de poblaciones de MNP evaluadas en Temoac y Ayala,
Morelos, ciclo PV 2016.

P Localidad Municipio Afio P Localidad Municipio Afio P Localidad Municipio Afio
1 Popotlan Temoac 2014 30 Popotlan Temoac 2015 59 Temoac Temoac 2014
2 Temoac Temoac 2015 31 Popotlan Temoac 2014 60 Amilcingo Temoac 2014
3 Amilcingo Temoac 2014 32 Testigo 2 Ayala 2011 61 Amilcingo Temoac 2014
4 Tlayecac Ayala 2015 33 Tlayecac Ayala 2015 62 Popotlan Temoac 2015
5 Huitzililla. Ayala 2014 34 Tlayecac Ayala 2014 63 Testigo 10 Ayala 2011
6 Popotlan Temoac 2015 35 Popotlan Temoac 2014 64 San Mateo San Mateo 2015
7 Huitzililla. Ayala 2014 36 Tlayecac Ayala 2015 65 Huitzililla Ayala 2014
8  Temoac Temoac 2014 37 Tlayecac Ayala 2014 66 Huazulco Temoac 2014
9  Tlayecac Ayala 2014 38 Popotlan Temoac 2014 67 Tierra B. Tierra B. 2015
10 Tlayecac Ayala 2015 39 Popotlan Temoac 2015 68 Testigo 11 Ayala 2011
11 Anenecuilco Ayala 2014 40 Testigo 3 Ayala 2011 69 Temoac Temoac 2015
12 Amilcingo Temoac 2015 41 Popotlan Temoac 2014 70 Temoac Temoac 2014
13 Huitzililla Ayala 2015 42 Amilcingo Temoac 2014 71 Amilcingo Temoac 2014
14  TierraB. Tierra B. 2015 43 Tlayecac Ayala 2014 72 Testigo 12 Ayala 2011
15  Huazulco Temoac 2014 44 Temoac Temoac 2014 73 Temoac Temoac 2014
16  Popotlan Temoac 2015 45 Popotlan Temoac 2014 74 Tlayecac Ayala 2015
17 Amilcingo Temoac 2014 46 Testigo 4 Ayala 2011 75 Popotlan Temoac 2014
18  Zacualpan Zacualpan 2014 47 Testigo 5 Ayala 2011 76 Amilcingo Temoac 2014
19  Tlayecac Ayala 2015 48 Testigo 6 Ayala 2011 77 Huitzililla Ayala 2014
20  Metepec Ocuituco 2014 49 Testigo 7 Ayala 2011 78 Amilcingo Temoac 2014
21 Tlayecac Ayala 2015 50 Popotlan Temoac 2015 79 Popotlan Temoac 2014
22 Amilcingo Temoac 2015 51 Testigo 8 Ayala 2011 80 Amilcingo Temoac 2014
23 Amilcingo Temoac 2015 52 Popotlan Temoac 2014 81 Testigo 13 Ayala 2011
24 Popotlan Temoac 2015 53 Testigo 9 Ayala 2011 82 Temoac Temoac 2015
25  Xalostoc Ayala 2014 54 Amilcingo Temoac 2014 83 Amilcingo Temoac 2014
26 LoOpez M. Tepalcing 2014 55 Huazulco Temoac 2014 84 Testigo 14 Ayala 2011
27  Testigo 1 Ayala 2011 56 Temoac Temoac 2015 85 Testigo 15 Ayala 2011
28  San Mateo San Mateo 2015 57 Popotlan Temoac 2015 86 Testigo 16 Ayala 2011
29  Tlayecac Avyala 2014 58 Temoac Temoac 2014

Fuente: Elaboracion propia con datos de colecta. P= poblacion.
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2.4.3. Disefio experimental

Los ensayos se establecieron bajo un disefio de bloques completos al azar con tres repeticiones.
La unidad experimental consistié de dos surcos de 5 metros de longitud y a una distancia entre

surcos de 0.80 m.

Cuadro 2. Descripcion agro-climatoldgica de los municipios de evaluacion de MNP en el

oriente de Morelos.

Descripcion Temoac Ayala
(TE) (AY)
Localizacién 18° 46" 20" Latitud N 18°46°01"" Latitud N
98°46” 40" Longitud O  98°54°39"" Longitud O

Altitud (msnm) 1220 1579
Tipo de suelo Vertisol Vertisol
Tipo de clima Semi-célido Subhimedo Calido- Subhumedo
Temperatura anual (°C) 20-24 22-26
Precipitacion media anual (mm) 800 857

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, 2017; INEGI, 2010.

2.4.4. Manejo agronémico

La siembra se realiz6 de manera manual en las dos localidades, depositando dos semillas por
mata cada 0.30 m, estableciendo una densidad poblacional de 66 000 plantas ha™. Se aplicé la
formula de fertilizacién 120-70-60 recomendada para el ciclo de temporal para la zona baja del
Estado de Morelos en la guia técnica para el cultivo de maiz (Trujillo, 2011) del Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP), Campo Experimental
de Zacatepec, Morelos; aplicando la mitad del nitr6geno, todo el fésforo y todo el potasio al
realizar el primer beneficio y la otra mitad de N al aparecer la hoja bandera. En ambas
localidades se emple6 urea granulada (46-00-00) como fuente de nitrogeno, fosfato diaménico
(DAP) (18-46-00) como fuente de fosforo y cloruro de potasio (00-00-46) como fuente de
potasio.
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El control de malezas se realizd en la fase inicial del cultivo empleando una mezcla de
Atrazina® (2.5kg i.a ha?l) + Glifosato (1.5 litros i.a ha?) y antes de la cosecha empleando
Paraquat® (1 litro i.a ha). Por su parte el control de plagas se realizé al momento de emergencia
de plantulas y hasta antes de emergencia de la hoja bandera empleando Palgus® (75 mL ha™),
para el control del gusano cogollero (Spodoptera frugiperda). Cabe sefialar que en AY se
presentd la enfermedad causada por el complejo de hongos (Fusarium spp.) por lo cual se

realizaron tres aplicaciones de Tecto® 60 (750 g ha'™).

2.4.5. Variables registradas

En los ensayos de cada ambiente y de acuerdo con el manual de descriptores de maiz publicado
por el IBPGR (1991), se midieron las siguientes variables: dias a floracion masculina (DFM)
contando el namero total de dias después de la siembra en que el 50% +1 plantas comenzaron a
liberar polen; dias a floracion femenina (DFF) al registrar el nimero de dias después de la
siembra hasta que el 50% + 1 plantas presentaron estigmas visibles. En la fase vegetativa se
evaluaron las variables de altura de planta (AP) tomada desde la base del suelo al inicio de la
hoja bandera (0 espiga cuando existia); altura de mazorca (AM) medida de la base del suelo al
entrenudo de la mazorca principal en diez plantas bajo competencia completa. Asi mismo, para
obtener el porcentaje de acame (ACA) se contd el nimero total de plantas acamadas

multiplicado por 100 y dividido entre el nimero total de plantas por parcela.

Por ultimo, después de cosecha y en una muestra de cinco mazorcas por unidad experimental se
registraron las variables de: longitud de mazorca (LM), en cm; didmetro de mazorca (DM), en
mm, tomado de la parte central de la mazorca; Peso de mazorca (PM), en gr; peso de grano

(PG), en gr; diametro de olote (DO), en mm, tomado en la parte media; peso de olote (PO), en
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gr; nimero de hileras por mazorca (NHi); nimero de granos por hilera (GxHi); nimero de
granos por mazorca (NTG), como el producto de NHi X GxHi; peso de 100 granos (P100G),
tomados al azar de una muestra de cinco mazorcas. El rendimiento de grano (RG) se estimd
mediante el procedimiento recomendado por el Centro Internacional de Mejoramiento del Maiz

y Trigo (CIMMYT, 2012).

2.4.6. Andlisis estadistico

Los promedios de las variables evaluadas se sometieron a un anélisis de varianza por localidad
y uno combinado a través de localidades para determinar el efecto de la interaccion genotipo x
localidad. Debido a que se encontraron diferencias significativas entre poblaciones para la
mayoria de las variables, se efectué una prueba de comparacién de medias con la diferencia

minima significativa mediante el procedimiento GLM del programa SAS.

Con las medias ajustadas de las variables medidas se calcularon los coeficientes de correlacion
de Pearson. La totalidad de los analisis estadisticos se realizaron empleando el programa

estadistico Statistical Analysis System (SAS).

2.5. Resultados y discusion

2.5.1. Andlisis de varianza combinado

Los resultados del analisis de varianza combinado se muestran en el cuadro 3. Se puede observar
que en las fuentes de variacion de Ambientes y Poblaciones todas las variables presentaron
diferencias altamente significativas (p<0.01). Estos resultados pueden deberse al origen de las

poblaciones, pues al ser materiales nativos presentan una alta variacion genética y fenotipica.
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Por su parte, la fuente de variacion Ambiente por Poblacion (interaccion genotipo - ambiente),
el 47.06 % de las variables evidenciaron diferencias altamente significativas, 11.76%
diferencias significativas y 41.18% no evidenciaron diferencia. Los coeficientes de variacion se
consideran bajos, excepto el perteneciente a la variable asincronia floral (ASI), el cual supero el
40%. La significancia de la interaccion genotipo x ambiente, implica que existe una respuesta

diferencial cambiante de los genotipos a través de los ambientes.

Cuadro 3. Cuadrados medios y significancia para variables evaluadas en MNP del oriente

F.v
Ambiente Poblaciones  Amb*Pob CVv Media
Variab

DFM 590.5116™ 116.7404™ 16.3626™ 3.22 62.49

de Morelos.

DFF 237.4031" 134.2369™ 13.8540™ 3.38 65.02
ASI 79.0775™ 3.570639™ 1.72458Ns 45.69 2.53
AP 69627.98"  3487.3589™  579.4905™ 5.38 282.97
AM 29175.19™ 3078.773" 489.296™ 9.12 163.77
ACA 33537.985  371.2426™ 512.6041"  27.65 50.03
LM 7.9157™ 5.16268™ 1.25267Ns 6.79 14.78
DM 1565.6190™ 23.7278™ 8.08010" 5.27 46.42
PM 116724.84™  1104.449™ 569.222" 14.37  137.95
PG 106020.80™ 883.698™ 499.047™ 1482  122.92
DO 37.43302™ 14.11791™ 1.9459NS 6.13 22.40
PO 316.8427" 51.5984™ 5.3895NS 15.96 14.97
P100G 4011.798™ 154.9576™ 48.3966™ 13.01 43.18
NHI 7.21124™ 6.65958™ 0.68967NS 7.23 11.64
GXHi 194.7461™ 23.2690™ 8.04024NS 8.75 31.72
GT 57837.92" 9628.774™  1401.583"S 1157  369.17

RG 135789048  954446.3™ 325055.8"  18.34  2319.93

F.V=Fuentes de variacion; DFM= Dias a floracién masculina; DFF= Dias a floracién femenina; ASI= Asincronia floral; AP=
Altura de planta; AM= Altura de mazorca; ACA= porcentaje de acame; LM= Longitud de mazorca; DM= Diametro de mazorca;
PM= Peso de mazorca; PG= Peso de grano; DO= Didmetro de olote; PO= Peso de olote; P100G= Peso de cien granos; NHI=
NUmero de hileras; GXHi= Numero de granos por hilera; GT= Numero total de granos por mazorca; RG= Rendimiento de
grano; ** altamente significativo; * significativo; NS= No significativo.
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Efecto de ambientes

Para establecer el grado de respuesta diferencial de las poblaciones de MNP a los dos ambientes
de evaluacion se realizaron andlisis de varianza de manera individual por localidad. Para la
localidad de TE, los resultados del andlisis individual (Cuadro 4), evidencian que para la fuente
de variacién de poblaciones, todas las variables presentaron diferencias altamente significativas,

excepto peso de mazorca (PM).

Cuadro 4. Andlisis de varianza individual del ambiente Temoac en variables evaluadas en
MNP del oriente de Morelos.

F.v
Poblaciones CVv Media
Variab

DFM 60.2858™ 3.15 63.56
DFF 70.9931™ 3.33 65.70
ASI 1.9409™ 49.92 2.14
AP 1834.2113™ 4.66 294.59
AM 1638.4415™ 6.86 171.30
ACA 599.4198™ 35.05 41.96
LM 2.97958™ 6.38 14.91
DM 8.36920™ 4.40 48.16
PM 631.286" 12.81  152.99
PG 528.785™ 13.07  137.26
DO 6.28988™ 5.20 22.67
PO 26.97165™ 15.50 15.75
P100G 99.8738™ 12.80 45.97
NHI 3.76019™ 6.81 11.76
GXHi 13.2588™ 8.46 32.34
GT 4993.082"™ 10.84  379.75
RG 535200.05  14.69  2832.92

F.V=Fuentes de variacion; DFM= Dias a floracion masculina; DFF= Dias a floraciéon femenina; ASl= Asincronia floral; AP=
Altura de planta; AM= Altura de mazorca; ACA= porcentaje de acame; LM= Longitud de mazorca; DM= Diametro de mazorca;
PM= Peso de mazorca; PG= Peso de grano; DO= Didmetro de olote; PO= Peso de olote; P100G= Peso de cien granos; NHI=
NUmero de hileras; GXHi= Numero de granos por hilera; GT= Numero total de granos por mazorca; RG= Rendimiento de
grano; ** altamente significativo; * significativo; NS= No significativo.

80



De manera general los coeficientes de variacion fluctuaron de 3.2 % a 15.5 % los cuales se
consideran bajos y reflejan la homogeneidad de los datos. Sin embargo, las variables ASI y
ACA presentaron un valor muy elevado debido a la naturaleza y variabilidad de los datos
obtenidos. Para la localidad de AY cuyos datos se presentan en el cuadro 5, se obtuvo que para
la fuente de repeticiones el 23.54 % de las variables mostraron diferencias altamente

significativas, 5.88% significativas y el resto (70.59 %) no presentaron diferencia alguna.

Cuadro 5. Analisis de varianza individual del ambiente Ayala en variables evaluadas en
MNP del oriente de Morelos.

FV
Poblaciones cVv Media
Variable

DFM 72.81714™ 3.30 61.42

DFF 77.0979™ 3.43 64.34
ASI 3.35431" 42.38 2.92
AP 2232.638™ 6.12 271.35
AM 1884.6269™  11.23  156.25
ACA 284.4286™ 22.20 58.09
LM 3.43577" 7.20 14.67
DM 23.43868™ 6.11 44.68
PM 1042.3860™  16.31 12291
PG 853.9599™ 17.03  108.59
DO 9.773927" 6.98 22.13
PO 30.01621" 16.47 14.18
P100G 103.4807™ 13.21 40.40
NHI 3.58906™ 7.65 11.52
GXHi 18.05052™ 9.05 31.11
GT 6037.276™ 12.32  358.57
RG 744302.05™  24.05 1806.94

F.V=Fuentes de variacion; DFM= Dias a floracion masculina; DFF= Dias a floraciéon femenina; ASI= Asincronia floral; AP=
Altura de planta; AM= Altura de mazorca; ACA= porcentaje de acame; LM= Longitud de mazorca; DM= Diametro de mazorca;
PM= Peso de mazorca; PG= Peso de grano; DO= Didmetro de olote; PO= Peso de olote; P100G= Peso de cien granos; NHI=
NUmero de hileras; GXHi= Numero de granos por hilera; GT= Numero total de granos por mazorca; RG= Rendimiento de
grano; ** Altamente significativo; * significativo; NS= No significativo.
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En cuanto a la fuente de variacién de poblaciones, el 100 % de las variables presentaron
diferencias altamente significativas. Los coeficientes de variacion fluctuaron de 3.30 % a 42.68
%, siendo de manera general superiores a los presentados en la localidad de Temoac (excepto

el de la variable ACA).

Lo anterior evidencia que las localidades influyen en la variacion encontrada, pues ésta puede
atribuirse a las condiciones ambientales que prevalecen en cada localidad como la altitud,

temperatura, tipo de suelo y precipitacién pluvial promedio anual (Cuadro 2).

Comparacion de medias Temoac

Las poblaciones que tardaron menos dias en presentar la floracion femenina fueron ‘74°, ‘70°,
‘69’ y ‘77’ con un promedio en dias de 50, 52, 54 y 55 respectivamente, dichas poblaciones son
de color rojo. Por su parte las poblaciones que requirieron un mayor nimero de dias fueron ‘14,
‘237, ‘87, ‘47’, ‘25’ y ‘20’ con 83, 73, 73, 72, 71 y 71 dias respectivamente, todas son de color

negro.

