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PROLOGO

El presente volumen de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo Ambiental,
Cultural y Socioeconémico retine un conjunto diverso de trabajos que reflejan, desde
distintas miradas, la importancia de la ciencia y la tecnologia en la comprension y
transformacion de los contextos actuales. A lo largo de sus péaginas, se percibe un interés
comun por vincular el conocimiento con la realidad, abordando problematicas concretas
y proponiendo caminos posibles para su analisis y mejora.

Con el proposito de facilitar la lectura y dar coherencia al conjunto, los trabajos
han sido organizados en dos grandes ejes, que dialogan entre si: ciencia y tecnologia.
Esta division no pretende establecer fronteras rigidas, sino mas bien destacar dos
dimensiones complementarias del conocimiento.

En el eje de ciencia se reunen investigaciones que parten de la observacion, el
analisis y la comprension de fendmenos naturales, ambientales y sociales. Los estudios
aqui incluidos abordan cuestiones como la produccion agricola, la microbiologia, el
emplazamiento urbano, la contaminacion ambiental y la calidad de los ecosistemas, asi
como reflexiones sobre los fundamentos tedricos que han acompanado el desarrollo del
pensamiento cientifico y econdmico. En conjunto, estos trabajos permiten dimensionar
la relevancia del conocimiento cientifico como base para la toma de decisiones y la
construccion de soluciones sostenibles.

Por su parte, el eje de tecnologia concentra contribuciones orientadas al disefio,
la aplicacion y la innovacion. Se presentan propuestas que van desde el desarrollo de
dispositivos y sistemas técnicos hasta las tecnologias de tratamiento de aguas residuales
industriales o el uso de herramientas digitales en contextos educativos, pasando por
analisis vinculados al impacto de las tecnologias en la sociedad contemporanea. En este
sentido, los trabajos evidencian como la tecnologia no solo responde a necesidades
concretas, sino que también transforma las formas de interaccion, aprendizaje y
produccién de conocimiento.

En conjunto, este volumen pone de manifiesto que ciencia y tecnologia no
pueden pensarse de manera aislada. Ambas se entrelazan constantemente, nutriéndose
mutuamente y contribuyendo al desarrollo ambiental, cultural y socioeconomico. Mas alla
de sus diferencias, comparten un mismo proposito: generar conocimiento significativo y
aplicable, capaz de dialogar con los desafios de nuestro tiempo.

Se trata, en definitiva, de una obra que invita a una lectura atenta y abierta,
reconociendo la riqueza de enfoques y la diversidad de contextos desde los cuales se
produce conocimiento.

Xosé Somoza Medina
Universidad de Leon, Espanha
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RESUMEN: El trabajo de investigacion se
realizd en el Centro Universitario UAEM
Zumpango de la Universidad Autonoma del
Estado de México, el objetivo es realizar una
evaluacion de las caracteristicas agronémicas
del maiz criollo pozolero procedente del estado
de Michoacan a partir de sus componentes
rendimiento, para conocer su adaptacion a
las condiciones del municipio de Zumpango,
Estado de México, para realizar el analisis se
consideraron las siguientes variables: Altura de
planta (AP), Altura de mazorca (AM). Tamarno
de la mazorca (TM), Grosor de Mazorca (GM),
Longitud de la hoja (LH), Rendimiento (RTO),
para este ultimo se realizd de acuerdo con
la metodologia de Mufioz en 1993. Se realizd
un muestreo de cinco oros para obtener las
muestras dentro de la parcela experimental,
con los resultados obtenidos podemos
mencionar que el maiz criollo del Michoacan
presenté un comportamiento agronémico
excelente en la region de Zumpango.
PALABRAS CLAVE: evaluacion; maiz; criollo;
Michoacan; Zumpango.
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1. ANTECEDENTES

El cultivo del maiz es una de las principales especies cultivadas en México,
podemos mencionar que ocupa el primer lugar en el consumo por su gran variedad de
platillos gastronémico y elaboracion de productos que se obtienen a partir de él. México
a nivel mundial ocupa el 7° lugar como productor de este grado y su produccion nacional
de grano para el 2021 fue de 27 millones de toneladas y se cultiva en todo el territorio
nacional, con un consumo anual per capita de aproximadamente 346,5 kilogramos.

En el afno 2020, la produccion de maiz grano totalizé 27 millones 707 mil 775
toneladas, lo que significd un aumento de 1.8 por ciento en comparacion con las 27
millones 228 mil 242 toneladas de un afo atras (2019).

