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Caracterizacion y conservacion de la diversidad de agavaceas en México

Abisai Josué Garcia Mendoza', Luis Antonio Parra Negrete?, Martin Candelario Esqueda Valle?,
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Resumen

Durante el afio 2012 la Red Agavaceas atendié las propuestas establecidas en el plan estratégico, en el
que se definié como prioridad la identificacion del estado que guarda el material de herbario de la familia
Agavaceae, para lo cual se realizo el registro y la captura de la informacion de 750 ejemplares de los géneros
Agave, Beschorneria, Furcraea, Hesperaloe, Manfreda, Polianthes, Prochnyanthes y Yucca. Se atendieron dos
propuestas con un enfoque de manejo sustentable para los agaves productores de aguamiel y de pulque del
estado de Guanajuato, y de Agave angustifolia, especie destinada a la producciéon de bacanora en Sonora, en
donde se establecieron plantaciones para la conservacion de dichas especies de agave. Se desarrollaron tres
proyectos para efectuar tanto la caracterizacion in situ como la caracterizacion ex situ con fines de registro
por medio del empleo de caracteres morfologicos y moleculares para las especies: A. angustifolia, productora
de ixtle en Jalisco; A. americana cv. chato Sahuayo, en Michoacan; y A. montium-sancticaroli, empleada en
la produccién de mezcal en Tamaulipas. Respecto al mejoramiento genético, se estan realizando cruzas in-
terespecificas entre A. tequilana y A. angustifolia y se han rescatado 20 lineas, producto de estas cruzas, para
su caracterizacion y micropropagacion. Finalmente, a la fecha se cuenta con el registro de 350 accesiones de
50 especies establecidas ex situ en el Depositario Nacional de Agaves.

Introduccion

Los agaves son un grupo de plantas de gran
importancia econémica y ecologica para México
(Eguiarte, 2000). El agave es endémico del conti-
nente americano y su distribucion se extiende desde
el sur de Estados Unidos hasta Colombia y Vene-
zuela (Garcia, 2002). México es el centro de origen
del género Agave. Existen 210 especies de Agave y en
México se encuentran 159 de ellas, las cuales repre-
sentan el 75 % de la diversidad total. Segtin Garcia
(2012), 119 de estas especies son endémicas. Actual-
mente se reconocen dentro de la familia Agavaceae

nueve géneros y cerca de 300 especies. El potencial
economico y ecoldgico que representan, constituye
el eje alrededor del cual giran las investigaciones
que hoy en dia se desarrollan en torno a poblacio-
nes silvestres y cultivadas del género Agave. El aga-
ve es utilizado actualmente para la elaboraciéon de
aguamiel y de pulque, ademas de bebidas alcoholi-
cas destiladas como el tequila y el mezcal, asi como
para la obtencién de fibras, alimento y materiales
para el ornamento y la construccion, entre otros
usos (Garcia 2012).
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Materiales y métodos
Datos de herbario

Para actualizar la base de datos se visitaron el
herbario del cupIr, unidad Durango; el 1BUG; el Gua-
DA; el MEXU; y el Herbario xAL.

Modelos de conservacion

Se realizaron encuestas, un estudio bibliografico
y visitas a productores con la finalidad de conocer
la situacién actual de los magueyes aguamieleros en
el estado de Guanajuato. Para el caso del trasplante
de A. angustifolia en Sonora, se realizaron algunos
analisis fisicoquimicos del suelo (pH, textura, pe-
dregosidad, materia organica, conductividad eléc-
trica, fertilidad y salinidad). En cuanto a los factores
bioticos se analizaron mapas de vegetacion y se rea-
lizaron analisis in situ mediante el método de cua-
drantes al azar, cuadrante centrado en un punto y li-
neas de Canfield, segtn el tipo de vegetacion, con lo
que se determiné densidad, dominancia, frecuencia
y valor de importancia de las diferentes especies ve-
getales. Se estim¢ la poblacion total, la abundancia
y la distribucién del agave en cada sitio. Asimismo
se consideraron las demas especies vegetales para
conocer sus relaciones intra e interespecificas y se
emplearon como indices de similitud: el indice de
Jaccard y el indice de Sorensen & Ellenberg; y como
indices de diversidad: el indice de Simpson y el indi-
ce de Shannon & Weiner. Para potenciar la recupe-
racion de las dreas naturales de distribucion del aga-
ve, ademads de caracterizar los factores ambientales,
se trasplantaron de dos a cuatro lineas clonales élite
por sitio, con vitroplantas de una talla minima de
20 cm, previamente endurecidas para favorecer su
prendimiento en agostadero, con una distancia pro-
medio de 1 m entre el agave y la nodriza (Prosopis,
Parkinsonia y Bursera) y de una a tres vitroplantas
trasplantadas por nodriza, con una orientacion pre-
dominante hacia el oeste.