En cuanto a la asincronia floral, las poblaciones ‘45’, “46°, “3’, ‘56’ y ‘21’ tuvieron un promedio
de 4 dias, lo cual es una caracteristica poco favorable pues tiene un impacto directo en la
polinizacion de las plantas y en el rendimiento final. Las poblaciones ‘53’, ‘84’, ‘51°, ‘86°, ‘77’,

‘327, ‘59, ‘66’ y ‘68’ presentan una sincronia floral de 1 dia y la poblacion 74 de 0 dias.

Las plantas de menor altura de planta fueron ‘74°, “‘84’, ‘82’, *70’ y “86° con un promedio de
229, 234, 235, 252 y 254 cm respectivamente, mientras que las de mayor altura fueron “67’,
“76’, “20’, ‘60’ y ‘57’ con valores de 351, 341, 335.4, 334 y 332 cm respectivamente. En cuanto

a altura de mazorca las poblaciones con menor valor fueron ‘82’, ‘74’, “70’, ‘59’ y ‘84’ con
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valores de 107, 111, 120, 127 y 128 cm respectivamente. Y las de mayor altura fueron ‘67’,

‘14°, °57°, *76” y ‘60’ con valores de 241, 217, 214, 210 y 210 cm respectivamente.

El acame de plantas que se presento en esta localidad fue severo, poblaciones como la ‘3’, ‘18,
‘21’, *31°, ‘28, ‘42’, ‘20" y ‘48’ presentaron un porcentaje que fluctud del 63 al 79 %, mientras
que poblaciones como “74’, ‘70°, *59’, ‘77’ y ‘86 presentaron porcentajes de 14 a 19 % los

cuales se consideran bajos.

En lo referente a la variable de rendimiento de grano, se tuvo que la poblacion 36 obtuvo el
mejor rendimiento (3636.3 kg ha?), seguido de las poblaciones “‘43’, ‘26’ y ‘29’ con
rendimientos de 3477.7, 3465 y 3457 kg ha respectivamente. Cabe sefialar que dichas
poblaciones son de color negro y el lugar de colecta de tres de ellas fue en la misma localidad
(Cuadro 1). En cuanto a los rendimientos mas bajos, estos fueron obtenidos por las poblaciones
‘68°, ‘32’, ‘61’, ‘77" y ‘64’ con valores de 1768, 1789, 1890, 1928 y 1945 kg ha*
respectivamente. En su mayoria estas poblaciones son de color rojo y pertenecen a localidades
diferentes de colecta, cabe sefialar que las poblaciones ‘68” y ‘32’ que presentaron los
rendimientos mas bajos pertenecen a testigos que fueron obtenidos en el afio 2011, lo cual puede
explicar este comportamiento, la poblacién ‘61’ y ‘77’ pertenecen a diferente localidad de

colecta y fueron las que obtuvieron los rendimientos inferiores.

Comparacion de medias Ayala

Las poblaciones mas precoces que tardaron menos dias en presentar la floracion femenina
fueron ‘74’, ‘70’, ‘77, ‘65" y ‘82’ con un promedio en dias de 52, 53, 54, 55 y 55
respectivamente, dichas poblaciones son de color rojo. Por su parte las poblaciones que

requirieron un mayor nimero de dias fueron ‘67°, ‘22’, ‘64’, ‘23’, ‘12’, ‘8’ y ‘25’ con 80, 73,
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73, 73, 72, 72 y 72 dias respectivamente, cinco de color negro y dos rojo. En cuanto a la
asincronia floral, las poblaciones ‘47’ y ‘31’ tuvieron un promedio de 6 dias, ‘28’ y ‘36’ con 5

diasy ‘85’ y “38” con 4 dias. Las poblaciones ‘68’ y ‘84’ presentan una sincronia floral de 1 dia.

Las plantas de menor altura de planta fueron *84°, ‘86°, ‘82°, ‘74’, ‘81’, ‘77’ y ‘70’ con valores
de 187, 207, 210, 214, 222, 225 y 225 cm respectivamente, mientras que las de mayor altura
fueron ‘21°, “6,” “25’, ‘9’, ‘14, *19’, ‘20’, “12’, ‘46’ y 36’ con un promedio de 320, 313, 312,
311, 310, 308, 307, 305, 303 y 300 cm respectivamente. En cuanto a altura de mazorca las
poblaciones con menor valor fueron ‘84, 82’, “74°, *69’, ‘86’ y *70° con valores de 89, 99, 99,
109, 111 y 112 cm respectivamente. Y las de mayor altura fueron ‘14’, ‘50°, ‘25°, ‘21°, ‘6’, ‘9’

y ‘46’ con valores de 203, 202, 201, 198, 194, 192 y 189 cm respectivamente.

El acame de plantas que se presento en esta localidad fue severo, poblaciones como ‘66’, ‘79’,
‘59’, ‘69’, ‘56°, ‘42’ y ‘71’ presentaron un porcentaje que fluctud del 73 al 82 %, mientras que

poblaciones como “16°, “40°, ‘11°, “61’, ‘4’y ‘33’ presentaron porcentajes de 38 a 42 %.

En lo referente a la variable de rendimiento de grano, se tuvo que la poblacion ‘43’ obtuvo el
mejor rendimiento (3160 kg ha®), seguida de las poblaciones ‘53’, “33°, ‘80° y ‘54’ con
rendimientos de 2856, 2728, 2660 y 2608 kg ha™* respectivamente. Cabe sefialar que de dichas
poblaciones 3 son de color negroy 2 rojos. En cuanto a los rendimientos mas bajos, estos fueron
obtenidos por las poblaciones ‘68’, ‘61’, ‘17’ y ‘20’ con valores de 710, 833, 835y 896 kg ha

respectivamente. La poblacion ‘61’ es color rojo y las “17” y “20” de color negro.
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2.5.2. Comparacién de medias con base en el andlisis combinado

Estadisticamente la localidad en donde se expresaron los mayores promedios de la mayoria de
las variables fue TE, lo cual lo convierte en el ambiente méas favorable del presente estudio. Sin
embargo, existen algunas caracteristicas en las cuales se busca un menor valor en cuanto a la
expresion de la variable, estas son dias a floracion masculina (DFM) y dias a floracién femenina
(DFF) estas variables indican la precocidad de las poblaciones evaluadas, en los resultados que
se muestran en el Cuadro 6 se puede observar que la localidad en la que las poblaciones fueron

mas precoces fue en AY.

Asi mismo, las variables de altura de planta (AP) y de mazorca (AM) se asocian al porte de las
plantas, se debe partir que en poblaciones nativas este es una caracteristica de mucha
importancia pues esta asociada al acame de plantas, en el presente estudio las alturas mas bajas

se encontraron en el ambiente AY.

La medicién del porcentaje de acame evidencia que en el presente estudio no necesariamente
las plantas mas altas fueron las que sufrieron mayor acame, esto al observar que en TE a pesar
de mostrar las mayores alturas de plantas, el porcentaje de acame fue menor. Entre las causas
que se pueden atribuir a este resultado podria ser que aungue presentaron la menor altura de
planta y de mazorca, en AY las plantas tuvieron menor didmetro de tallo o las condiciones
edafoclimaticas representaron un factor importante en la respuesta de las poblaciones pues pudo

haber un menor anclaje de la raiz al suelo.

Las poblaciones con mayor longitud, diametro, peso, nimero de hileras y granos totales de
mazorca, se presentaron en la localidad de TE; asi como las de mayor peso de grano, de olote y

diametro de olote. Estas dos Ultimas caracteristicas son poco apreciables en las mazorcas.
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Para el rendimiento de grano, se tuvo que la media de la localidad de TE (2833 kg ha™) super6
a la media de los dos ambientes (2320 kg ha) destacando las poblaciones ‘43’ y ‘53’ con 3319
y 3136 kg ha™ respectivamente y las poblaciones ‘26’, “33’, ‘80", 29, ‘10’, ‘54’, ‘52’ que
superaron la media de la localidad y un grupo de 34 poblaciones que superaron a la media de
los ambientes. Las poblaciones con menor rendimiento fueron ‘68’ y ‘61 con 1239 y 1362 kg

ha! respectivamente.

Cuadro 6. Comparacion de medias de 86 poblaciones de MNP evaluadas en dos ambientes
del oriente de Morelos.

Localidades

Variables Temoac CV Ayala cv DMS
DFM 63.56a 3.15 61.42b 3.30 0.3486
DFF 65.70a  3.33 64.34b 3.43 0.3805
ASI 2.14b  49.92 2.92a 42.38 0.2003
AP (cm) 294.6a 4.66 271.4b 6.12 2.6387
AM (cm) 171.3a 6.86 156.3b 11.23 2.5863
ACA 41.97b  35.05 58.1a 22.20 2.3954
LM (cm) 14.91a 6.38 14.67b 7.20 0.1739
DM (mm) 48.17a  4.40 44.68b 6.11 0.4233
PM (g) 153.0a 12.81 122.9b 16.31 3.4323
PG (9) 137.3a 13.07 108.6b 17.03 3.1546
DO (mm) 22.7a  5.20 22.1b 6.98 0.2380
PO (9) 15.8a 15.50 14.2b 16.47 0.4137
P100G (g) 46.0a 12.80 40.4b 13.21 0.9726
NHI 11.8a 6.81 11.6b 7.65 0.1458
GXHI 32.4a  8.46 31.2b 9.05 0.4807
GT 379.8a 10.84 358.6b 12.32 7.3947
RG (kghal)  2833a 14.69 1807b 24.05 73.695

DFM= Dias a floracion masculina; DFF= Dias a floracion femenina; ASI= Asincronia floral; AP= Altura de planta; AM= Altura
de mazorca; ACA= porcentaje de acame; LM= Longitud de mazorca; DM= Diametro de mazorca; PM= Peso de mazorca; PG=
Peso de grano; DO= Didmetro de olote; PO= Peso de olote; P100G= Peso de cien granos; NHI= NUmero de hileras; GXHi=
NUmero de granos por hilera; GT= Numero total de granos por mazorca; RG= Rendimiento de grano; Valores con la misma
letra en la misma linea no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05). DMS = Diferencia Minima significativa.

86



Efecto poblaciones

Las diferencias encontradas entre las poblaciones de MNP evidencian una alta variabilidad
genética entre las mismas. Esta variabilidad parte del hecho de que las poblaciones fueron
colectadas en diferentes localidades en las cuales, han sido cultivadas por varios ciclos de

produccién por parte de los productores los cuales les brindan distintos tipos de manejo.

Hernandez et al. (2017) sefialan que la variabilidad de las poblaciones locales puede deberse a
los diferentes procesos de adaptacion y seleccidn que han sufrido a través del tiempo, los cuales
les han permitido conservar genes especificos con los que se obtienen caracteristicas de
importancia para los agricultores, las cuales incluyen resistencias a diferentes factores

ambientales y usos locales especificos.

Por su parte Gonzalez (2016), sefiala que las razas de maiz nativo se han adaptado a las
condiciones locales de altitud, relieve orografico, clima, disponibilidad de recursos naturales
ademas de aspectos socioculturales de cada poblacién, lo cual ha dado origen a nuevas y
numerosas razas, subrazas y variedades de esta graminea. Mufioz (2005) define a esta condicién

de las razas nativas como Patrén Varietal.

2.5.3. Variabilidad de maices nativos pigmentados en funcién de su precocidad

La precocidad es un atributo relevante para indicar la adaptacion de las poblaciones a las
condiciones de humedad prevalecientes en un ambiente (Gil et al., 2004). Desde otro punto de
vista, se tiene que la precocidad es un atributo deseable en la produccion de maiz pues permite

obtener grano en menor tiempo en comparacién con las variedades intermedias o tardias, lo cual
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tiene como ventaja el poder sembrar mas temprano o mas tarde y aprovechar de manera mas

eficiente la humedad en la época de lluvias (Coutifio et al., 2014).

En relacion a lo anterior, Miguel et al. (2004) sefialan que los productores han seleccionado y
sembrado el maiz azul de acuerdo con sus preferencias y lo han asociado a la precocidad. Por
su parte, Lopez y Mufioz (1984) sefialaron que los productores de los Valles Altos han
establecido una escala de precocidad empirica asociada con el color de grano. En el estado de
Morelos, datos no publicados sefialan que los productores asocian los maices de color con la
precocidad, y la manera en que tradicionalmente se sembraba era: los de color rojo a las siembras

tempraneras o precoces, el azul o negro a las intermedias y el blanco a las tardias.

Tomando como referencia la clasificacion de la precocidad en maiz presentada por Marin
(2008), se clasificaron las poblaciones de MNP evaluadas en el presente estudio, tomando como
referencia los dias a floracion masculina - femenina. Los datos se presentan en el anexo 10.3.
Se obtuvieron seis grupos de precocidad: ultraprecoz con un rango de 50- 55 dias, precoz 56-60
dias, semiprecoz de 61-65 dias, intermedio de 66- 70 dias, tardio 71-76 dias y ultratardio de mas

de 76 dias. A continuacion se describen cada uno de los mismos.

Grupo Ultraprecoz

Esta conformado por cinco poblaciones con color de grano rojo (que representan el 5.81% del
total). Las medias de los caracteres vegetativos se presentan en el cuadro 7. Este grupo mostro
el menor intervalo de ASI, asi como las plantas de menor porte y con un porcentaje de acame

de 40.6 %, el cual a pesar de ser muy alto, fue el segundo menor de todas las poblaciones.
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En cuanto a algunos componentes de rendimiento, las variables longitud, didmetro y peso de
mazorca presentaron valores que fluctuaron de 13.27 a 13.99 cm; 46.63 2 48.61 mmy 122.16 a
139.66 g respectivamente. El peso de cien granos vario de 41.85 a 47.47 g y los valores de
rendimiento de grano fluctuaron de 1845 a 2359 kg ha, con una media de 2106 kg ha, para

esta variable las poblaciones ‘707, ‘69’ y ‘82’ superaron la media.

Cuadro 7. Valores promedio de algunas variables evaluadas en poblaciones ultraprecoces
de un grupo de MNP evaluados en dos localidades del oriente de Morelos.

riables
Pob.
70 50.67 5250 1.83 238.50 40.50 13.59 47.47 2359.3al
69 53.33 55.00 1.67 249.00 48.67 13.75 43,50 2185.5b,m
82 53.00 55.17 217 222.17 46.83 13.73 4420 2178.5b,m
74 49.17 50.83 1.67 221.67 34.00 13.27 41.85 1960.3c,m
77 52.33 54.17 1.83 244.33 33.00 13.99 4493 1844.5fm
Promedio 51.7 53.53 1.83 235.13 40.60 13.67 44.40 2105.6

DFM DFF ASI AP ACA LM P100G RG

DFM= Dias a floracion masculina; DFF= Dias a floracion femenina; ASI= Asincronia floral; AP= Altura de planta; ACA=
porcentaje de acame; LM= Longitud de mazorca; P100G= Peso de cien granos; RG= Rendimiento de grano. Medias con la
misma letra son estadisticamente iguales (0=0.01).

La informacién referente a la estabilidad del rendimiento de grano se muestra en la figura 1
donde se aprecia la interaccion genotipo-ambiente para el grupo de variedades que pertenecen

a este grupo.

En general los rendimientos descienden de manera dréastica al pasar de Temoac a Ayala, el caso
de la poblacién ‘69’ muestra que en TE alcanzd su mayor rendimiento con 2933 kg ha™,
mientras que en AY descendié y obtuvo 1438 kg ha™. Por su parte, la poblacion ‘77’ puede

considerarse estable y promisoria a ser recomendada, pues la diferencia de rendimientos entre
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ambientes no presenta diferencias estadisticas (167 kg ha), aunque se consideran muy bajos

(menos de dos toneladas).
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Figura 1. Estabilidad de rendimiento de grano en variedades de MNP pertenecientes al
grupo ultraprecoz evaluadas en dos localidades del oriente de Morelos.

Grupo precoz

Conformado por seis poblaciones (7 %), las cuales incluyen una poblacién que fungié como
testigo (‘84’), la mayoria son de grano de color rojo, excepto la ‘33" que es de color negro
(Cuadro 8). Este grupo mostrd un intervalo de ASI de 2 dias en promedio, asi como las plantas
con altura de planta que fue de 210.5 a 269.7 cmy un porcentaje de acame de 48 %, el cual se

considera alto.