El maiz es la principal especie cultivada en México, mas del 75 % de esta superficie
se utiliza semilla de variedades criollas, las cuales ademas de estar adaptadas a las
condiciones climaticas y tecnoldgicas de los productores, poseen caracteristicas que les
permitan responder a sus gustos alimenticios y preferencias.

El maiz es el cereal base de la alimentacion en México al ser la fuente primordial
de energia de la dieta. El consumo per capita es alrededor de 350 g principalmente
como tortilla. Durante mas de 300 generaciones, las comunidades rurales e indigenas
mexicanas han sido los guardianes de los nichos ecoldgicos brindando multiples razas de
este cereal. Este hecho es trascendental en la historia y la cultura de los mexicanos y un
legado para la humanidad (Hernandez, 2010).

Desde la época prehispanica, el maiz ha sido un elemento fundamental para
nuestras sociedades. No solo era un alimento basico, sino también una planta sagrada
que representaba el universo y formaba parte vital del calendario agricola y de
festividades. Estamos hablando de un grano que fue adorado por nuestros antepasados,
como podemos ver en las historias de la antigua civilizacion maya, azteca y olmeca.

México es hogar de una vasta riqueza de diversidad genética del maiz. Contamos
con 59 variedades criollas y un total de 64 variedades de este grano. Esto se debe
a la evolucién y adaptacion del maiz a lo largo de los siglos y a la labor de nuestros
campesinos que han conservado y mejorado estas variedades.

La diversidad genética presente en los maices criollos les confiere mucha
plasticidad y les permite una gran capacidad de adaptacién a diferentes ambientes, de
ahi la importancia de tener caracterizadas las regiones agroecologicas optimas para la

produccién de un genotipo ideal.
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2. JUSTIFICACION

Las evidencias indican que México es un centro de origen del maiz y los
maices criollos representan reservorios de diversidad genética (germoplasma) que
han evolucionado a lo largo de miles de afnos de cultivo en una gran variedad de razas
genéticamente distintas. Estas se han adaptado a condiciones locales especificas de
altitud, precipitacion, temperatura, calidad de suelos, resistenciaaplagasyenfermedades.
Este germoplasma puede ser la clave de la agricultura actual por contener colecciones
génicas uUnicas. Muchos de estos maices no han sido estudiados desde casi ningun
punto de vista de importancia comercial (agrondmico, calidad nutricional, propiedades
bioquimicas, funcionales y nutracéuticas, ni se ha evaluado su variabilidad genética
entre otros).

La diversidad genética presente en los maices criollos les confiere mucha
plasticidad y les permite una gran capacidad de adaptacién a diferentes ambientes, de
ahi la importancia de tener caracterizadas las regiones agroecologicas optimas para la
produccién de un genotipo ideal.

Las razas criollas de maiz en importantes zonas del estado de México han sido
sustituidas por hibridos y otras variedades mejoradas. Algunos caracteres heredables
varian de una manera continua. Los caracteres cualitativos pueden seguir una distribucion
normal. Esta variacion continua es resultado tanto de diferencias en el genotipo como de
la influencia de factores ambientales en parte del fenotipo de manera visual. Es por ello la
preocupacion por conservar la diversidad genética existente.

En Michoacan, la rigueza de razas de maiz es alta, y hay 27 de las 59 razas
reportadas para México (Orozco, et al., 2017. La riqueza de maices en la region de
Patzcuaro, Michoacan, también es alta, si se considera su extension. Las razas principales
en esa region son: Conico, Purhépecha, Chalqueno, Elotes Conicos, Elotes Occidentales,
Tabloncillo y Cacahuacintle (Astier et al., 2012). Entre 2005 y 2015 un monitoreo de la
diversidad de maices nativos mostro que la riqueza de razas y variedades locales se ha
mantenido. Aunque la superficie sembrada con maiz disminuyo, se siembran las mismas
razas y variedades locales que en 2005 (Orozco y Astier, 2017).

Debido a lo anterior ha surgido la inquietud de trabajar con maiz criollo con la
finalidad para fincar las bases de un programa que permita recuperar maices de color en
el Centro Universitario UAEM y llegar a cumplir con la demanda que tienen estas por la
gran demanda que tiene en cuanto a subproductos (Tortillas, quesadillas, tlacoyos, etc.)

por las personas que visitan esta region.
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3. OBJETIVOS: GENERAL Y ESPECIFICOS

General
- Evaluar el comportamiento agronémico del maiz Criollo pozolero del Estado

de Michoacan con respecto a sus componentes de rendimiento.

Especificos
« Estudio de los componentes de rendimiento del maiz criollo pozolero del
Estado de Michoacan bajo condiciones de temporal en el Municipio de

Zumpango.