Caracterizacion de agaves
Para la caracterizacion con fines de registro se
muestrearon ejemplares adultos y se consideraron

todos los caracteres propuestos en el proyecto de Di-
rectrices para la ejecucion del examen de la distincion,

Basicos e Industriales

la homogeneidad y la estabilidad de variedades vegeta-
les de Agave spp. propuesto por el SINAREFI a la UPOV.
Codigo: AGAVE_spp del 3 de abril del 2007.

Caracterizacion molecular

El ADN se obtuvo mediante el protocolo de Doyle
y Doyle (1987). Se extrajeron un total de 40 mues-
tras de agaves silvestres y cultivares. La calidad del
ADN se observé mediante geles de agarosa para de-
terminar si se realizé correctamente la extraccion y
para corroborar su calidad y cantidad. La amplifi-
cacion de ADN se realizé mediante la técnica de pcr
a partir de una mezcla de dNTP s, iniciador y Taq
DNA polimerasa como oligonucleétidos, se utilizaron
los 1ssr: (GA)8C, (GA)8YC y (AC)8YC. Las condi-
ciones de amplificacion fueron: iniciacion a 94 °C
por 4 min, desnaturalizacién a 94 °C por 30 s, ali-
neacion con diferentes temperaturas de acuerdo a
las secuencias del primero (50 a 55 °C), la extension
a 72 °C con repeticiones de 35 ciclos y una extension
final de 72 °C. Los productos fueron separados en
un gel de agarosa al 1.4 % y los fragmentos fueron
registrados como 0y 1 para ausencia/presencia. Con
estos datos se generd una matriz de disimilitud y la
construccién de un dendrograma empleando el Co-
eficiente de Dice con el programa NTsys 2.0.

Establecimiento en cultivo de tejidos

En los tratamientos de regeneracion de agave se
emple6 semilla como fuente de meristemo (orga-
nogénesis directa) asi como hoja y médula del tallo
(organogénesis indirecta), los cuales fueron desin-
fectados y establecidos en medios asépticos con las
sales Ms. La formacion de brotes se indujo a partir
de callos, en el mismo medio utilizado en la fase
formacion de callo, cambiando tinicamente los regu-
ladores de crecimiento, para lo cual se uso acido in-
dol acético (a1a) y kinetina (Kin). La multiplicacién
de brotes se realizé en el mismo medio modifican-
do los reguladores de crecimiento, en este caso se
emple6 A1 (0.3 mg/L) en combinacién con varias
concentraciones de bencilaminopurina (Ba) o de
Kin. Las condiciones de incubacién fueron 25 °C +
1 °C con un fotoperiodo de 16 h/luz. La adaptacion
ex vitro se realiz6 en invernadero. Las plantulas se
sumergieron en una solucion diluida de fungici-
da (Promyl-50) antes de ser trasplantadas a turba,



manteniendo una humedad relativa del 90 % me-
diante la aspersion de agua, esto solo las primeras
dos semanas.

Hibridacion interespecifica
Actualmente el trabajo de mejoramiento se esta

realizando en el sur del estado de Jalisco y en otras
localidades de la misma entidad (Figura 1).

Seleccién de progenitores
]

de embriones

§ 8 §

Fentotipo/Suelo Fenotipo/Suelo

bt

Figura 1. Diagrama general del protocolo para el mejoramiento
genético de Agave angustifolia Haw.

La hibridacion in casa consiste en la produccion
de hibridos por medios sexuales mediante poliniza-
ciones realizadas en laboratorio y el posterior resca-
te de embriones in vitro. Esta técnica facilita la poli-
nizacion evitando el tedioso y peligroso proceso en
condiciones de campo (Rodriguez-Garay, 2011 ma-
nuscrito en preparacion). El rescate de embriones se
realiza en semillas inmaduras, aproximadamente 30
dias después de la polinizacién, con la ayuda de un
microscopio estereoscopico, bisturi y pinzas finas de
relojero. Se emplea un medio de cultivo para el res-
cate de embriones y para la posterior germinacion
de embriones somaticos de A. tequilana. Después
de que transcurren de 6 a 7 meses de desarrollo y
crecimiento en el medio de cultivo (con resiembra
a medio fresco cada cuatro semanas), las plantulas
se transfieren al medio de cultivo empleado para la
micropropagacién de agave, reportado por Santa-
cruz-Ruvalcaba et al. (1999). Durante el proceso de
hibridacion in casa, el polen colectado de todos los
progenitores es conservado bajo congelacion a -20 °C
para su posterior uso en el banco de germoplasma
de polen, de acuerdo all protocolo establecido por
Lopez-Diaz y Rodriguez-Garay (2008).