En cuanto a algunos componentes de rendimiento, las variables didmetro de mazorca, peso de
grano, y granos totales presentaron valores que fluctuaron de 43.47 a 50.04 mm; 95.1 a 124.2 g

y 287 a 418 respectivamente. El peso de cien granos varié de 39.5 a 46 g; el rendimiento de
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grano oscil6 de 1945 a 2992 kg ha*, con una media de 2311 kg ha. Las poblaciones ‘33’ y ‘65’
superaron la media.

Cuadro 8. Valores promedio de algunas variables evaluadas en poblaciones precoces de
un grupo de MNP evaluados en dos localidades del oriente de Morelos.

riables

Pob. DFM DFF ASI AP ACA LM P100G RG

33 57.50 60.17 2.67 267.67 36.17 13.74 39.45 2992.2a,c
65 53.83 56.00 2.17 24850 47.00 14.24 46.00 2468.0a,k
58 57.50 59.83 2.33 269.67 53.00 15.03 43.64 2222.3b,m
73 55.67 58.67 3.00 258.33 60.00 14.65 46.63 2126.7b,m
59 55.67 57.17 1.50 244.17 46.67 13.76 42.14  2111.3b,m
84 57.50 58.17 1.00 210.50 45.00 13.45 41.07 1945.3c,m

Promedio 56.28 58.34 2.11 249.81 4797 1415 43.16 2311.0

DFM= Dias a floracion masculina; DFF= Dias a floracion femenina; ASI= Asincronia floral; AP= Altura de planta; ACA=
porcentaje de acame; LM= Longitud de mazorca; P100G= Peso de cien granos; RG= Rendimiento de grano. Medias con la
misma letra son estadisticamente iguales (0=0.01).

La figura 2 presenta la interaccion genotipo-ambiente para el grupo de variedades que

conforman este grupo.
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Figura 2. Estabilidad de rendimiento de grano en variedades de MNP pertenecientes al
grupo precoz evaluadas en dos localidades del oriente de Morelos.
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La tendencia es similar a la del primer grupo, pues existe una disminucion de los rendimientos
obtenidos entre ambientes siendo TE superior a los registrados en AY. La poblacion en la que
se evidencia el cambio es la ‘84’ al pasar de 2789 kg ha'en TE a 1102 kg ha'en AY. En este
grupo la poblacién ‘33" fue la que obtuvo menor diferencia de rendimiento entre ambientes

(alrededor de 500 kg ha?).

Grupo semiprecoz

Este grupo acapara un total de 32 poblaciones (37.21%), e incluye 8 poblaciones testigo, la
mayoria son de grano de color negro, excepto las poblaciones ‘86°, ‘63’, ‘68’, ‘72’, ‘81, ‘56’,
‘75’, ‘66°, ‘55’, ‘62’, ‘71’ y ‘61’ que presentan grano color rojo (Cuadro 9). Este grupo mostro
un intervalo de ASI de 2 dias en promedio. Las alturas de planta y de mazorca fluctuaron de 230
a 300 cm y 123 a 182 cm lo cual evidencia que son plantas de porte alto, lo cual es una
caracteristica de este tipo de variedades. El porcentaje de acame fue de 48.03 %, considerado

alto.

En cuanto al diametro de mazorca y de olote se tuvo que estos valores oscilaron de 44 a 51 mm
y 21.03 a 24.66 mm lo que refiere a que en su mayoria, las mazorcas presentan un olote grueso,
y con un peso promedio de 15.02 g que representa el 11% del peso total de la mazorca. Por su
parte, el peso de cien granos fluctud de 33.6 a 56.2 g y el rendimiento de grano oscil6 de 1239

a 3319 kg ha, con una media de 2430 kg ha* la cual fue superada por 17 poblaciones.

Para poder realizar la seleccidn de poblaciones sobresalientes y estables en cuanto a rendimiento
de grano, se presenta la figura 3 en donde se presentan los valores de rendimiento de grano de

las primeras 10 poblaciones superiores del grupo en cuestion.
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Cuadro 9. Valores promedio de variables evaluadas en poblaciones semiprecoces de un

grupo de maices Nativos Pigmentados evaluados en dos localidades del Oriente de

Morelos.
Variables
DFM DFF ASI AP ACA LM P100G RG
Pob.

43 61.00 64.00 3.00 289.17 5750 14.79 37.75 3318.7a
53 61.50 63.17 1.67 277.67 49.83 14.43 4513 3135.3ab
26 61.33 64.00 2.67 275.67 51.17 14.62 44.84  2994.5ab
29 61.17 63.17 2.00 278.83 51.67 1553 56.20 2942.8ad
10 62.17 64.83 2.67 293.67 4467 1585 5224 2915.3ad
13 61.67 6450 2.83 288.83 37.17 15.22 38.48 2870.3a,h
24 62.33 65.17 2.83 272.17 4950 1354 41.49 2758.0a,h
34 62.17 63.83 1.67 27350 47.83 1501 4293 2743.7a
6 60.83 63.50 2.67 298.33 50.17 14.70 41.45 2732.3a,
41 62.50 65.00 2.50 280.33 49.50 13.96 39.62 2633.3a,
7 62.17 64.67 250 289.83 37.33 14.32 4228 2611.5a,
72 59.17 61.67 250 280.50 58.83 15.09 40.52 2590.3a,j
75 58.50 60.50 2.00 273.67 41.33 15.15 39.24  2586.0a,j
55 60.17 62.17 2.00 291.00 57.17 14.18 35.98 2534.8ak
71 62.17 65.17 3.00 300.50 55.83 16.18 48.45 2523.3a,k
4 61.00 62.83 1.83 264.17 34.67 15.00 41.18 2479.5a,k
37 58.67 61.33 2.67 273.83 51.17 14.33 38.82 2478.5a,k
48 61.83 64.33 250 265.33 56.83 15.20 43.28  2405.7a,l
5 61.33 64.17 2.83 276.67 53.17 13.99 4192 2367.5a,l
16 62.67 65.00 2.33 300.00 48.00 14.16 4054  2353.3a,l
50 61.83 6450 2.67 285.00 52.33 15.38 54.83  2336.0a,l
45 60.50 63.67 3.17 275.33 47.67 14.02 36.56 2311.8a,l
86 60.17 61.33 1.17 230.33 39.83 14.74 43.04 2278.2a,m
56 57.17 6050 3.33 271.67 50.83 14.51 42.02 2195.3bm
51 62.67 63.67 1.00 266.00 53.17 14.03 42.64 2188.7b,m
11 62.50 64.17 1.67 280.67 39.00 15.37 43.96 2081.2c,m
66 59.67 61.33 1.67 262.50 58.83 13.49 44.23  2053.8c,m
62 60.83 62.33 150 259.00 44.67 14.25 41.26 2034.7c,m
81 60.33 62.00 1.67 247.33 4283 1551 44.71  1935.5d,m
63 6150 63.33 1.83 263.33 44.83 14.02 4271  1753.2g,m
61 62.33 64.33 2.00 252.17 32.83 1298 33,57 1361.7lm
68 62.67 63.67 1.00 267.33 46.67 13.96 41.49 1238.7m

Promedio 61.14 63.37 2.23 275.14 48.03 14.61 42.60 2429.5

DFM= Dias a floracion masculina; DFF= Dias a floracion femenina; ASI= Asincronia floral; AP= Altura de planta; ACA=
porcentaje de acame; LM= Longitud de mazorca; P100G= Peso de cien granos; RG= Rendimiento de grano. Medias con la
misma letra son estadisticamente iguales (0=0.01).

En general los rendimientos caen de manera drastica al pasar de Temoac a Ayala, el caso de la
poblacion ‘13’ es el mas evidente pues presenta un cambio en rendimiento de grano de 3395 kg

haen TE a 2166 kg ha' en AY.
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Solo la poblacién ‘43’ muestra una disminucion de rendimiento de alrededor de 300 kg ha por

lo cual puede ser seleccionada para su siembra en la region de estudio.
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Figura 3. Estabilidad de rendimiento de grano en variedades de MNP pertenecientes al

grupo semiprecoz evaluadas en dos municipios del oriente de Morelos.

Grupo intermedio

Grupo formado por un total de 32 poblaciones (37.21%), e incluye 8 poblaciones testigo, la
mayoria son de grano de color negro, excepto las poblaciones ‘85, ‘64°, ‘78’, ‘80’, ‘79’, ‘76’,
‘54’, ‘83’, ‘57" y ‘60’ que presentan grano color rojo (Cuadro 10). Este grupo mostré un
intervalo de ASI de 3 dias en promedio. Las alturas de planta y de mazorca fluctuaron de 255 a
318 cm y 145.50 a 197.5 cm lo cual evidencia que son plantas de porte alto. El porcentaje de

acame fue de 53.6 %, considerado muy alto.
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Cuadro 10. Valores promedio de variables evaluadas en poblaciones intermedias de un

grupo de maices Nativos Pigmentados evaluados en dos localidades del Oriente de

Variables
DFM DFF ASI AP ACA LM P100G RG
Poblacion

Morelos.

80 64.17 66.33 2.17 305.67 4850 17.10 46.77 2977.8ad
54 64.67 67.67 3.00 313.00 5550 16.91 49.17 2902.8ae
52 6483 67.83 3.00 287.33 51.67 15.12 4555  2858.2af
36 64.17 67.67 3.50 30450 4750 1587 46.99 2804.7a,9
78 62.50 65.50 3.00 311.00 55.00 15.61 43.63 2762.3a,h
79 64.33 66.83 250 297.67 60.00 15.73 46.97 2735.5a,)
39 65.83 69.17 3.33 294.00 42.00 14.97 4557 2723.7a,
83 64.83 66.50 1.67 309.33 53.17 16.11 4254  2705.5a,
35 65.00 66.50 150 292.17 52.00 15.11 49.23 2423.3ak
2 63.17 66.33 3.17 28150 5250 14.95 4131 2403.2al
60 66.83 69.50 2.67 308.83 55.83 16.36 38.54  2389.3a,l
31 62.17 66.50 4.33 292.00 60.00 14.81 48.08 2357.7a|
15 63.83 67.00 3.17 295.17 56.67 14.43 40.44  2355.53,
19 63.50 67.17 3.67 303.83 4450 14.27 4448  2352.7a|
42 63.17 65.67 250 292.67 68.17 1525 40.83 2336.2a,
44 63.67 67.33 3.67 295.33 55.67 14.83 39.04 2334.7a|l
30 63.33 66.00 2.67 289.67 60.17 1540 34.65 2317.8al
85 65.33 68.33 3.00 255.33 52.17 14.33 43.64 2297.7a|l
38 63.83 67.17 3.33 290.50 50.50 15.41 43.04 2284.7a,m
21 66.83 70.00 3.17 317.67 64.67 16.66 47.37 2271.2a,m
28 63.67 67.67 4.00 294.83 53.33 1490 51.33 2182.8bm
76 6450 67.00 250 317.83 45.67 1588 4495 2154.2bm
18 62.67 65.33 2.67 295.83 64.83 14.56 48.25 2141.2bm
57 66.17 68.00 1.83 312.00 57.00 16.68 44.02 2114.0b,m
1 62.00 6550 3.50 292.83 51.17 14.34 49.65 2079.8c,m
46 62.50 66.17 3.67 297.00 46.33 13.28 37.70  2060.7c,m
17 66.00 69.33 3.33 298.67 59.83 1523 47.15 1826.3fm
27 63.33 66.17 2.83 285.33 53.33 13,55 40.38 1736.3hm
40 64.67 68.00 3.33 273.83 39.00 13.67 41.30 1722.8i,m
49 66.83 68.33 150 277.00 47.83 13.27 3745 1702.8jm
32 64.33 66.00 1.67 279.33 56.00 13.98 39.82 1692.7jm
64 68.00 70.17 2.17 302.00 5450 14.49 4123 1522.2km

Promedio 64.40 67.28 2.88 295.74 53.60 15.10 43.80 2297.8

DFM= Dias a floracion masculina; DFF= Dias a floracion femenina; ASI= Asincronia floral; AP= Altura de planta; ACA=
porcentaje de acame; LM= Longitud de mazorca; P100G= Peso de cien granos; RG= Rendimiento de grano. Medias con la
misma letra son estadisticamente iguales (0=0.01).

La estabilidad del rendimiento de grano entre ambientes se muestra en la figura 4, en donde se
pueden apreciar los valores para las primeras 10 poblaciones que conforman este grupo. El caso
de la poblacién “36” es el mas drastico, pues en general fue la poblacion que registr6 el mayor
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rendimiento de grano de toda la evaluacion y es en TE donde expresa 3636 kg ha, sin embargo
en AY forma parte del grupo inferior de rendimientos con un valor de 1082 kg ha™. La poblacion

‘80" es la que presenta menor variabilidad entre ambientes con 3296 kg ha en TE y 2660 kg

ha'en AY.
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Figura 4. Estabilidad de rendimiento de grano en variedades de MNP pertenecientes al
grupo intermedio evaluadas en dos municipios del oriente de Morelos.

Grupo tardio

Este grupo esta integrado por 10 poblaciones (11.63 %), e incluye 2 poblaciones testigo, todas
son de grano de color negro, excepto la poblacion ‘67’ en la que es rojo (Cuadro 11). Este grupo
mostré un intervalo de ASI de 3 dias en promedio. Las alturas de planta y de mazorca
presentaron una media de 307.12 y 187.75 cm respectivamente, lo cual evidencia que son

plantas de porte alto. El porcentaje de acame fue de 52.39 %, considerado muy alto.
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En cuanto al nimero de hileras, de granos por hilera y granos totales expresados en cada
mazorca, los valores oscilaron de 9 a 15; 30 a 36 y 265 a 401. Por su parte, el peso de cien
granos fluctué de 26.39 a 55.41 g, lo cual evidencia que en este grupo existid una gran
variabilidad en cuanto al tamafio, peso y constitucion de las mazorcas. El rendimiento de grano
oscil6 de 1713 a 2530 kg ha, con una media de 2168 kg ha el cual fue inferior a los grupos,

precoces, semiprecoces e intermedios.

Cuadro 11. Valores promedio de variables evaluadas en poblaciones tardias y ultratardia
de un grupo de maices Nativos Pigmentados evaluados en dos localidades del Oriente de
Morelos.

Variables DFM DFF ASI AP ACA LM P100G RG

Poblaciones

Tardias
47 66.67 71.33 4.67 300.50 58.17 19.96 42.64 2530.0a,k
9 68.00 70.83 2.83 313.17 53.50 16.89 50.33 2446.5a,k
12 69.00 70.83 1.83 310.17 46.83 14.70 50.73 2366.8a,l
25 69.33 7150 2.17 296.50 40.33 15.68 47.13 2306.0a,l
22 68.83 71.67 2.83 304.33 5450 14.92 55.41 2215.2bm
8 69.17 7250 3.33 313.67 54.67 15.33 44.83 2212.3b,m
67 71.83 75.00 3.17 319.00 48.17 15.87 26.39 2209.7b,m
23 69.83 72.83 3.00 295,50 43.17 13.90 37.98 1858.5e,m
20 68.00 71.00 3.00 321.33 57.17 15.16 44.46 1826.5fm
3 67.83 70.67 2.83 297.00 67.33 14.43 4253 1712.8i,m

Promedio 60.85 71.82 297 307.12 5239 15.69 44.24 2168.4
Ultra

tardias

14 72.17 75.33 3.17 320.67 35.83 15.11 26.98 2252.0b,m

DFM= Dias a floracion masculina; DFF= Dias a floracion femenina; ASI= Asincronia floral; AP= Altura de planta; ACA=
porcentaje de acame; LM= Longitud de mazorca; P100G= Peso de cien granos; RG= Rendimiento de grano. Medias con la
misma letra son estadisticamente iguales (0=0.01).
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Este grupo evidencia una muy marcada diferenciacion de rendimiento de grano entre ambientes
(figura 5). Siendo las poblaciones ‘3’, ‘22’, ‘20’ y ‘67’ las més afectadas, de forma especifica
la poblacion ‘20 paso de 2758 kg ha® en TE a 895 kg ha™ en AY. Debido a la naturaleza de
los datos se puede considerar que quiza hubo otros factores implicados en la disminucién del
rendimiento final en Ayala, es por eso que seria recomendable incluirlo en una futura
evaluacion. La poblacién ‘47’ se consideraria como estable, pues la diferencia de rendimientos

entre ambientes no es tan marcada (465 kg ha).