4. ANTECEDENTES

En México, la produccion durante el afno agricola 2023 se ubico en 27.5 mdt; el
67.5% se cosecho en el ciclo Primavera-verano, con 18.5 mdt, y 32.5% en el ciclo Otofio-
Invierno, con un volumen de 8.9 mdt. Por régimen de humedad, 52.4% se cultivo en riego
y 47.6% se produjo en temporal. La produccion total significd un incremento de 3.8% con
respecto a la cosecha del afio agricola previo, favorecida por la obtencién de rendimientos
maximos historicos tanto en riego como en temporal, de 9.3 y 2.7 toneladas por hectarea,
respectivamente (FIRA, 2024).

Por su parte, el consumo nacional de maiz en el ciclo comercial oct-2022/sep-23
se ubico en un maximo historico de 43.3 mdt: 54.6% de maiz blanco (23.7 mdt) y 45.4%
de maiz amarillo (19.7 mdt). EI SIAP-SADER proyecta que al cierre del ciclo comercial
2023/24 el consumo total registre un decremento de 2.9% con respecto al ciclo previo y
se ubique en 421 mdt (FIRA, 2024).

El maiz criollo es una variedad de maiz que ha sido cultivada de manera tradicional
y selectiva por agricultores locales a lo largo de generaciones. A diferencia del maiz hibrido
o transgénico, el maiz criollo es modificado genéticamente en laboratorios. En cambio, su
evolucidén ha sido natural, adaptandose a las condiciones especificas del suelo, el clima 'y
las practicas agricolas de cada region (milpaviva.com.mx, 2025).

Los maices criollos presentan una gran diversidad genética, que les permite una
gama de colores y mas aun se les confiere mucha plasticidad, lo que origina una gran
capacidad de adaptacion a diferentes ambientes, de ahi laimportancia social y econdmica
de tener caracterizadas las regiones agroecoldgicas para la produccion de un genotipo
ideal de maiz.

La pérdida de variedades de maices criollos en los campos de los agricultores

durante mas de 50 afos destaca la importancia de la conservacion ex situ. El banco de
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germoplasma de maiz del CIMMYT contiene 28 000 muestras de maiz y sus parientes
silvestres de 88 paises, que abarcan colecciones que datan de 1943. Las semillas
almacenadas en el banco de germoplasma estan protegidas ante crisis o desastres
naturales, y estan disponibles para el mejoramiento y la investigacion. Los rasgos que se
encuentran en las variedades de maiz criollo pueden incorporarse a nuevas variedades para
abordar algunos de los desafios agricolas mas apremiantes del mundo, como los cambios
de clima, las plagas y enfermedades emergentes, y la desnutricion (McLean, et.al, 2019).

Esta especie cultivada en México el 75 % de esta superficie se utiliza semilla de
variedades criollas, las cuales ademas de estar adaptadas a las condiciones climaticas
y tecnoldgicas de los productores, poseen caracteristicas que les permitan responder a
sus gustos alimenticios y preferencias.

El alto consumo se debe a la diversidad de usos que se le da a este cultivo, ademas
de la alimentacion. De las estimaciones de la SAGARPA y considerando el promedio
de 28 millones de toneladas de consumo aparente, 16.8 millones (60%) se utiliza en la
alimentacion humana, de los cuales 5.3 millones (19%) es en forma de autoconsumo
por los productores y 11.5 millones (41 %) lo consume la poblacion no productora, que lo

adquiere ya transformado en tortilla y otros subproductos (Maduefio, 2017).

5. MATERIALES Y METODOS

El presente proyecto de investigacion se llevara a cabo en uno de los terrenos
del Centro universitario UAEM Zumpango de la Universidad Autonoma del Estado de
México, que se encuentra ubicado en el municipio de Zumpango, y tienen una ubicacion
geografica de 19°40’ 50” N y a 99° 06’00” W (Ramirez, 1999).

Este municipio presenta un clima templado subhimedo, que es la variante menos
himeda de los templados, con lluvias en verano y un porcentaje menor de 5 mm vy su
temperatura mas calida, se encuentra entre 18 C° y 19 C°, la region tiene una constitucion
litolégica que se refiere a la composicion de roca madre resultando diferentes tipos de
suelo. Aproximadamente el 85% esfeozen, rico en materia organica y nutrientes; es una
tierra parda de gran fertilidad para la agricultura de riego y de temporal. En el norte, en
menor proporcion, se tiene cambios, suelo joven poco desarrollado que es altamente

susceptible a la erosion y muy pobres en materia organica (Ramirez C.A. 1999).