Resultados y discusion
Magueyes de Guanajuato

Como resultado de la investigacion realizada se
deduce que en los 46 municipios de Guanajuato no
hay registros oficiales, ni estatales ni municipales, de
la existencia de plantas en magueyeras compactas o
en monocultivo y que primordialmente son utiliza-
das en hilera como cercos vivos que delimitan terre-
nos, casas o predios ubicados en algunas rancherias.
Las especies pulqueras mas comunes en el estado de
Guanajuato son A. mapisaga (maguey jilote o ma-
nos largas), A. salmiana salmiana (maguey manso)
y A. americana americana (maguey blanco o ceni-
z0). Otras especies se encuentran en menor medida
como el A. weberi, el A. scabra potosiensis (maguey
blanco aspero) y el A. americana marginata (ma-
guey rayado o maguey del golpe). Este estudio per-
mitira sentar las bases para establecer un esquema
de aprovechamiento sustentable, en colaboracion
con los productores, a través del cual sea posible di-
versificar la utilizacion de los agaves, ademas de la
producciéon de pulque y de aguamiel, aprovechan-
dolos como nicho de los gusanos de maguey, em-
pleandolos para elaborar el pan de pulque y la miel
de agave, y utilizandolos en el encurtido de flores y
en la produccion de fibra destinada a la elaboracion
de artesanias, entre otros usos.

Manejo de conservacion en Sonora

El Agave angustifolia posee amplia adaptabi-
lidad a diferentes ecosistemas y por lo tanto tiene
una amplia distribucidn, la cual se extiende desde
Costa Rica, en el sur, hasta el desierto de Sonora,
en el norte (Gentry, 1982). En el noroeste de Méxi-
co, el agave bacanora, como se le conoce en Sonora,
esta muy extendido desde las costas aridas del mar
de Cortés hasta la vertiente occidental de la sierra
Madre Occidental. Para potenciar la recuperacion
de las areas naturales de distribucion del agave, ade-
mas de caracterizar los factores ambientales, se tras-
plantaron de dos a cuatro lineas clonales élite por
sitio, con vitroplantas de una talla minima de 20 cm,
previamente endurecidas para favorecer su prendi-
miento en agostadero. Con base en las caracteristicas
abiodticas y bioticas del mddulo se disefié6 un modelo
de trasplante, considerando plantas nodrizas de los
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géneros Prosopis, Parkinsonia y Bursera, las cuales a
la fecha se perfilan como nodrizas deseables para un
manejo exitoso del maguey, mds aun en considera-
cion de que el matorral desértico micréfilo tiene una
escasa riqueza vegetal comparada con otros ecosiste-
mas. El modelo se establecié con una distancia pro-
medio de 1 m entre el agave y la nodriza, con una
a tres vitroplantas trasplantadas por nodriza y con
una orientacion predominante hacia el oeste. Aun-
que la micropropagacion tiene un papel crucial en la
biotecnologia vegetal, mas aun en especies de lento
crecimiento o con reproduccion sexual restringida
como el agave, las ventajas se limitan debido a la falta
de conocimiento sobre el comportamiento de las li-
neas clonales, aunado a que A. angustifolia esta entre
las especies menos estudiadas, fisioldgica y bioquimi-
camente, y a que su ciclo de vida se extiende alrededor
de seis a ocho afios. El éxito logrado se fundamentd
en la previa caracterizacion de los factores bidticos
y abidticos de los sitios y en el establecimiento de
un disefio especifico de trasplante, el cual considerd
factores criticos como plantas nodrizas, orientacion,
radiacion, pendiente, pedregosidad, entre otros. Asi
mismo la aclimatacion y el endurecimiento de las
vitroplantas resultd crucial. La aplicacion de estos
criterios durante el trasplante permitieron alcanzar
un porcentaje general de prendimiento de los agaves
del 85 %.

Mantenimiento de las colecciones ex situ

Se cuenta con el DNACN, el cual consta de aproxi-
madamente 10 hectareas cedidas por la Universidad
de Guanajuato. En dicho depositario se conservan
422 accesiones, las cuales corresponden a diversas
variantes de 50 especies del género Agave, entre es-
pecies y subespecies. Todas las accesiones cuentan
con datos pasaporte y registro fotografico (Figura 2).
Este nimero de accesiones representa el 25 % del to-
tal del taxon de Agave, por lo que se plantea que a cor-
to plazo se pueda incrementar el nimero de especies
conservadas.