Grupo Ultratardio

Conformado Unicamente por una poblacion (‘14”) considerada como testigo, cuyos valores
promedio se muestran en el cuadro 11. Su clasificacion pudiera deberse que al ser un material
de otro estado, al evaluarse en otro clima necesitdé méas dias para alcanzar las floraciones
masculina y femenina. Esta poblacidn present6 valores superiores en las variables de AP, AM,
DO, PO, NHI, GXHI y GT e inferiores para DM, PM, P100G, lo cual indica que es una variedad

con mazorcas de gran tamario, olote delgado, con mayor cantidad de granos pero de menor peso.

El rendimiento de grano fue de 2252 kg ha’. La estabilidad del rendimiento de grano se presenta
en la figura 5 en donde se puede apreciar que la diferencia de rendimiento de grano entre

ambientes es marcada al disminuir 600 kg ha™* entre un ambiente y otro.

No se recomienda para su siembra en la region, debido a que se trata de una variedad proveniente
del estado de Veracruz, y al ser su primer ciclo de evaluacion en la region pudo haber
desarrollado caracteristicas superiores o inferiores como mecanismo de adaptacion, por algunas

caracteristicas como la longitud, didmetro, numero de hileras y granos totales se recomienda
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continuar con su evaluacion en la region para verificar si dichas caracteristicas contindan

expresandose.
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Figura 5. Estabilidad de rendimiento de grano en variedades de MNP pertenecientes al
grupo tardio y ultratardio evaluadas en dos municipios del oriente de Morelos.

Seleccidn de variedades de MNP de mayor potencial productivo y estabilidad

Resultados de la comparacion de medias del analisis combinado sefialan que las poblaciones
sobresalientes en cuanto a rendimiento de grano que podrian ser seleccionadas por grupo de
precocidad son ‘70’ y ‘69’ como ultraprecoces, ‘33’ y ‘65’ precoces, ‘43’ y ‘26’ semiprecoces,
‘54’ y ‘80" intermedias y ‘47’ y ‘9’ tardias. A pesar de esto, al existir interaccion genotipo —
ambiente, esta variable se comporté de manera diferencial en ambos ambientes, evidenciando
de manera general que mientras que en TE fueron superiores, en la localidad de AY estos valores

disminuyeron considerablemente.

Por lo antes sefialado y tomando como referencia las figuras presentadas con antelacién, se

procedid a seleccionar las poblaciones que presentaron una menor disminucién entre ambientes,
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lo cual podria indicar estabilidad entre ambos. Las poblaciones ‘77’, ‘33’, ‘43’, ‘80" y ‘47’
evidenciaron ser sobresalientes en cuanto a estabilidad en ambos ambientes y son seleccionadas

para su promocion en el oriente de Morelos para obtener mejor rendimiento de grano.

2.5.4. Andlisis de correlacion

Se realiz6 un andlisis de correlacion de Pearson, en el cual se obtuvo que el rendimiento de
grano tuvo asociacion positiva altamente significativa con las variables relacionadas a sus
componentes como los son: PG (0.668**), PM (0.664**) y DM (0.526**), dichas correlaciones
se consideran fuertes y hacen énfasis en que las variedades con mazorcas mas pesadas, con
mayor didmetro y mayor peso de grano presentaron un mayor rendimiento de grano. Otras
correlaciones del rendimiento de grano fueron con las variables GXHI (0.389**), PO (0.386**),
P100G (0.375**) y AP (0.367**), las cuales se consideran de mediana intensidad y con las
variables GT (0.331*), LM (0.319*) y AM (0.298**) las cuales se consideran débiles, y por

ultimo con las variables DO (0.228*) y NHI (0.103*) las cuales se consideran muy débiles.

También tuvo asociacion negativa con las variables ACA (-0.252*) y ASI (-0.148*) que a pesar
de mostrar una correlacion muy débil, evidencian una relacion inversa, es decir que entre mas
aumenta el acame de planta y el nimero de dias entre la aparicion de la floracion masculina y
la femenina, menor rendimiento se obtiene. Con el resto de variables la correlacion no fue

significativa.

2.6. Conclusiones

-Ladiversidad genética de los maices nativos pigmentados (MNP) de la regién oriente del estado

de Morelos se debe a la conformacién de grupos de precocidad asociados al manejo, rendimiento
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y preferencias alimentarias de los productores. Esta variabilidad se puede conservar con la

promocidn y siembra de éstos MNP.

-El estudio de las 86 poblaciones evaluadas ha permitido saber como estan constituidos los
grupos de precocidad, con base a que difieren de manera significativa en sus caracteristicas
vegetativas, componentes del rendimiento, potencial productivo y la estabilidad en ambientes

favorables y limitantes.

-En el ambiente de Temoac las poblaciones que lograron el mayor rendimiento de grano fueron:
‘36°, 43’, ‘26’ y ‘29’ con un promedio de 3494 kg ha; por otra parte, en Ayala fueron las

poblaciones ‘43’, ‘53’, ‘33, ‘80 y ‘54’ con un rendimiento medio de 2800 kg ha™.

- En Temoac, las poblaciones mas precoces (x= 53 dias) y las de menor rendimiento (x=1800
kg ha) fueron de grano rojo. Mientras que, las poblaciones con grano de color negro de mayor

rendimiento (x= 3200 kg ha) fueron de ciclo tardio.

-Se identificaron poblaciones en los grupos de precocidad por su mejor estabilidad; siendo: ‘77’
ultraprecoz; ‘33’ y ‘65’, las precoces; ‘43’ y ‘26°, semiprecoces; ‘80’ y ‘54’, intermedias y ‘47’

y tardia.

-Las correlaciones que tuvieron una asociacion positiva y mayor con el rendimiento de grano
fueron peso de grano (r=0.668**), peso de mazorca (r=0.664**) y didmetro de mazorca

(r=0.526*).
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CAPITULO 3. CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS Y CALIDAD DE LA

PROTEINA DE MAICES NATIVOS PIGMENTADOS DEL ORIENTE DE MORELOS

EN DOS ANOS DE CULTIVO?

Elizabeth Broa Rojas, Maria Gricelda VVzquez Carrillo, Néstor Gabriel Estrella Chulim, José
Hilario Hernandez Salgado, Benito Ramirez Valverde, Gregorio Bahena Delgado

3.1. Resumen

Histéricamente en el oriente del estado de Morelos se han producido y consumido los Maices
Nativos Pigmentados (MNP), por lo que se planted evaluar el efecto del ciclo de cultivo en las
caracteristicas fisicoquimicas y la calidad de la proteina de 26 poblaciones de MNP de los
municipios de Temoac y Ayala de la region oriente de Morelos. Los MNP se colectaron en los
ciclos primavera-verano 2014 y 2015, se calificd: peso hectolitrico (PH), peso de cien granos
(PCQG), indice de flotacion (IF), pedicelo (PED), pericarpio (PER), germen (GER), endospermo
harinoso (EHA) y corneo (ECO), asi como aceite (ACE), proteina (PRO), triptéfano (TRI),
indice de calidad de proteina (IQP) y antocianinas (ANT). Los resultados se analizaron con un
disefio combinado completamente al azar. En el oriente de Morelos predominaron las razas
Elotes Occidentales ‘EQ’ y Pepitilla ‘Pep’ de grano azul. En todas las variables se encontraron
diferencias significativas (P<0.01) en el ciclo de cultivo, la poblacién y la interaccién. En el
ciclo 2014 los maices fueron de mayor: PCG, ECO, ACE, TRI e IQP, y menor: IF, PRO y ANT.
En general los MNP fueron de baja densidad (Xpr= 63.7 kg. hL™; Xir=84), grano grande (Xecc
=44.8 g), con alto: GER (X=13.1%), ACE (X=5.14 %), TRI (x=0.076 %), IQP (x=0.81) y ANT

(X= 276.6 mgECG.kg*MS). Destacaron las poblaciones ‘E022’ y ‘Pep20’ por su elevado IQP,

8 Enviado: 9 de noviembre de 2017, Revista Mexicana de Ciencias Agricolas.
Fecha de publicacién: Vol.10 (3) de 2019.
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alto TRI'y ANT, el resto de las poblaciones no mostro relacion entre caracteristicas quimicas y
nutricionales. Se identificaron 16 poblaciones con buena calidad de proteina (IQP > 0.8) y
elevado contenido de TRI (> 0.075 %), que pueden ser usada para mejorar la nutricion y salud
de los consumidores.

Palabras clave: indice de flotacion, triptofano, indice de calidad de la proteina

3.2. Abstract

Historically in the east of Morelos state, the Pigmented Native Maize (PNM) have been
produced and consumed, therefore, it was proposed to evaluate the effect of the crop cycle on
the physicochemical characteristics and protein quality of 26 NPM populations from Temoac
and Ayala municipalities to the Eastern of Morelos state. These materials were collected in 2014
and 2015 spring- summer cicles, it was rated: hectoliter weight (HW), weight of one hundred
grains (WHG), index floating (IF), pedicel (PED), pericarp (PER), germ (GER), floury
endosperm (FLE) y cornea (FLC), as well as oil (OIL), protein (PRO), tryptophan (TRI), protein
quality index (PQI) and anthocyanins (ANT). The results were analyzed with a completely
randomized combined design. In Morelos east predominated blue grain of the races Western
Ears “WE’ y pepitilla ‘Pep’. In all the variables significant differences (P<0.01) were found in
the crop cycle, population and the interaction. In 2014 cycle the maizes were higher: WHG,
FLE, OIL, TRI e PQI, and lower: IF, PRO y ANT. In general, the MNP were of low density
(Xnw= 63.7 kg. hL?; Xir =84), big grain (Xwwe =44.8 g), with high: GER (X=13.1%), ACE
(X=5.14 %), TRI (X=0.076 %), IQP (X=0.81) y ANT (X= 276.6 mgECG.kg'MS). The
populations 'EO22" and 'Pep20' stood out for their high PQI, high TRI and ANT, the rest of the

populations showed no relationship between chemical and nutritional characteristics. 16
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populations with good protein quality (IQP> 0.8) and high TRI content (> 0.075%) were

identified, which can be used to improve the nutrition and health of consumers.

Key words: Floating index, tryptophan, protein quality index.

3.3. Introduccién

En Meéxico, el maiz es considerado el cultivo mas importante, pues se siembran casi siete
millones de hectéreas de las que se obtienen, cerca de 23 millones de toneladas. Se estima que
el 80 % de la superficie cultivable se trabaja bajo condiciones de temporal, donde la distribucion
y volumen de agua depende de las lluvias, lo cual reduce de manera significativa el rendimiento
promedio (2.3 t hal), especialmente si se compara con el de riego (7.3 t hal), (SIAP-

SAGARPA, 2017).

El 65 % de la superficie cultivada en México bajo condiciones de temporal se siembra con
maices nativos (CMMyT, 2014), los cuales tienen un amplio rango de adaptacion a condiciones
agroclimaticas muy especificas, y, ademas, por sus caracteristicas culinarias como son el color,
sabor, textura son muy apreciados por los consumidores para su uso en la elaboracion de varios
platillos tipicos (Hellin et al., 2013). Tal es el caso de los maices pigmentados (azul, negro,
rojo, morado, etc.), los cuales se siembran en gran medida para satisfacer el paladar de las
familias que los producen y para alagar a los comensales en eventos especiales de cada

comunidad.

Los maices nativos o también llamados por los productores maices “criollos” poseen un arraigo
ancestral en la vida de los mexicanos, a pesar de ello, el uso de estos maices se ha ido

modificando con el paso de los afios debido a factores como la globalizacion, cambios en la vida

106



social y productiva del sector rural, cambios de preferencias de los consumidores y la migracion

(Lépez-Torrez et al., 2016).

En el estado de Morelos, el maiz, es el segundo cultivo de mayor importancia después del sorgo.
La superficie sembrada de maiz en Morelos para el afio 2015 fue de 23,922 ha, en donde se
obtuvo un rendimiento promedio de 2.27 t ha™ (SIAP-SAGARPA, 2017). La produccion de este
cereal es principalmente en condiciones de temporal empleando genotipos mejorados, mismos
que han desplazado paulatinamente a los maices nativos pigmentados los cuales actualmente
son sembrados en pequefia escala y utilizados principalmente para el autoconsumo; se emplean
para la elaboracién de tortillas, carretas (alimento elaborado con masa y manteca, cocido en un
comal), pinole (alimento prehispanico a base de maiz tostado, molido y aderezado con azucar y
canela), tamales (producto elaborado con masa mezclada con manteca la cual se envuelve y cose
en las bracteas de la mazorca “totomoxtle”) y atole (bebida elaborada a base de maiz tostado y

molido o con masa de maiz pigmentado nixtamalizado).

Los cambios antes citados, estan presentes en los municipios de Ayala y Temoac, Morelos, ya
que en los afios sesentas el principal cultivo era el maiz y se cultivaban solo maices nativos. En
los ultimos treinta afios estos maices fueron reemplazados paulatinamente por variedades e
hibridos mejorados de maiz y cultivos como el sorgo, amaranto y cacahuate, ademas, en el afio
2016 por maices amarillos destinados al consumo animal. Aunado a lo anterior, las unidades de
produccién familiar se han reducido debido a la edad avanzada de los productores, la migracién
de la gente joven y el desinterés de perpetuar su cultivo por parte de los hijos que se han quedado

o los nietos ya que consideran es una actividad ardua y poco redituable (Barkiny Suéarez, 1995).

En México, se han evaluado las caracteristicas fisicas, quimicas y los componentes estructurales
del grano de maices nativos pigmentados (Salinas et al., 2013b), también se han cuantificado
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las antocianinas (Salinas et al., 2013a; Espinosa et al., 2009), asi como la calidad proteinica
(Vidal et al., 2008). Las industrias de alimentos buscan materias primas con propiedades
reoldgicas muy especificas de sus almidones, aspectos que han sido estudiados en maices
nativos con el propdsito de posicionarlos en las industrias demandantes (Gaytan-Martinez et al.,

2013).

Las caracteristicas fisico-quimicas y los componentes estructurales del grano de maiz dependen
de la variedad, las condiciones del cultivo, asi como los métodos de seleccion implementados
por los productores, también pueden modificarse por los cambios climatoldgicos. Vazquez-
Carrillo et al. (2016) informaron que con precipitaciones superiores a los 500 mm vy
temperaturas promedio de 15-26 °C en la etapa de llenado del grano, se increment6 el tamafio

del grano, la dureza y el contenido de almidén.

La diferencia entre genotipos de la misma raza, se explica por diversos factores: la genética
intrinseca de ellos, si se trata de una raza pura, o de una cruza y, del control de cada productor
a plagas y enfermedades y el manejo implementado en respuesta al clima, heladas, granizadas,
acame, etc. Lo anterior es estudiado bajo el analisis de interaccidon genotipo x ambiente. Al
respecto, Bazinger et al. (2012) indicaron que la interaccion genotipo x ambiente ocurre cuando
los genotipos responden de manera diferente a las variantes del ambiente, lo que impide avanzar
en los procesos de seleccion. Mientras que Angeles-Gaspar et al. (2010) informaron que la
variacion genética del maiz esté relacionada con los factores asociados a la humedad del suelo,

temperatura, altitud y a la duracidn del periodo de crecimiento de las plantas.

Por lo anterior, el objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto del ciclo de cultivo en las

caracteristicas fisico-quimicas y la calidad de la proteina de 26 poblaciones de maices nativos
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pigmentados de los municipios de Temoac y Ayala de la region oriente del estado de Morelos,

México.

3.4. Materiales y métodos

3.4.1. Germoplasma estudiado

En el ciclo PV-2014, se seleccionaron 12 productores del municipio de Temoac y cinco de
Avyala. En el ciclo PV-2015, los mismos productores proporcionaron entre 20 y 25 mazorcas
cada afio (Cuadro 1). En Ayala el clima es calido sub-himedo y Temoac es templado sub-
himedo. Con base en las caracteristicas de las mazorcas, se identifico la raza y o la cruza a la

cual pertenecen?®.

3.4.2. Caracteristicas fisicas y quimicas del grano

Se evalud peso hectolitrico (PH), peso de cien granos (PCG), indice de flotacion (IF) y los
porcentajes de pedicelo (PED), pericarpio (PER), germen (GER), endospermo harinoso (EHA)

y corneo (ECO) de acuerdo a la metodologia descrita por Salinas y Vazquez (2006).