51. MATERIAL VEGETATIVO UTILIZADO
Se utilizara semilla de maiz criollo de color del Estado de Michoacan principalmente

del municipio de Indaparapeo.
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5.2. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL VEGETATIVO

Este maiz tiene una planta que mide 2.35 m de altura, su mazorca se ubica a 1.30
m, tiene 11.88 hojas y una precocidad de 76 dias a floracion masculina. La espiga tiene
una longitud promedio de 60.58 a 72.78 cm con una parte ramificada de 10.03 a 14.64
cm. La mazorca tiene una longitud de 13.20 a 16.35 cm y un diametro de 4 a 4.88 cm. Los
granos son de color rosa y harinosos con un ancho de 0.62 a 118 cm y una longitud de
0.79 a1.26 cm.

5.3. AREA EXPERIMENTAL

La parcela experimental se utilizara una superficie con las siguientes dimensiones
14 metros de ancho x 30 metros de largo dando un area de 420 m?, se realizara un surcado
de 0.80m dandonos diecisiete surcos y se sembrara a una distancia entre plantas de 0.
25m, de dando una densidad de poblacion de 2,040 plantas. Con el fin de eliminar el
efecto de bordes, se eliminaran los surcos laterales y un metro en cada cabecera, por lo

que la parcela util tendra un area de 358m>.

5.4. VARIABLES EVALUADAS

Las variables evaluadas se mediran acorde con la metodologia propuesta por el
Centro Internacional de Agricultura Tropical CIAT (Mufoz et al, 1993). Los descriptores

varietales de los que se utilizaron para este trabajo son las siguientes:

Altura de mazorca (AM). En cinco plantas seleccionadas al azar de la parcela Uutil,
se medio la altura de la mazorca desde la superficie del suelo hasta la insercion
de la primera mazorca.

Altura de planta (AP). Cuando las plantas alcanzaron la madurez de cosecha, se
realizo la medicion de la altura de la planta en cinco plantas tomadas al azar de la
parcela util, midiendo desde el punto de la unién de la raiz y el tallo hasta la base
de la inflorescencia masculina.

Longitud de la Hoja (LH). De las plantas seleccionadas se les midio la longitud de
la hoja y se expreso en cm.

Longitud de Totomoxtle (LT). Se midi6 la longitud del totomoxtle de las plantas
seleccionadas y se expreso en cm.

Grosor del Tallo (GT). De las plantas seleccionadas previamente, se midio el

grosor del tallo de la planta de maiz y se expreso6 en centimetros.
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Tamaio de la mazorca: Se realizo la medicion de la longitud de la mazorca de las
plantas seleccionadas previamente y se expresara en centimetros.

Numero de Carreras por Mazorca (NCM). De las plantas seleccionadas, se
procedio a la contar el nUmero de carreras por mazorca.

Rendimiento (RTO). Se calculara con base en la cosecha de la parcela util.

6. DETERMINACION DEL RENDIMIENTO

Una vez que la planta de maiz ha llegado a su madurez se procedera a realizar el
calculo de rendimiento por hectarea, el cual consistira en realizar muestreos al azar en
forma de zig zag en todo el terreno, dando una distribucion en 5 oros, donde cada muestra
consistird en cosechar un area de 2 x 8 m. las mazorcas colectadas se desgranarany se
generara el peso promedio de grano por planta, adjuntado comiunmente a un contenido
de humedad del 12 %. Y se determinara el calculo del rendimiento por hectarea. Se hara
una investigacion documental para obtener el rendimiento de maiz criollo de laregion o en
su caso se realizara visitas a las oficinas de la Secretaria de Desarrollo Agropecuario en

Zumpango Yy en el Distrito de Desarrollo Rural 074 de Zumpango de la SAGARPA.

6.1. ANALISIS ESTADISTICO

Con la Informacion obtenido se procedera a realizar una estadistica descriptiva
la cual a través de medidas especificas y representaciones se pretende dar a conocer la

informacion obtenida.