Los productos de amplificaciéon 1ssr lograron
amplificar un promedio de 12 a 14 fragmentos con
alto nivel de polimorfismo entre especies, lo cual
permitié establecer grupos homogéneos (Figura 3).
En el primer grupo se reunieron las muestras co-
rrespondientes a Agave inaequidens, en el segundo
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grupo se conjuntaron las muestras de Agave ameri-
cana cv. chato Sahuayo y en el tercer grupo resultd
una asociacion interesante entre Agave angustifolia
cv. pata de mula y Agave tequilana, la cual sugiere
una relacion genética, por lo que se debe realizar
una revision taxonomica. Este trabajo resulta de
gran apoyo respecto a la taxonomia cldsica, ya que la
especie A. americana empleada en la produccion de
mezcal resulta estar relacionada genéticamente con
A. angustifolia, lo cual podria ser empleado para re-
considerar el grupo taxonémico al que pertenece la
especie mezcalera.

Figura 2. Ejemplares de Agave escabra conservados en el Depo-
sitario Nacional de Agaves.

v A teguigna

A Ib, Cvchoto

Figura 3. Dendrograma generado con los marcadores ISSR, el
cual muestra la separacion por grupos de A. america-
na, A, tequilana, A. angustifolia y A. inaequidens.



Caracterizacion con fines de registro

A la fecha se tienen en la parcela un total de 290
hijuelos de la especie y 2 319 hijuelos de la variedad
de diversos origenes de tejido y tamanos. Del total de
hijuelos mencionados, el 60 % de ellos (1 550) son
utiles para la siembra directa, de los cuales al menos
1200 seran seleccionados para su extraccion y replan-
tacion, durante el afio 2012, en la parcela ubicada en
el municipio de San Carlos. Cabe sefialar que debido
ala posilidad de que el proximo afo sea el ultimo que
funcione la parcela, tal vez sea necesario movilizar el
total de los hijuelos a San Carlos, razén por la cual se
tendra que construir un vivero para lograr completar
el desarrollo de los hijuelos mas pequefios.

Productos entregables e indicadores
de impacto

Se cuenta con un estudio etnobotanico de los
agaves destinados a la produccion de pulque y de
aguamiel en Guanajuato.

Se incrementd el numero de accesiones del DNAC-N
y se continda con el mantenimiento de la coleccion
ex situ de agaves.

Conclusiones

Se ha observado que Agave montium-sancticaroli
en algunas zonas la sierra de San Carlos presenta una
elevada variabilidad morfolégica y un alto grado de
hibridacion interespecifica; aunque las poblaciones
de las variantes morfolégicas y de los hibridos son
reducidas. Debajo de la cota de los 400 msnm la hi-
bridacion se presenta entre A. montium-sancticaroli
y A. americana, A. univittata o A. funkiana.

Es indispensable contar en la Red Agavaceas con
un mayor numero de especialistas dedicados a los
aspectos taxondmicos de la familia Agavaceae, en
apoyo a las colectas y la verificacion de los ejemplares
destinados a la conservacion.
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Resumen

México es el centro de origen del algodoén cultivado y de la gran diversidad genética de especies silvestres
diploides. En la actualidad, en México han sido limitados los trabajos enfocados a la recoleccion y a la caracte-
rizacion de especies silvestres y semidomesticadas de algodén. Con base en lo anterior, el objetivo del proyecto
fue: colectar, conservar, caracterizar y documentar las especies y razas endémicas de algodon existentes en
diferentes zonas de México. La investigacion se realizé durante el periodo 2011-2012, para alcanzar el obje-
tivo se contemplaron cuatro lineas: actividades de conservacion ex situ y ampliacion de jardin; exploracion y
recoleccion de especies de Gossypium, efectuadas en areas de mayor distribucion e identificadas mediante la
compilacién de informacion (herbarios, bibliografia, etcetéra); caracterizaciéon morfolégica de 20 accesiones
de la especie G. hirsutum, con el propdsito de conocer sus rasgos distintivos y establecer su potencial de uso;
y promocion de la Red Algodén. Dentro de los resultados mas relevantes se tiene la recoleccion total de 235
accesiones procedentes de los estados de Campeche, Colima, Estado de México, Guerrero, Jalisco, Michoa-
can, Morelos, Nayarit, Quintana Roo, Tabasco, Veracruz y Yucatan, siendo Gossypium hirsutum la especie
con mayor recoleccion, seguida de G. aridum, G. barbadense, G. laxum y G. spp. En lo relacionado con la
caracterizacion morfoldgica, se observaron diferencias entre la forma y el tamafio de la hoja, capsula, nimero
de semillas, floracion y tipo de habito, por mencionar algunas caracteristicas, lo cual resulta esencial para efec-
tuar el mejoramiento genético. Finalmente, se publicaron al menos siete resimenes en congresos nacionales e
internacionales y se elaboré una ficha tecnolégica nueva que esta en proceso de revision editorial.