El analisis quimico se realiz6 en harina de grano entero obtenida después de la molienda en un
molino tipo ciclonico (UDY, Mod.3010-080P®), con malla de 0.5 mm. Se cuantifico el
contenido de: aceite siguiendo el método 920.85de la AOAC (2000), proteina por el método
Technicon Instruments (Galicia et al., 2012), triptéfano siguiendo la metodologia del acido
glioxilico (Nurit et al., 2009) y el indice de calidad de la proteina (IQP) se calcul6 con la relacién

propuesta por Twumasi-Afriyie et al. (2016), [1QP= (tripto6fano %/ proteina %) 100.

® Dr. Juan Manuel Hernandez Casillas, comunicacién personal.
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Cuadro 1. Raza y localidades de colecta de maices nativos pigmentados del oriente de

Morelos, México.

NuUmero de Raza Altitud
poblacion o Color Localidad Municipio
MNP (Identificacion) (msnm)

1 ES x TAB Rojo Popotlan Temoac 1619
2 Pep X EO Rojo Temoac Temoac 1599
9 EO x Pep Rojo Popotlan Temoac 1616
10 EO Rojo Amilcingo Temoac 1466
11 EC xES Rojo Amilcingo Temoac 1466
12 EO Rojo Amilcingo Temoac 1466
13 EO x Pep Rojo Amilcingo Temoac 1466
17 Pep x EO Rojo Huazulco Temoac 1513
19 Pep x EO Rojo Temoac Temoac 1528
21 Ni Rojo Tlayecac Ayala Ni

23 EO x Pep Rojo Temoac Temoac 1562
3 EO Azul Popotlan Temoac 1560
4 AN x EO Azul Popotlan Temoac 1587
5 Pep Azul Popotlan Temoac 1635
6 EO Azul Popotlan Temoac 1618
7 Pep Azul Popotlan Temoac 1619
8 Pep x EO Azul Popotlan Temoac 1616
14 EC x Pep Azul Tlayecac Ayala Ni

15 EC x Pep Azul Amilcingo Temoac 1466
16 Pep Azul Amilcingo Temoac 1486
18 AN Azul Tlayecac Ayala Ni

20 Pep Azul Tlayecac Ayala 1374
22 EO Azul Tlayecac Ayala Ni

24 Ni Azul Temoac Temoac 1528
25 Pep x EO Azul Huitzililla Ayala Ni

26 Pep x AN Azul Amilcingo Temoac 1481

MNP= Maices nativos pigmentados; ‘ES = Elotero de Sinaloa; TAB= Tabloncillo; Pep= Pepitilla; EO= Elotes Occidentales;
EC= Elotes Conicos; AN= Ancho; Ni= No identificado.

Las antocianinas totales se evaluaron siguiendo el procedimiento descrito por Salinas et al.
(2013a). Las antocianinas de los MNP rojos se calcularon con una curva de pelargonidina
clorada (Castafieda-Sanchez, 2011) y se informan como mg equivalentes de pelargonidina

clorada por kilogramo de materia seca (mg EPC.kg™ MS). Para los MNP azules se us6 una curva
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de Cianidina-3-glucosido, se informan como mg equivalentes de cianidina-3-glucosido por kg

de materia seca (mg ECG.kg™ MS) (Salinas et al., 2013a).

3.4.3. Andlisis estadistico

Los datos correspondientes a cada una de las variables evaluadas en cada ciclo de produccion
fueron sometidos a un analisis de varianza bajo un disefio completamente al azar combinado
con dos repeticiones mediante el procedimiento GLM y la prueba de comparacion de medias
Tukey (0.05). Se realiz6 la matriz de correlacion de Pearson. Para todos los analisis se empled

el paquete estadistico SAS (Statistical Analysis System 9.0 para Windows).

3.5. Resultados y discusion

En los municipios de Ayala y Temoac ubicados al oriente de Morelos predominaron como razas
puras: Elotes Occidentales ‘EQ’ y Pepitilla ‘Pep’, ambas fueron de grano grande y endospermo
suave. Las poblaciones de "EQ’ (cinco) tuvieron menor: PCG (X = 42.1 g) e indice de flotacion
(X= 76), respecto a las poblaciones de ‘Pep’ (cuatro), que presentaron el gancho caracteristico
de esta raza, mayor PCG (X =45.1 g) e IF (X = 87) (Figura 1). Vazquez et al. (2010) informaron

un menor PCG (X=33.1 g) para la raza Pepitilla.

La raza pura de maiz ‘Ancho’ (AN) fue de menor PCG (X = 37.9 g) y mayor IF (X=99). Las
cruzas mas frecuentes (ocho) fueron entre ‘PepxEQ?’, en seis de ellas ‘Pep’ fue la raza primaria,
no obstante, predomind el tamafio y la dureza de ‘EO’ PCG (X = 42.4) g e IF (X =85), en tanto
que las cruzas ‘EOxPep’ registraron caracteristicas semejantes a ‘Pepitilla puro’ con valores

promedio de PCG e IF de 47.7 g y 81 respectivamente. Las cruzas de ‘AN’ ocurrieron con ‘Pep’
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y ‘EQ’, fueron de color azul y endospermo muy suave. Dos de estas poblaciones no pudieron

ser clasificadas (Cuadro 1), debido posiblemente a un mayor entrecruzamiento.

~ PepxEO17 (A) A PepxEO25 (B)

- Tz )
\ ‘
, ”V“Q

*. WROC nnon

Figura 1. Aspecto del pericarpio, germen y endospermo de una poblacion roja (A) y azul

(B) de maices nativos pigmentados del oriente de Morelos.

Wellhausen et al. (1951) informaron que la raza ‘Pep’ se distribuia principalmente en los estados
de Guerrero y Morelos y que era de “endospermo suave, granos blancos con aleurona y
pericarpio sin color”. En esta investigacion se encontraron poblaciones puras de ‘Pep’ de color
azul-negro de endospermo suave y con pigmento en la capa de aleurona. Mientras que los de

color rojo, tuvieron el pigmento en el pericarpio y algunos también en la capa de aleurona.

En el estado de Morelos se han identificado siete colectas de parientes silvestres y buen nimero
de colectas de criollos representativas de ocho razas, por lo que ha sido declarado con una
variabilidad media y parte del centro de origen del maiz (Gémez et al., 2015). Adicionalmente
en la colecta 2008-2009 realizada en la zona calida del estado de Morelos, se identificaron 14
razas, entre ellas pepitilla y Elotes Occidentales las cuales fueron de color blanco (50-60%) y
en menor proporcién (10-15 %) de color amarillo, azul y rojo (Gémez et al., 2015). En los

municipios de estudio se identificaron maices de grano blanco, pero la investigacion se centrd
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en los pigmentados, entre los que se identificaron, ademas, las razas Elotes de Sinaloa ‘ES’ y

Tabloncillo “TAB’ que no habian sido informadas antes.

3.5.1. Caracteristicas fisicas y quimicas de los granos

El Analisis de Varianza mostré diferencia significativa (P < 0.01) en los efectos de ciclo de
cultivo, poblacién y la interaccion entre ciclo x poblacion en todas las variables evaluadas
(Cuadro 2). En los dos afios de evaluacion, los maices fueron de granos grandes,

correspondientes a valores altos de PCG, reducido PH y elevado IF (Cuadro 3).

La interaccion ciclo x poblacion mostré que los MNP azules fueron de endospermo mas suave
que los rojos (Figura 2AyB) destacaron las poblaciones ‘EOxPep9’ (Figura 2A), ‘AN18’,
‘EOQ3’, ‘PepxEO25’, ‘PepxAN26’ y ‘PepxEO5’ (Figura 2B), por la estabilidad en la suavidad
de su grano en los dos ciclos de evaluacion y por haber sido los de grano mas suave,
caracteristica que se asoci6 con PH < 62 kg.hL?, PCG> 38 g y reducido porcentaje de PER
(< 4.5 %). Atributos deseables en los maices destinados al consumo como verdura (elote)
(Revilla y Ordaz, 2016) y para la elaboracion de pozole, donde se recomienda el uso de maices
con un PH < 67 kg.hL?, PCG > 38 g, IF =100 y pericarpio < 6.0 % (Vazquez- Carrillo et al.,

2016).

El mayor tamario de los granos en el PVV-2014, se atribuyen a una mayor disponibilidad de agua
al inicio del cultivo y durante el llenado de grano (Figura 3), lo que favorece una rapida

acumulacion de los carbohidratos (Tanaka y Yamaguchi, 2014).

Mientras que el menor tamafio (< PCG) e IF, en el ciclo PV-2015 se atribuyen a la lluvia erratica
y mal distribuida en la etapa del llenado del grano (Angeles-Gaspar et al., 2010; Bazinger et al.,

2012) (Figura 3), al respecto, Zinselmeir et al. (1995) sefialaron que, en maiz, los bajos

113



potenciales hidricos, reducen el crecimiento embrionario, al disminuir el flujo de sacarosa y
alterar el metabolismo de los carbohidratos en los ovarios. EI mayor tamafio de grano se asocio
con un germen grande, que a su vez produjo una mayor cantidad de aceite (r = 0.68; P< 0.01)
(Figura 4).

Cuadro 2. Cuadrados medios y significancia para caracteristicas fisicas, quimicas y
calidad de la proteina de maices nativos pigmentados del Oriente de Morelos.

Interaccién Media

Variables Ciclo Poblacién Ciclo* Error cvVv
y; General

Poblacién
Peso hectolitrico 43.9™ 51.1" 33.7" 101.3 1.58 63.7
Peso cien granos 935.17 82.2" 49.6™ 0.73 1.91 44.8
indice flotacion 775.5™ 489.1™ 257.4" 12.4 4.19 84
Pedicelo 0.38™ 0.11™ 0.08™ 0.0006 1.42 1.8
Pericarpio 0.22" 0.77" 0.41™ 0.0007 0.58 4.5
Germen 1.74™ 3.7 1.59™ 0.0006 0.20 13.0
Endospermo  pog 2 4388”1015 00007  0.06 50.5
harinoso
Endospermo 2,01 4296™ 972" 00007  0.09 30.2
corneo
Aceite 1.39** 0.72™ 0.35™ 0.033 3.58 51
Proteina 4.8™ 3.8 2.93™ 0.08 2.95 9.6
Triptofano 0.0003™ 0.00019™ 0.00009™ 0.0000 0.91 0.075
Indice de 0.20" 0.04" 0.042™  0.0009  3.73 0.8
Calidad
Antocianinas 456.8"™ 122255.1" 12349.3™ 1.68 0.47 276.0

** Significativa, P < 0.01; CV= Coeficiente de variacion.

Las poblaciones de color rojo, donde predomind la raza ‘EQ’, fueron las de mayor porcentaje
de germen y de aceite, respecto a las azules (Figura 4). Reducidos valores de PH se
correlacionaron con valores altos de: IF (r = - 0.54; P < 0.01) y endospermo harinoso (EHA)

(r=-0.61; P<0.01), lo que corrobora la baja densidad de estos maices.
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Figura 2. Interaccion ciclo de cultivo por poblacidon en el indice de flotacion de poblaciones
rojas (A) y Azules (B) de maices nativos pigmentados del oriente de Morelos, México.

En sus componentes quimicos las poblaciones del ciclo PV- 2014 registraron mayores
cantidades de ACE y menos: PRO y ANT (Cuadro 3). Los valores de ACE estuvieron entre
4.46 y 5.88 %, con un valor medio de 5.14 %, resultados semejantes fueron informados por
Agama-Acevedo et al. (2011) (4.85 a 5.98 %) para 15 accesiones de maiz azul y fueron
superiores: a lo declarado para maices azules (4.1 %) y rojos (4.2 %) de Nayarit (Vidal et al.,
2008), y a 50 accesiones de maices cubanos (4.01 a 5.53 %) (Martinez et al., 2009); pero

inferiores a lo encontrado por Guzman et al. (2015) en maices nativos de Guanajuato.

En los MNP la proteina estuvo entre 7.6 a 11.5%, valores que estan dentro de lo informado
para maices nativos mexicanos (Gaytan-Martinez et al. (2013), estos autores informaron un
intervalo entre 9.7 y 11.9 %, en tanto que Vazquez et al. (2010) consignaron valores desde 6.9

hasta 12.5 % de proteina.
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Cuadro 3. Efecto del ciclo de cultivo en caracteristicas fisicas, quimicas y calidad de la
proteina en MNP del oriente de Morelos, México, PV- 2014 y PV-2015.

Afios
Variables DMS
2014 2015

Peso hectolitrico (kg.hL™) 63.07b 64.37a 0.5286
Peso de cien granos () 47.84a 41.84b 0.4497
indice de flotacion 81b 87 a 1.85
Pedicelo (%) 1.76b 1.88a 0.0136
Pericarpio (%) 4.48b 4.57a 0.014
Germen (%) 12.88b 13.14a 0.0136
Endospermo harinoso (%) 48.05b 52.85a 0.0146
Endospermo cérneo (%) 32.81a 27.55b 0.014
Aceite (%) 5.25a 5.01b 0.072
Proteina (%) 9.37b 9.80a 0.1486
Triptéfano (%) 0.078a 0.075b 0.0004
indice de calidad 0.858a 0.771b 0.016
Antocianinas (mg ECG.kg™* MS) 274.49b 278.68a 0.6815

Valores con la misma letra en la misma linea no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05)
DMS = Diferencia Minima significativa.

En los MNP de Morelos se observd que los de menor contenido de proteina fueron los de granos
mas suaves, donde los “granulos de almidon que son principalmente esféricos, estan débilmente
empaquetados en una matriz de proteina que circunda ligeramente los granulos (Narvaez-

Gonzéles et al., 2007).
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Figura 3. Temperatura (A) y precipitacion (B) en Temoac y Ayala, Morelos en los afios
2014 y 2015. Fuente: CONAGUA, 2016.

Otro aspecto que contribuyo en el contenido de proteina fue la fertilizacion del cultivo, donde
los productores informaron que esta ocurridé fuera de tiempo, por la usencia de lluvia y en
reducida dosis, adicionada de manera empiricas (1 pufio por mata). Otros productores
informaron haber incorporado el rastrojo del cultivo anterior y un pequefio nimero de ellos,

aplico fertilizante organico proveniente de sus animales de tiro. La préctica del monocultivo, las
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erraticas lluvias y la limitada aplicacion de fertilizante, son algunas de las causas que pudieron

haber contribuido en el bajo contenido de proteina de las poblaciones investigadas.
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Figura 4. Contenido de aceite y proporcion de germen en maices nativos pigmentados del
oriente del estado de Morelos, México.

El ciclo de cultivo afecto el contenido de antocianinas totales en 2015 se registré un contenido
mayor que el de 2014 (Cuadro 3), no obstante los valores medios fueron numéricamente muy
parecidos en los dos ciclos, lo que pudiera atribuirse al caracter heredable de las antocianinas
(Halbwirth et al., 2002). Las poblaciones de grano rojo, tuvieron valores desde 24.79 hasta 623.2
mg EPC.kg™ MS, con un valor medio de 151.4 mg EPC.kg™* MS (Figura 5A). Esta variabilidad
guardo relacién con el color de los granos (resultados no presentados), los de tonos mas claros
(rosa-lila) fueron los de menor contenido de antocianinas, en tanto que la poblacién ‘EOxPep13’
(rojo intenso o guinda) registro el mayor contenido de estos pigmentos (Figura 5A). Las
antocianinas de las poblaciones rojas de Morelos fueron superiores a los valores informados

(62.3 y 154.0 mg ECG.kg* MS) para razas de maiz (rojo) no identificadas (Lopez et al., 2009)
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y semejantes a lo informado por Salinas-Moreno et al. (2012b) (64.7 a 547.7 mg ECG.kg™! MS)

para cuatro razas (Olotillo, Tehua, Tuxpefio y Vandefio) de grano rojo del estado de Chiapas.

Las poblaciones de grano azul registraron un mayor contenido de antocianinas, respecto a las
rojas (Figura 5B). En el ciclo 2015 destacaron las poblaciones: ‘Pep20’, ‘Pepl6’, ‘EO6’,
‘PepxEO25’ por su mayor contenido de antocianinas, en tanto que ‘EO22’, redujo de manera

significativa estos pigmentos (Figura 5B).

En estas poblaciones las antocianinas tuvieron entre 312 y 646.4 mg ECG.kg* MS, con un valor
medio de 368.4 mg ECG.kg* MS (Figura 5B), resultados que fueron semejantes a los informado
por Salinas et al. (2013a) para diferentes razas de maices nativos azules, e inferiores al intervalo
de: 579.4-1046.1 mg ECG.kg? MS informado por Salinas-Moreno et al. (2012a) para seis
accesiones de maiz Chalquefio, raza adaptada a alturas superiores a los 2000 msnm, donde
prevalecen las bajas temperaturas nocturnas y la alta luminosidad, lo que propicia una mayor
sintesis de antocianinas (Jin-Seng et al., 2006, Salinas et al., 2013a). Si bien la genética de las
poblaciones es importante en la produccién de las antocianinas, los climas calido sub-himedo
para el municipio de Ayala y templado sub-himedo para Temoac, también pudieron haber

contribuido.