7. RESULTADOS OBTENIDOS

Al realizar el muestreo de cinco oros dentro de la parcela experimental, los
resultados obtenidos del trabajo de gabinete como fue los calculos y andlisis se llegaron

a los siguientes:

Altura Altura | Grosor | Longitud | Longitud | Longitud | Diametro | Numero | Rendimiento
dela ala del dela del dela dela dela
Planta | Primera | tallo hoja totomoxtle | mazorca | mazorca | carreras
Mazorca
275 128 mts | 7.4 cm 89 41 24 14.73 cm 9 380 kg
mts cm cm cm

Al comparar los resultados obtenidos en este trabajo con los que reporta Cabrera
y et al en el 2011 en su trabajo razas de maiz de Michoacan de Ocampo, su origen, relacion

fitogeografica y fitogenéticas, ellos reportan una altura de maiz de 2.35 metros y el maiz
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criollo cacahuacintle sembrado en Zumpango alcanzo una altura de 2.75m, mientras que
Wellhausen en 1951 cuando realizé la caracterizacion del maiz Cacahuacintle, menciona
que la altura promedio de 1.8 m de altura, y los materiales utilizados en este trabajo
superaron por lo mucho a los de Wellhausen y Cabrera, posiblemente esta diferencia se
deba a las condiciones medio ambientales donde se establecid dicho trabajo y el manejo
del mismo y si agregamos su potencial genético.

Este maiz tiene una planta que mide 2.35 m de altura, su mazorca se ubica a 1.30
m, tiene 11.88 hojas y una precocidad de 76 dias a floracion masculina. La espiga tiene
una longitud promedio de 60.58 a 72.78 cm con una parte ramificada de 10.03 a 14.64
cm. La mazorca tiene una longitud de 13.20 a 16.35 cm y un diametro de 4 a 4.88 cm. Los
granos son de color rosa y harinosos con un ancho de 0.62 a 118 cm y una longitud de
0.79 a1.26 cm.

Para la variable altura a la primera mazorca se reporta 1.28m, mientras Cabrera
y et al en 2011 reportan una altura de 1.30m, En cuanto para la variable longitud de
la hoja que se obtuvo 89 cm y comparar los resultados obtenido con los trabajos de
Wellhausen en 1951, donde reporta que la longitud de las hojas en promedio es de 82.5
cm, lo que podemos mencionar que los materiales utilizados en este trabajo fueron
superiores, lo que nos permite mencionar que se produce mayor cantidad de biomasa
en la planta y posiblemente sea a la gran adaptacion que tuvieron estos materiales en
la regidon de Zumpango.

Con respecto a la variable longitud de la mazorca mencionamos que con respecto
a esta variable el promedio fue de 24 cm y al comparar con los trabajos realizados por
Arreguin en 2002, donde menciona que los maices criollos de color morado provenientes
de los estados de Jalisco, Michoacan y Guanajuato valores que van de 18.0 cm. a 19.6
cm. de longitud de elote, valores que coinciden con los criollos blanco y azul. Por otra
parte, Lozada en 2005 encontrd en elotes criollos blancos del Sureste del Estado de
Hidalgo valores de 12.11 a 17.72 cm. Podemos mencionar que el maiz obtenido en el Centro
universitario UAEM Zumpango Supero a lo reportados por Arreguin en el 2002 y por
Lozada en el 2005.

Para la variable diametro de la mazorca, el material reporto un promedio de
14.73 cm y al comparar estos resultado con los de Lozada en 2005, se encontro en sus
trabajos materiales donde sus valores que oscilan entre 3.76 a 4.83 cm., y por otra parte
Arreguin en 2002 encontro valores que van de 4.4 a 5.8 cm., en elotes criollos de color
morado provenientes de los estados de Jalisco, Michoacan y Guanajuato, lo que podemos

mencionar que el material obtenido en el Centro Universitario fue sobresaliente.
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En cuanto al numero de Carreras por mazorca, Lozada en el 2005 reporto
valores que oscilan entre 10.3 y 21.3 hileras de granos en elote en criollos blancos de
siete municipios del Sureste del Estado de Hidalgo., el segundo dato coincide con el
encontrado en el criollo blanco. Otros valores reportados por Arreguin (2002) van de 9.2
a 10.7 hileras de granos en elotes criollos morados de Jalisco, Michoacan y Guanajuato
valores que son menores a los encontrados en criollos de la region Otomi-Tepehua del
Estado de Hidalgo, mientras que el material de este trabajo de investigacion demostré un
promedio de 9 carreras por mazorca y al comparar este resultados con los Lozada en el
2005 y Arreguin en el 2002, nuestro material se encuentra con los valores encontrados

por Arreguin.

8. CONCLUSIONES

- LaEvaluacion agronémica del maiz criollo pozolero del estado de Michoacan
establecido en los terrenos agricolas del Centro Universitario, presenta
excelentes resultados, por lo que puede ser considerado como un cultivo
introductorio con buenas posibilidades de respuesta y ser una fuente de
ingresos para los productores de la region Il de Desarrollo Agropecuario de
Zumpango.

«  El maiz ha ocupado un papel importante en el ser humano, y le ha sacado un
provecho importante por su gran diversidad de usos como elote o en grano

seco procesado.
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