3.5.2. Calidad de la Proteina

La calidad nutritiva del maiz como alimento, esta determinada principalmente por la
composicion de aminodacidos de sus proteinas. Entre los aminoacidos esenciales y limitantes del
maiz esta el triptofano (Vazquez et al., 2012). Si bien no existen valores absolutos de lisina o
triptofano que definan a un maiz con calidad proteinica, Twumasi-Afiyie et al. (2016) sugirieron

que maices con mas de 0.075 % de triptéfano en muestras de grano entero, puede ser
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considerado con calidad de proteina. En el presente estudio, el mayor contenido de triptéfano se

encontro en el ciclo PV-2014 (Cuadro 2).

Se registraron valores desde 0.064 hasta 0.090 %, con un valor medio de 0.075 %. De acuerdo
con Twumasi-Afiyie et al. (2016), el 62 % de las poblaciones (16 de 26) tuvo un contenido de
triptofano semejante al de maices con alta calidad de proteina (QPM) (Figura 6). Las
poblaciones azules con mayor contenido de triptéfano fueron: ‘PepxAN26’ (0.090 %), ‘AN18’
(0.089 %), ‘ECxPepl5’ (0.085 %), les siguieron poblaciones puras de ‘Pep7’ y ‘EOQ22’, en tanto

que las rojas fueron; ‘PepxEO19’ (0.086 %) y ‘EOxPep9’ (0.081 %) (Figura 6).

Las poblaciones con menos triptofano fueron ‘Ni21’, ‘ECXES11’, ‘ESXTAB1’, ‘EO10’ (rojos)
y ‘PepxEO14’ (azul), esta variabilidad muestra que el triptdfano es un componente que puede
verse modificado por la informacién genética de cada poblacion (Krivanek et al., 2007), pero
también por las condiciones ambientales y el manejo agronémico (Vazquez et al., 2012). El
contenido de triptéfano de las poblaciones del oriente del estado de Morelos fue superior a los
informado por Vidal et al. (2008) (0.048 y 0.051 %) y menores a los resultados de Martinez et

al. (2009) quienes encontraron un intervalo desde 0.053 hasta 0.097 %.

Se ha informado que los contenidos de triptéfano y lisina en maiz, estdn altamente
correlacionados (> 0.9), por lo que, con la cuantificacién de tript6fano, es posible calificar la

calidad de la proteina como un indicador del su valor nutritivo (Nurit et al., 2009).

Adicionalmente uno de los criterios mas usados para identificar un maiz con calidad de proteina,
es el indice de calidad de la proteina (IQP). En los MNP el IQP present6 valores superiores al
0.8 sefialado como limite para considerar a un maiz con calidad de proteina (Twumasi-Afiyie et

al., 2016), por otra parte, Martinez et al. (2009) propusieron que la seleccién de maices con
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atributos nutritivos debe incluir los valores de proteina, triptéfano e IQP de: 8.0 %, 0.075 % y

0.80 respectivamente.
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Figura 5. Antocianinas totales en poblaciones de maices rojos (A) y azules (B) de la region
oriente del estado de Morelos en los ciclos 2014 y 2015.

En el ciclo 2014 se obtuvo un mayor contenido de triptéfano (Cuadro 3), no obstante, en 2015
las poblaciones ‘AN18’ (X=0.093 %), ‘ECxPepl5’ (X=0.092 %) y ‘PepxAN26" (X= 0.091 %)
fueron las de mas TRI. En la evaluacion general (los dos ciclos de estudio), muestra que el 90

% de las poblaciones de MNP tuvieron contenido de proteina por arriba del 8,0 %. En el caso
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de triptéfano, 15 poblaciones estuvieron por arriba del 0.075 % (Figura 6). Finalmente, el 61 %

(15/26) de las poblaciones registré un IQP > 0.8 (Figura 6).
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Figura 6. Triptéfano e indice de Calidad de la proteina en poblaciones de maices nativos
pigmentados del oriente del estado de Morelos, México.

De acuerdo a estas tres variables sobresalieron las poblaciones; ‘Pep5’, ‘Pep20°’, ‘EQ22’ y
‘ANXEO4’todos de color azul (Cuadro 4). Se caracterizaron por tener granos de endospermo
muy suave, de gran tamafio, con mayor contenido de aceite y triptéfano y menos proteina
(Cuadro 4) que el de un maiz dentado comercial (X=9.0 %) (Watson, 2003). Asi los maices con
mejor calidad de proteina, no fueron los de mayor proteina, tampoco los de mas triptéfano, sino
los que equilibran los valores de estas tres variables (Cuadro 4). Los MNP pueden ser
aprovechados para mejorar las condiciones nutricionales de las familias rurales en condiciones

de desnutricion.

122



La diversidad identificada puede ser explicada por los cambios que las razas locales han
experimentado a través del tiempo, derivado del entrecruzamiento con otras razas, como
resultado de la seleccidn de los productores, la cual ha estado dirigida principalmente a mantener
el color y el sabor especial que presentan este tipo de maices con respecto a las variedades
mejoradas e hibridos comerciales. Por lo que los MNP del oriente del estado de Morelos son
una buena opcion para producirlos bajo condiciones variables del clima y para elaborar
alimentos con valor agregado, y pueden contribuir a enfrentar los problemas de nutricion y
salud.

Cuadro 4. Calidad nutricional y caracteristicas fisicoquimicas de poblaciones
sobresalientes de maices nativos pigmentados del oriente de Morelos.

- Peso de indice de
Poblacién ][F&;:;gﬁg cien granos Aceite’ Proteina®  Triptéfano® * calidad de
(@) (%) proteina™
ANXEO4 91 MS 52.6 4.94 8.52 0.078 0.95
EO22 87 MS 48.0 4.78 8.90 0.082 0.93
Pep5 93 MS 42.7 4.71 8.54 0.078 0.97
Pep20 89 MS 44.8 4.78 8.31 0.079 0.96

@ NMX-032 (2002), MS = Muy Suave, £Valores informados a base seca, ¥ En muestra de grano entero;
™ |QP= [(triptofano%/proteina %)100]

3.6. Conclusiones

En los maices nativos pigmentados de Morelos predominaron las razas puras de color azul:
Elotes Occidentales y Pepitilla, combinados entre ellos o con otras razas como: Ancho, Elotes
Conicos, Elotes de Sinaloa, Tabloncillo y dos no identificados. Estas poblaciones fueron de
reducida densidad, con endospermo suave 0 muy suave, grano grande, con alto porcentaje de
germen y aceite y bajo pericarpio y proteina. Los MNP azules tuvieron mas antocianinas que

los rojos, sobresaliendo la poblacion ‘Pepl16’azul por su elevado contenido de este pigmento.
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Se identificaron 16 poblaciones con buena calidad de proteina (IQP > 0.8) y elevado contenido
de triptofano (> 0.075 %), que pueden ser usadas para mejorar la nutricion y salud de los

consumidores.

El ciclo de cultivo asociado a las variaciones climatoldgicas, afectaron las caracteristicas
fisicoquimicas y el indice de calidad de los maices nativos pigmentados. En el afio 2015, la
sequia extrema y el incremento de la temperatura, aumentaron la suavidad del grano y la
proporcién del germen, pero redujeron el tamafio del grano, el contenido de triptéfano y el indice
de la calidad de la proteina. Lo que evidencio, que, ante un posible escenario de aumento de
temperatura y escasez de lluvia por la variabilidad climatica, estos maices nativos pigmentados

pueden prosperar.
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PROPUESTA DE ESTRATEGIA DE DESARROLLO LOCAL PARA PRODUCTORES

DE MAICES NATIVOS PGMENTADOS EN EL ORIENTE DE MORELOS

Para reactivar el cultivo de MNP en la region oriente de Morelos se plantea el presente plan, el
cual se basa en los resultados obtenidos en las diferentes fases de investigacion de seguimiento

a productores, aplicacion de cuestionarios y analisis de laboratorio.

Para la ejecucion del plan o estrategia, se necesitan identificar los componentes de la misma:

Componente 1: Problema y objetivo

Partiendo de la situacion actual que presentan las unidades de produccion de MNP la cual esta
caracterizada por una produccion bajo un esquema de agricultura tradicional, en condiciones de
temporal, netamente para autoconsumo, y que es realizada por productores de edad avanzada,
lo cual acentta las condiciones de marginacién y pobreza por un lado y por el otro pone en

riesgo la pérdida de un recurso genético con gran valor cultural y social como lo son los MNP.

Con los anélisis de laboratorio se obtuvieron datos relevantes en cuanto a que existen genotipos
que presentan calidad de la proteina y un contenido de antocianinas considerables (tratdndose
de este tipo de maices), lo cual los hace promisorios para su empleo para combatir los problemas
de desnutricion que prevalecen en la areas rurales del estado. Por otra parte, actualmente existe
un repunte del consumo de maices pigmentados al considerarlos “de especialidades”, debido a
que existen platillos que debido a sus cualidades como sabor y textura, solo pueden ser

elaborados con este tipo de maices.

Es asi como el problema se trasforma en objetivo el cual es: posicionar al cultivo de MNP como

una opcién para mejorar las condiciones de la agricultura en Morelos.
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Componente 2: Plan de acciones - actividades

Para poder cumplir el objetivo trazado, se hace necesario establecer un programa de actividades,
mismas que seran realizadas por cada uno de los participantes, de acuerdo a la etapa que se esté

ejecutando.

Etapa 1. Seleccion de materiales sobresalientes, incremento de semilla y mejoramiento

genético

Tomando como base los datos obtenidos en el trabajo de investigacion, en donde se obtuvieron
cinco materiales promisorios con respecto al contenido de antocianinas y un material
sobresaliente y promisorio en cuanto a calidad proteinica y valor nutracéutico. Estos se
incluirian en un programa de mejoramiento genético, para lo cual en primera instancia, tendrian
que hacerse siembras experimentales para incrementar la semilla. Teniendo una cantidad
aceptable de semilla se procedera a la siembra de parcelas para realizar mejoramiento genético,
realizando cruzas de medios hermanos con algiin material que haya expresado porte bajo, vigor

de planta y sanidad de mazorca.

Duracién de la etapa: 2 afios (4 ciclos de produccion).

Lugar: Campos experimental EESuX-UAEM Yy parcelas de productor cooperante (ambas con

riego para el ciclo O-1)

Responsable de las actividades: Fitomejoradores de EESUuX, personal técnico (Ing.
Agronomos, tesistas, servicio social de EESuX y Cbta. 39), Lic. en Mercadotecnia (o

Administracion de empresas).
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Durante la realizacién de esta etapa, se realizaran recorridos de parcelas con los productores con

los que ya se tiene contacto y con algunos otros interesados, ademas de realizar talleres sobre la

importancia de reactivar el cultivo de MNP en la region, cualidades que poseen y cdmo su

consumo puede ayudar a mejorar la dieta de las familias.

También se realizaran talleres de capacitacion técnica que incluyan los siguientes aspectos:

>

>

>

Epoca de siembra

Densidad de poblacion 6ptima

Fertilizacion

Control de malezas

Control de plagas (si se presentan)

Seleccidon de mejores plantas en campo

Cosecha

Almacenamiento

Ademas a los productores que posean fuentes de agua se les dard asesoria sobre la
captacién y almacenamiento de agua y la implementacion de sistemas de riego por goteo
para hacer un uso eficiente del agua y poder cultivar dos ciclos o hasta tres al afio con

materiales precoces.

Asi mismo, durante este lapso se conformara un equipo encargado de gestionar la venta de la

produccién de MNP y con ello tener un mercado asegurado.

Se realizaran gestiones con autoridades del Gobierno municipal y Estatal, instituciones de

educacidn superior, centros de investigacion, fundacion PRODUCE, para que destinen recursos
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humanos, materiales y econdémicos para apoyar a pequefios productores de MNP, otorgando

asesorias, capacitaciones, créditos baratos, o apoyo de insumos.

Etapa 2. Produccion y distribucion de semilla para su siembra con productores clave

Con los materiales promisorios se iniciara la fase de produccién y seleccion de semilla para
después comenzar a hacer promocion en la regién oriente del cultivo de MNP con productores
cooperantes (se les propondra a los que se les hizo seguimiento de parcelas en la fase de
investigacion). Para ello se les regalaran de 2 a 3 maquilas (5 kg) de semillas seleccionadas y
tratadas a cada uno para que las siembren en sus parcelas. Cabe sefialar que el tamafio medio de
la parcelas de los productores es de 3 tareas (3000 m?) y en promedio ocupan una maquila por

tarea.

Durante la realizacion de esta etapa se continuara brindando asesoria técnica a los productores.
La produccion de semilla en el campo experimental de la EESuX sera continua o bien con

productores cooperantes.

Se estaran realizando andlisis de laboratorio cada afio para asegurar que las cualidades para las
que fueron seleccionados los maices no sufran modificaciones debido a la Interaccion Genotipo
Ambiente (permanezcan fijas), o en caso de que se modifiquen tener conocimiento si es para

incrementarse o disminuirse.

Asi mismo se realizaran talleres informativos con productores sobre las ventajas de conformar
grupos o sociedades de produccién rural y/o cooperativas de productores para dos finalidades:
la primera para el procesamiento, seleccion y distribucién de semilla e insumos para la

produccion y el segundo para la transformacion de la materia prima en subproductos como
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harinas, pinole, galletas, totopos, tostadas, pan, aceites, barras energéticas, bebidas energéticas,
etc. Sin olvidar el uso principal que es la elaboracion de productos a base de masa como tortillas

hechas a mano, carretas, tlacoyos, atole, etc.

Para ello, también se contara con talleres de capacitacién sobre la elaboracién de nuevos
productos a base de MNP como galletas, pinole, totopos, tesguino, licor, harina, grano precocido

para pozole, extraccion de colorantes, harina para tamal, etc.

Se espera que cada ciclo de cultivo sean mas los productores interesados en la siembra de MNP.

Duracién de la etapa: 1 afio (2 ciclos de produccion).

Lugar: Parcelas de productores cooperantes (con riego para el ciclo O-I)

Responsable de las actividades: Productores cooperantes, Personal técnico (Ing. Agrénomos,

tesistas, servicio social de EESuX y Cbta. 39).

Etapa 3. Formacion de dos microempresas comunitarias para la venta y distribucion de

MNP y procesamiento

Para lograr el desarrollo local en cuanto a la produccién campesina es el fortalecimiento de las
organizaciones de productores, pues es la base para mejorar cuantitativa y cualitativamente los
procesos productivos y la apertura de mercados de mayor escala, con precio mas atractivo para
los productores, lo que se reflejaria en una mayor rentabilidad. Por su parte, instituciones como
FIRA-BANCO DE MEXICO-SAGARPA (2002) proponen que para efectuar la
comercializacion ésta, debe ser mediante contratos formales y alianzas estratégicas asociando
capacidades y recursos entre empresas relacionadas con el medio rural y organizaciones

econdmicas de productores para incrementar el valor agregado de sus actividades.
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De acuerdo con Lacki (2017), una alternativa que los productores rurales deberian de adoptar
es de darle valor agregado a sus cosechas transformando su materia prima en derivados que le
proporcionen mejores ingresos. Esto podrian lograrlo dejando de lado el individualismo y
mediante la organizacion de grupos de cooperacion solidaria, para poder ampliar la escala de
produccién que les permita acceder a mercados especiales, es decir la integracion vertical del

negocio agricola.

Con los productores interesados en la organizacion de microempresas y con el apoyo de parte
del Gobierno del Estado u Organizaciones no Gubernamentales se estableceran dos micro
empresas. La primera en donde se realizara el acaparamiento de la produccién de los socios (los
cuales produciran el maiz bajo normas de calidad preestablecidas para conservar las cualidades
nutrimentales) para la seleccion del grano por sanidad y tamafio para que el mas grande sea,
tratado y empaquetado para la venta de semilla. EI grano mas pequefio sera empleado para su

procesamiento.

La segunda microempresa sera la encargada de procesar el MNP, teniendo como materia prima
el maiz de grano pequefio de los socios y la compra de maiz a los demés productores, Con esto

se les estaria pagando a un precio justo y al procesarse se le daria un valor agregado.

Se plantea la promocion del consumo de MNP mediante la realizacion de la “Feria Estatal de
Maices Nativos Pigmentados” (como la que se realiza anualmente en Huazulco del Amaranto).
En esta feria se prepararan diversos platillos con MNP y seran degustados por los asistentes y

vendidos a precios accesibles.

La venta de subproductos serd de manera directa en la microempresa ademas de puntos

estratégicos en las localidades como los domingos en el municipio de Zacualpan en donde
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tradicionalmente se realiza el “mercado del trueque”, los sabados en el tianguis ganadero de
Amayuca, los lunes en el tianguis ganadero de Yecapixtla o en tianguis itinerantes que se

establecen diariamente en las diversas comunidades de la region.

Duracion de la etapa: 2 a 5 afios.

Lugar: Parcelas de productores cooperantes (con riego para el ciclo O-I)

Responsable de las actividades: Personal técnico (Ing. Agronomos, tesistas, servicio social de

EESuX y Cbta. 39), autoridades municipales y/o estatales, socios de las microempresas.

Componente 3: Recursos

Otro de los puntos medulares para la ejecucion del plan y la realizacién de las actividades antes
planteadas son los recursos con los que se cuente, a continuacion se hace un desglose de cada

uno de ellos:

Recursos humanos

Sensibilizar, y convencer a los hijos de los productores duefios de los maices. Presentarles el
plan todas las fortalezas y debilidades. Deben ser conscientes que el éxito de la empresa depende
de su compromiso y dedicacién y ganas de salir adelante con una mejor calidad de vida, para

ellos y para su familia.

Uno de los elementos indispensables para la realizacion del presente plan es contar con recursos
humanos de alto nivel, los cuales seran los encargados de la transferencia de conocimientos y

tecnologia a los productores.
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Instituciones académicas como Escuela de Estudios Superiores de Xalostoc (EESuX-UAEM),

Facultad de Ciencias Agropecuarias de la UAEM, Centro de Bachillerato Tecnolégico

agropecuario (Cbta No. 39 de Temoac, Morelos), INIFAP: Proporcionaran equipos

interdisciplinarios para realizar actividades de investigacion, en transferencia de tecnologia,
capacitacion, educacién, aspectos de organizacion, economia, administracién, mejoramiento
genético, a través de seminarios, cursos de corta duracion, talleres, relacionados con los sistemas

de produccién de los maices nativos, asi como la implementacion de parcelas demostrativas.

Fitomejoradores de EESuX: seran los responsables de la seleccion, incremento y realizacion de

cruzas para la obtencion de variedades de MNP con alto valor proteico y nutracéutico.

Extensionistas: profesionales de carreras afines como ingenieria en produccion vegetal,

fitosanidad, agronomos, Ingenieros en alimentos, Licenciados en administracion de empresas,
Licenciados en mercadotecnia, Contadores Publicos, Antropdlogos, Soci6logos. Su
participacion sera medular pues seran los gestores del conocimiento y los encargados de la
capacitacion de productores, en las parcelas, en los talleres, basqueda de nichos de mercado y

en la etapa de gestidn, establecimiento y puesta en marcha de las microempresas.

Productores de MNP: La razon de ser del presente plan son los productores de la regién, pues

ellos han sido los custodios de este preciado recurso genético de generacion en generacion,
poseen conocimientos que seran intercambiados con los técnicos y seran la poblacién objetivo
en la cual se pretende realizar el cambio, al capacitarlos para que sean ellos los beneficiados del
consumo Yy venta de MNP que desde siempre han poseido y los cuales no han sido del todo

aprovechados.
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Recursos financieros

Otro aspecto relevante es el financiamiento, para ello, sera importante la participacion de
instituciones de Gobierno Federal, Estatal o municipal como SAGARPA, FIRA, FIRCO,
SEDESOL, SEDAGRO, Consejo Estatal de Ciencia y Tecnologia (CONCyYTEM), y Desarrollo
agropecuario municipal para adquirir insumos como fertilizantes, herbicidas, créditos baratos y
oportunos. También puede ser a través del financiamiento de los hijos que se encuentran en
Estados Unidos para evitar el endeudamiento, aportaciones de los socios y/o cajas populares.
Esto sera al inicio del programa, ya que una vez que los productores logren transformar la
materia prima y vender los productos a precios adecuados, ellos mismos seran los encargados

de financiar sus trabajos.

Recursos tecnoldgicos

Un recurso tecnologico es un medio que se vale de la tecnologia para cumplir con su proposito.
Los recursos tecnoldgicos pueden ser tangibles (como una computadora, una impresora u otra
maquina) o intangibles (un sistema, una aplicacion virtual). Para el desarrollo del presente plan

se hacen necesarios recursos tecnologicos de los dos tipos:

Tangibles: GPS, equipo para instalar sistemas de riego, estaciones meteoroldgicas (para el
monitoreo de las condiciones ambientales), computadoras, equipo y maquinas para la
elaboracién de subproductos, stands, cosechadoras, desgranadoras eléctricas y manuales,
seleccionadoras de maiz, envases, revolvedora para tratar quimicamente, silos, entre muchos

mas.
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Intangibles: sistemas computarizados de monitoreo del clima, programas de elaboracién de
proyectos, eleccion del capital humano, para dar seguimiento a productores, para evaluar oferta
y demanda Yy realizar proyecciones de la produccién, la realizacién de tripticos y propagandas,
etiquetas, filosofia de la empresa, calidad y valor, estudios de investigacidn, actas constitutivas

de microempresas, etc.

Recursos de Tierra

Se requieren extensiones de tierra de 2 a 5 tareas (en la fase inicial) y de hasta 2 hectéreas (al
formar la cooperativa/organizacién), de ser posible con facilidad de riego para poder realizar

riegos de auxilio y asegurar la produccion de MNP en temporal y la produccion en el ciclo O-I.

Componente 4: Incertidumbre y riesgo

Sin duda alguna este es un componente de suma relevancia a la hora de disefiar un plan pues de
no considerarse pone en peligro el cumplimiento del objetivo planteado y del plan mismo. Entre

los principales riesgos estan los siguientes:

e Variacién de cualidades proteinicas y nutracéuticas debido a la Interaccién Genotipo-
Ambiente.

e Falta de interés por parte de los productores.

e Falta de compromiso y conocimientos adecuados de los técnicos capacitadores.

e Variabilidad climatica (vientos, granizadas, heladas, sequias, inundaciones o escasez de
agua).

e Falta de recursos econdmicos suficientes.

e Falta de mercado potencial.

140



e Falta de otorgamientos de apoyos y créditos a bajo interés.

e Presencia de nuevas plagas y/o enfermedades que pongan en riesgo la produccion de
MNP

e Inadecuado manejo de subproductos (que se echen a perder facilmente).

e Carencia de mercados regionales, nacionales o internacionales con el riesgo de

cancelacién del TLC.
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DISCUSION GENERAL

La discusion se realizard retomando los principales resultados obtenidos en el trabajo de tesis,
asi como las hipotesis especificas y la general planteadas al inicio del trabajo. En relacion a la
primera hipdtesis que textualmente dice “Los MNP de la regién oriente de Morelos tienen
importancia social, econémica y cultural para los productores que los cultivan y sus familias”.
Los resultados sefialan que esta importancia, en el componente social y cultural, es de similar o
de igual importancia para los dos municipios de estudio, ya que en ambos casos se siembran por
agricultores de edad avanzada, tradicién o por costumbre como ellos mismos lo sefialan; en

ambos municipios la razon principal es la satisfaccion de necesidades alimenticias.

Para el caso de la importancia econdmica esta es diferencial para los dos municipios estudiados,
mientras en el municipio de Temoac tienen alto valor cultural (religioso), para el municipio de
Ayala tiene un valor econémico (valor de cambio) en este municipio se comercializa
practicamente libre mientras que en Temoac se restringe su intercambio a relaciones culturales
muy fuertes. Pueden haber mdltiples explicaciones a esas diferencias entre las cuales se
rescataria: la superficie reducida que de ellos se siembran, los bajos rendimientos o incluso la
presencia de una agricultura mas de tipo comercial en el municipio de Ayala. De acuerdo a la

anterior, la hipotesis planteada originalmente se rechaza de manera parcial.

Para el caso de la segunda hipétesis que se planted en términos de “El cultivo de MNP en la
region oriente de Morelos se realiza empleando técnicas de cultivo tradicionales para satisfacer
necesidades de autoconsumo de las familias campesinas”. Los resultados de las entrevistas y de
las observaciones en los jardines de produccion sefialan que existe un conjunto de préacticas para

ambos municipios que son tradicionales como lo son: seleccidn de semilla de siembra, método

142



de siembra, beneficio o aporque del cultivo, cosecha y desgrane de mazorca. Asi como otro

conjunto que pertenecen al tipo de agricultura empresarial.

Para la seleccion de semilla, normalmente no se seleccionan las mazorcas en planta y tampoco
se considera la altura de planta, el didmetro de tallo, el diametro de las hojas, el acame de tallo
y de raiz, prolificidad y cobertura de mazorca. La semilla que se utilizara en la siembra del
siguiente temporal es obtenida de la parte central de la mazorca seleccionada ya que es de
tamafio grande y uniforme, eso asegura que sean granos sanos Yy den lugar a plantas mas
vigorosas. Esto cuando se tiene suficiente cantidad de mazorcas para semilla, de lo contrario se
desgrana completamente. Para la seleccion de grano, ésta es realizada principalmente por la
mujer, ya que es ella la que conoce las mazorcas que pueden producir mayor cantidad de masa

para elaborar las tortillas que son utilizadas en la alimentacion de la familia.

En cuanto al método de siembra, debido a que las superficies que se cultivan con este tipo de
maices son pequefias o “jardines de produccién”, se siembra tirando dos o tres semillas en el
fondo del surco (tapa pie). El aporque es realizado con animales de tiro que en su mayoria

pertenecen a los productores.

Para realizar la cosecha, una vez que llega la madurez y el secado de las mazorcas, ésta se realiza
de forma manual utilizando una aguja o cosechador de metal, costales de plastico, y en muy
poca escala se utilizan costales de ixtle. Previo al desgrane, las mazorcas se asolean hasta que
alcancen una humedad del grano de 12%, para ser desgranada de forma manual utilizando en
algunas ocasiones “oloteras” construidas con los mismos olotes de las mazorcas desgranadas, o

bien completamente a mano debido a la suavidad de desgrane que presentan este tipo de maices,
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seleccionando las mazorcas sanas y las enfermas o afectadas por alguna plaga para alimentar a

las aves de corral, cerdos y animales de trabajo.

Por otra parte, el conjunto de técnicas de agricultura empresarial que emplean los productores
incluyen la preparacion del terreno, control de malezas y manejo post cosecha. La preparacion
del terreno incluye el barbecho y surcado en los cuales se emplea maquinaria y equipo agricola.
Para el control de malezas se utilizan herbicidas aplicados con aspersoras manuales, se aplican
insecticidas para el control de plagas, se aplican fertilizantes y se contrata mano de obra
asalariada para la realizacion de las actividades agricolas. La conservacion de los granos
destinados al consumo de la familia consiste en envasar en costales de rafia y emplear

insecticidas como fosfuro de aluminio en la mayoria de los casos.

En ambos municipios los granos obtenidos derivados de la cosecha se destinan principalmente
al autoconsumo de la familia. Cuando existen excedentes son comercializados con los vecinos
de la comunidad o bien intercambiados por otros productos que no producen ellos como
jitomates, tomates, cebollas, cacahuates, frutos, guajolotes, cerdos, gallinas y amaranto a través
del trueque en los mercados de las comunidades cercanas. Otra modalidad fue la transformacion
del grano en masa, en tortillas o carretas (gorditas con manteca) o atoles para ceremonias
religiosas. Por lo antes sefialado, la hipotesis planteada originalmente no cuenta con elementos

para ser rechazada.

Morelos se caracteriza por tener una gran variabilidad genética de maiz y sus parientes
silvestres. Los antecedentes de descripciones de razas nativas en el estado de Morelos son los
trabajos realizados por Wellhausen et al. (1951), quienes realizaron la descripcion de 8 razas:

Tuxpefio, Chalquefio, Olotillo, Tabloncillo, VVandefio, Pepitilla, Tuxpefio nortefio y Ancho.
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Estas mismas razas fueron corroboradas afios mas tarde por Sanchez y Goodman, (1992). En
estudios mas recientes durante 2007 a 2008 se identificaron 14 razas las cuales fueron: Ancho,
Pepitilla, Elotes Occidentales, Vandefio, Tuxpefio, Chalquefio, Olotillo, Arrocillo, Bolita,

Cacahuacintle, Raton, Elotes Conicos y Palomero Toluquefio (Gomez et al., 2015).

La presente investigacion reveld que en la region oriente de Morelos existe una diversidad
genética de MNP, en donde las tonalidades visuales van desde el rosa palido hasta el negro. La
seleccion de poblaciones se realiza con base a la precocidad, resistencia a la sequia, rendimiento
de grano y algunos componentes como el diametro de olote y el nimero de hileras por mazorca.
Se encontraron poblaciones de MNP con color de grano rojo ultra precoces (menos de 50 dias
a la floracion masculina), esto coincide con lo reportado por Gil et al. (2004), quienes consideran
que la precocidad es una variable importante para denotar la adaptacion de las poblaciones a

las condiciones de humedad imperantes.

En cuanto al rendimiento de grano, existen poblaciones que tuvieron en promedio 3 t ha, valor
que supera a la media nacional (2.3 t hal). En algunas de estas poblaciones la estabilidad de
rendimiento fue aceptable lo cual les brinda atributos para ser empleadas para servir de base en
programas de mejoramiento genético y con ello, hacer frente a los diversos problemas de
variabilidad climatica. Por lo antes indicado, la tercera hipétesis planteada “Los MNP presentan
caracteres agronomicos sobresalientes que pueden ser aprovechados en la mejora de la
produccién de este grano o en programas de mejoramiento genético” no tiene elementos para

ser rechazada

En la verificacion de la cuarta hipotesis: “Los MNP poseen propiedades fisicoquimicas que

pueden ser aprovechadas para el desarrollo de productos con alto valor agregado y calidad”. Se tiene
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que, con los atributos encontrados en las razas evaluadas en la fase de laboratorio y de la cual el
resultado fue la identificacion de 16 poblaciones con buena calidad de proteina (IQP > 0.8) y
elevado contenido de triptéfano (> 0.075 %), asi como tres con contenido de antocianinas
sobresalientes y, tomando como referencia la clasificacion empirica que a través de los afios los
productores han realizado para satisfacer sus necesidades alimenticias: algunas son sembradas
exclusivamente para ser consumidos en elotes por su dulzura y sabor, otras para masa para la
elaboracién de diversos productos y otros para la elaboracion exclusiva de atole. Se considera

que, no existen elementos para rechazarla.

En base al planteamiento de estas hipdtesis particulares, la hipotesis general que dice “Las
caracteristicas sociotécnicas, la amplia diversidad morfoagronémica y las propiedades
fisicoquimicas asociadas con los MNP del oriente de Morelos tienen potencialidades para
emplearse en el desarrollo de productos con alto valor agregado en la promocién del Desarrollo
Local” no existen elementos para su rechazo. En todo caso, habra que precisar y validar la
viabilidad y aceptacion de productos con valor agregado; en el transcurso de la tesis se proponen

varias opciones entre las que se seflalan como principales: carretas, totopos, pinole, entre otros.

Por otro lado este aprovechamiento de los MNP sera factible si es que se avanza en el disefio de
una estrategia de Desarrollo Local que se bosqueja en una primera aproximacion en el capitulo

anterior de la presente tesis.
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CONCLUSIONES GENERALES

La edad de los productores es un factor limitante en la continuidad del cultivo de MNP. El
cultivo de MNP es primordial para satisfacer las necesidades alimenticias y mantener la
tradicién en los municipios de Temoac y Ayala Morelos. A pesar de ello, con el paso del tiempo
la superficie de cultivo se ha reducido drasticamente, lo cual representa un gran peligro pues de
continuar la tendencia se estaria poniendo en riesgo la continuidad del cultivo por parte de

familias campesinas.

La tecnologia empleada para el cultivo de MNP es diferente entre municipios y esta influenciada

por aspectos culturales y econdémicos.

A pesar de no ser un cultivo que contribuya al ingreso a familia, los productores de MNP
continian sembrandolo porque lo prefieren para satisfacer necesidades alimenticias, ademas de

poseer un arraigo cultural y religioso (en Temoac).

La conservacion de este recurso genético es importante debido a que posee variacion genética
que puede servir de base para el desarrollo de materiales adaptados a diferentes ambientes de la
region oriente de Morelos, en donde algunas variedades mejoradas que ofrece el mercado
actualmente no prosperan. Lo cual se corrobor6 con la evaluacion del rendimiento de grano y
sus componentes, pues en los municipios de estudio, existen poblaciones nativas pigmentadas
con alto potencial agrondmico para ser aprovechadas de manera local y en ambientes similares.
La mejor expresion del rendimiento de grano de todas las poblaciones se observé en el ambiente

TE.
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En los maices nativos pigmentados del oriente de Morelos: raza Pepitilla y raza Elotes
Occidentales, predominan los granos de tamafo del grano grande, con un germen grande, alto

contenido de aceite (x= 5.14 %) y triptofano.

El ciclo de cultivo asociado a las diferentes precipitaciones y temperaturas, afectd el tamafio del
grano, sus componentes estructurales, la calidad de la proteina y los contenidos de antocianinas.
En el afio 2015 se presentaron condiciones climaticas adversas, sin embargo, los granos fueron
de mayor tamafio. Lo que evidencia que ante un posible escenario de aumento de temperatura y

escasez de lluvia por el cambio climético estos materiales nativos pueden prosperar.

Las poblaciones ‘9’, “16°, ‘18’ y ‘26" obtuvieron los mejores valores de proteina, triptéfano e
IQ que los hace potenciales para su produccion encaminada a mejorar las condiciones

nutricionales de las familias rurales.

Las colectas de maiz azul tuvieron el pigmento en la capa de aleurona y mostraron mayores
contenidos de antocianinas, destacando la poblacion ‘16” de “Pepitilla” con 610 mg kg™; le
siguieron las poblaciones: ‘4’, ‘6, ‘20’ y ‘25’ de grano azul con un promedio de 487 mg kg y

la colecta 13 de grano rojo con pigmentos en pericarpio que tuvo 600 mg kg™ de antocianinas.

La poblacion ‘16’ de la raza Pepitilla obtuvo valores de 5.51% de aceite, 10.05% de proteina,
0.080% de triptofano y un indice de calidad de 0.812, lo que la convierte en la mas sobresaliente

y promisoria por calidad proteinica y valor nutracéutico.

149



ANEXOS

Anexo Al. Hoja pasaporte

PASAPORTE PARA COLECTAS DE MAIZ NATIVO PIGMENTADO EN LA REGION ORIENTE DE MORELOS

NOMBRE(S) DE COLECTOR(ES):

INICIAL(ES) DE COLECTOR(ES): | INSTITUCION DEL COLECTOR:
TIPO DE EJEMPLAR: Observado () Colectado ()
FECHA DE COLECTA: Dia:  Mes: Afio: | NOUMERO DE COLECTA/OBS:
ESTADO: | MUNICIPIO: | LOCALIDAD:
LOCALIZACION:
NOMBRE DEL AGRICULTOR: EDAD: | ETNIA:
DOMICILIO DEL AGRICULTOR: TELEFONO:
SITIO DE COLECTA: Troje( ) Terreno agricola( ) Bodega Rural( ) Mercado( ) Institucion( ) Otro:
LATITUDN: grad [ min [ seg | LONGITUDW:  grad [ min seg | ALTITUD m:
NOMBRE DEL LOTE: SUPERFICIE ha:
TIPO DE SUELO: | PENDIENTE: | ORIENTACION: | DRENAJE DEL SUELO:
HABITAT: Llanura() Valle() Montafia() Cuenca() Meseta() Ladera() Colina() Barranca() Otra:
(CUANTOS TIPOS DIFERENTES DE MAIZ CULTIVA? | ¢{CUALES SON?
NOMBRE LOCAL(COMUN, MAS CONOCIDO):

LENG
UA:
TAMARNO DE LA MUESTRA: Cantidad de mazorcas ( ) Gramos por semilla ( ) Cantidad de plantas( )
;/ARIEDAD DEL AGRICULTOR: ( ¢CULTIVADAS POR CUANTOS ANOS? PROCEDENCIA:
MEZCLA VARIETAL: () ,CULTIVADAS POR CUANTOS ANOS? PROCEDENCIA:
(CUALES VARIEDADES ESTAN INCLUIDAS EN LA MEZCLA?
VARIEDAD INTRODUCIDA: () ,CULTIVADAS POOR CUANTOS ANOS? PROCEDENCIA:
VARIEDAD MEJORADA: () (CULTIVADAS POOR CUANTOS ANOS? PROCEDENCIA:
USOS: Grano () Nixtamal () Forraje () Combustible (' ) Hoja () Otro:
DESTINO DE LA PRODUCCION: Autoconsumo( ) Mercado( ) Ambos( )
EPOCA DE SIEMBRA: a) b) EPOCA DE FLORACION: a) b)
EPOCA DE MADUREZ: a) b) EPOCA DE COSECHA:  a) b)
RENDIMIENTO: a) b) DENSIDAD DE PLANTAS: a) b)
METODO DE SIEMBRA: Mecanizado () Traccién animal () Espeque ( ) Otro:
SISTEMA DE SIEMBRA: Monocultivo () Policultivo () | CULTIVOS ASOCIADOS:
PROBLEMAS OBSERVADOS EN ALMACENAMIENTO: | CONTROL:
JFERTILIZA EL MAIZ? | ¢QUE TIPO DE FERTILIZANTE UTILIZA?

TIPO DE RIEGO: Temporal ( )  Conriego suplementario( ) Soloriego ( ) Humedad residual ( )

,CUALES SON LAS CARACTERISTICAS QUE LE GUSTAN DE LA VARIEDAD?

,CUALES SON LAS CARACTERISTICAS QUE NO LE GUSTAN DE LA VARIEDAD?

¢(QUIERE USTED CAMBIAR SU VARIEDAD?

ES LA VARIEDAD RESISTENTE A: | Resistente () Susceptible ( ) Nosabe ( )
GENERO: | ESPECIE: | SUBESPECIE: | RAZA: | RAZA SECUNDARIA:
DETERMINADOR: | INICIALES: | FECHA DE DETERMINACION:
No. DE CATALOGO: | NOMBRE DE COLECCION: SIGLAS:
INSTITUCION DE LA COLECCION: SIGLAS:

PAIS DE LA COLECCION: ESTADO DE LA COLECCION:

REGISTRO DE FOTOGRAFIAS:

OBSERVACIONES:

DATOS DE MAZORCA DATOS DE GRANO
Forma: L‘??g't“d (cm) . Color: . Ancho/Longitud:

. . Diametro (cm): Textura: .
No. De hileras: . y . . Grosor/Ancho:

S Longitud/Didmetro: Ancho (mm): .
Granos/hilera: . . . Volumen de 100 granos:

- . Color de olote: Longitud (mm): .
Diametro de olote (cm): . Peso de 100 granos:
Grosor (mm):
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Anexo A2. Cuestionario a productores de MNP de Temoac y Ayala, Morelos.
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Anexo A3. Clasificacion de la precocidad de poblaciones con referencia a Floracion

masculina, femenina y ASI.

Temoac Avyala Combinado Denominacion
DFM DFF ASI DFM DFF ASI DFM DFF ASI
1 64.33 67.33 3.00 59.67 63.67 4.00 62.00 6550 3.50 Intermedia
2 65.00 67.67 2.67 6133 65.00 3.67 63.17 66.33 3.17 Intermedia
3 67.00 70.67 3.67 68.67 70.67 2.00 67.83 70.67 2.83 Tardia
4 62.67 64.33 167 59.33 61.33 2.00 61.00 62.83 1.83 Semiprecoz
5 65.00 67.33 233 57.67 61.00 3.33 61.33 64.17 2.83 Semiprecoz
6
7
8
9

Poblaciones

63.00 65.00 2.33 58.67 62.00 3.33 60.83 6350 2.67 Semiprecoz
63.67 65.00 1.33 60.67 64.33 3.67 62.17 64.67 250 Semiprecoz
70.00 72.67 267 6833 7233 4.00 69.17 7250 3.33 Tardia
66.67 70.00 3.33 69.33 71.67 233 68.00 70.83 2.83 Tardia

10 64.00 66.33 2.33 60.33 63.33 3.00 62.17 64.83 2.67 Semiprecoz
11 64.00 65.67 1.67 61.00 62.67 1.67 6250 64.17 1.67 Semiprecoz
12 67.00 69.33 233 7100 7233 1.67 69.00 70.83 1.83 Tardia

13 63.67 66.00 2.33 59.67 63.00 3.33 61.67 6450 2.83 Semiprecoz
14 80.33 82.67 233 64.00 68.00 4.00 7217 75.33 3.17 Ultratardia
15 66.33 69.67 3.33 61.33 6433 3.00 63.83 67.00 3.17 Intermedia
16 66.00 67.67 1.67 59.33 6233 3.00 62.67 6500 2.33 Semiprecoz
17 66.00 69.33 3.33 66.00 69.33 3.33 66.00 69.33 3.33 Intermedia
18 64.67 66.67 2.33 60.67 64.00 3.33 62.67 65.33 267 Intermedia
19 66.00 69.00 3.00 61.00 65.33 4.33 6350 67.17 3.67 Intermedia
20 68.00 71.00 3.00 68.00 71.00 3.00 68.00 71.00 3.00 Tardia

21 66.00 69.67 3.67 67.67 70.33 2.67 66.83 70.00 3.17 Intermedia
22 67.33 70.00 2.67 70.33 7333 3.00 6883 7167 2.83 Tardia

23 70.67 73.00 2.33 69.00 72.67 3.67 69.83 7283 3.00 Tardia

24 63.67 66.33 2.67 61.00 64.00 3.00 62.33 6517 2.83 Semiprecoz
25 69.00 71.00 2.33 69.67 72.00 233 69.33 7150 2.17 Tardia

26 63.67 66.33 2.67 59.00 61.67 267 6133 64.00 2.67 Semiprecoz
27 65.33 66.67 1.33 61.33 65.67 4.33 63.33 66.17 2.83 Intermedia
28 66.33 69.00 2.67 61.00 66.33 5.33 63.67 67.67 4.00 Intermedia
29 62.33 64.33 233 60.00 62.00 200 61.17 63.17 2.00 Semiprecoz
30 64.67 66.67 2.33 62.00 65.33 3.33 63.33 66.00 2.67 Intermedia
31 63.33 66.00 2.67 61.00 67.00 6.00 62.17 66.50 4.33 Intermedia
32 67.33 68.33 1.00 61.33 63.67 233 6433 66.00 1.67 Intermedia
33 60.67 62.33 1.67 5433 58.00 3.67 5750 60.17 2.67 Precoz

34 64.67 66.33 167 59.67 61.33 1.67 62.17 63.83 1.67 Semiprecoz
35 65.67 67.33 1.67 6433 65.67 1.33 6500 66.50 150 Intermedia
36 67.33 69.33 233 61.00 66.00 5.00 64.17 67.67 3.50 Intermedia
37 61.33 64.00 2.67 56.00 58.67 2.67 5867 6133 2.67 Semiprecoz
38 65.67 68.00 2.33 62.00 66.33 4.33 63.83 67.17 3.33 Intermedia
39 67.33 70.00 2.67 64.33 6833 4.00 65.83 69.17 3.33 Intermedia
40 67.00 69.67 2.67 6233 66.33 4.00 64.67 68.00 3.33 Intermedia
41 65.67 67.33 1.67 59.33 62.67 3.33 6250 65.00 250 Semiprecoz
42 65.33 67.67 233 61.00 63.67 2.67 63.17 65.67 250 Intermedia
43 63.33 66.00 2.67 58.67 62.00 3.33 61.00 64.00 3.00 Semiprecoz
44 65.33 68.33 3.00 62.00 68.33 4.33 63.67 67.33 3.67 Intermedia
45 63.00 67.00 4.00 58.00 60.33 233 60.50 63.67 3.17 Semiprecoz
46 63.67 67.33 3.67 61.33 65.00 3.67 6250 66.17 3.67 Intermedia
47 68.67 72.00 3.33 64.67 70.67 6.00 66.67 7133 4.67 Tardia

48 64.33 66.00 1.67 59.33 62.67 333 61.83 64.33 250 Semiprecoz
49 65.67 67.00 1.33 68.00 69.67 1.67 66.83 68.33 150 Intermedia
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Continuacion...

Poblaciones Temoac Avyala Combinado Denominacion
DFM DFF ASI DFM DFF ASI DFM DFF ASI

50 64.00 66.33 2.33 59.67 62.67 3.00 6183 6450 2.67 Semiprecoz
51 64.33 65.00 .67 61.00 6233 1.33 62.67 63.67 1.00 Semiprecoz
52 66.00 68.33 233 63.67 67.33 3.67 64.83 67.83 3.00 Intermedia
53 63.67 6433 .67 59.33 62.00 267 6150 6317 1.67 Semiprecoz
54 65.00 67.67 2.67 6433 67.67 3.33 64.67 67.67 3.00 Intermedia
55 61.33 63.00 1.67 59.00 6133 233 60.17 6217 2.00 Semiprecoz
56 57.67 61.33 3.67 56.67 59.67 3.00 57.17 60.50 3.33 Semiprecoz
57 66.33 68.00 1.67 66.00 68.00 2.00 66.17 68.00 1.83 Intermedia
58 57.67 59.67 233 57.33 60.00 2.67 57.50 59.83 2.33 Precoz

59 57.67 58.67 1.00 53.67 55.67 2.00 55.67 57.17 150 Precoz

60 67.00 68.67 1.67 66.67 70.33 3.67 66.83 69.50 2.67 Intermedia
61 63.67 66.00 233 61.00 62.67 1.67 6233 6433 2.00 Semiprecoz
62 61.00 62.33 133 60.67 6233 1.67 60.83 6233 150 Semiprecoz
63 62.33 64.00 1.67 60.67 6267 200 6150 63.33 1.83 Semiprecoz
64 65.00 67.33 233 71.00 73.00 2.00 68.00 70.17 2.17 Intermedia
65 55.33 56.67 1.33 52.33 55.33 3.00 53.83 56.00 2.17 Precoz

66 59.00 60.00 1.33 60.33 62.67 2.33 59.67 6133 1.67 Semiprecoz
67 67.67 70.33 2.67 76.00 79.67 3.67 7183 7500 3.17 Tardia

68 62.67 63.67 133 62.67 63.67 100 6267 63.67 1.00 Semiprecoz
69 53.00 54.33 133 53.67 55.67 2.00 53.33 55.00 1.67 Ultraprecoz
70 51.00 52.33 1.33 50.33 52.67 233 50.67 5250 1.83 Ultraprecoz
71 62.00 65.00 3.00 62.33 65.33 3.00 6217 6517 3.00 Semiprecoz
72 59.67 62.00 2.33 58.67 61.33 2.67 59.17 61.67 250 Semiprecoz
73 56.00 58.33 2.33 55.33 59.00 3.67 55.67 58.67 3.00 Precoz

74 50.33 50.33 0.00 48.00 51.33 3.33 49.17 50.83 1.67 Ultraprecoz
75 59.67 61.00 1.33 57.33 60.00 2.67 5850 60.50 2.00 Semiprecoz
76 63.33 66.00 2.67 65.67 68.00 233 6450 67.00 2.50 Intermedia
77 53.33 5433 1.00 51.33 5400 2.67 5233 54.17 1.83 Ultraprecoz
78 64.00 66.00 2.33 61.00 65.00 4.00 6250 65.50 3.00 Intermedia
79 63.00 66.00 3.00 65.67 67.67 2.00 64.33 66.83 250 Intermedia
80 65.00 67.33 233 63.33 6533 200 64.17 66.33 2.17 Intermedia
81 60.67 62.33 1.67 60.00 61.67 1.67 60.33 62.00 1.67 Semiprecoz
82 53.00 55.00 2.33 53.00 55.33 2.33 53.00 55.17 2.17 Ultraprecoz
83 63.67 65.33 1.67 66.00 67.67 1.67 64.83 66.50 1.67 Intermedia
84 57.00 57.67 .67 58.00 58.67 0.67 57.50 5817 1.00 Precoz

85 65.00 66.67 1.67 65.67 70.00 4.33 65.33 68.33 3.00 Intermedia
86 61.33 62.33 1.00 59.00 60.33 1.33 60.17 61.33 1.17 Semiprecoz
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