Introduccion

México es centro de origen y de diversidad genética ~ mocé y algodén cambodia (Ulloa et al., 2006). El cen-
de Gossypium hirsutum. Esta especie es ampliamente  tro de origen de la especie Gossypium hirsutum se
cultivada en el mundo por su buena calidad en la fi-  encuentra dentro de los limites geograficos del su-
bra y es conocida por varios nombres comunes como:  reste de México y el pais vecino de Guatemala (Obis-
acala, algodoén upland, algodon de fibra corta, algodén  po, 1978; Brubaker y Wendel, 1994). La raza nativa
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silvestre conocida como yucatanense se localiza en
la vegetacion natural del litoral de la costa norte de
la peninsula de Yucatan (Prado et al., 1978). Esta
es la unica verdadera forma silvestre de Gossypium
hirsutum vy, probablemente, es la forma ancestral a
partir de la cual fue domesticado el algodén (Ulloa
et al., 2006).

Cientos de afios después, aparecieron nuevas ra-
zas regionales al sur y al oeste de su centro de origen
en México. Esas razas de Gossypium hirsutum son, y
han sido, la fuente primaria de germoplasma y sus ge-
nes han sido empleados para lograr el mejoramiento
genético del algodon. Actualmente las razas nativas
no son utilizadas como formas cultivadas para la pro-
duccién de algododn. Esta diversidad genética perma-
nece in situ y se encuentra limitada a plantas volun-
tarias que crecen de manera casual en dreas de poco
uso o como plantas de jardin en casas ubicadas en las
comunidades rurales (Godoy et al., 2002).

Por otra parte, en el territorio mexicano se han en-
contrado varias especies silvestres del género Gossypium,
entre las cuales 11 son diploides (G. armourianum, G.
lobatum, G. gossypioides, G. aridum, G. laxum, G. shwen-
dimanii, G. thurberi, G. trilobum, G. davisonii, G. turneri
y G. harknesii) y una tetraploide (Gossypium hirsutum)
(Ulloa et al., 2006; Feng et al., 2011).

La importancia que tiene México a nivel mundial
como centro del algodén de origen es de gran rele-
vancia; sin embargo, las investigaciones en materia
de recursos genéticos han sido limitadas por diversos
factores, por ejemplo, la falta de recursos humanos y
financieros para explorar, recolectar y utilizar la di-
versidad existente de algodon en el pais (Pérez et al.,
2011). Por lo anterior, el objetivo de esta investigacion
fue: colectar, conservar, caracterizar y documentar las
especies y razas endémicas de algodon (Gossypium)
existentes en las diferentes zonas de México.

Materiales y métodos

La investigacion se realizd en cuatro areas eco-
légicas diferentes en relacién con la altitud y el cli-
ma: region Tropical y Templada Valles Altos, region
Tropical Himedo, regién Tropical Arido y la regién
Subtropical Semidrida, cuyos centros de investiga-
cion participantes son el CNRG, el CEVAMEX, el CEzZAC
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el ceNeB, Campo Experimental La Posta, CICY, UMSNH
y el csaEGRo. Para lograr el objetivo del proyecto, se
consider¢ abarcar cuatro lineas de investigacion del
plan de accién de la rA0, modificado por el SINAREEL
Dichas lineas se enlistan a continuacion:

Ampliacion de actividades de conservacion ex situ.
Para facilitar la operatividad en el mantenimiento
del jardin, se realizaron podas, riegos, deshierbes y
control de plagas y enfermedades, entre otras activi-
dades. Adicionalmente se realizaron actividades de
ampliacion, a través del establecimiento de 20 nue-
vas accesiones de algodon.

Recoleccion de germoplasma de algodén nativo
de México. Mediante la compilacion de informacion
(herbarios, colectas, etcétera), se realizaron proyec-
ciones para identificar las dreas de mayor distribu-
cion del género y poder recolectar el germoplasma
correspondiente. Se efectuaron viajes exploratorios
por los estados de Baja California Sur, Campeche,
Colima, Estado de México, Guerrero, Jalisco, Mi-
choacan, Morelos, Nayarit, Quintana Roo, Sonora,
Sinaloa, Tabasco, Veracruz y Yucatan para efectuar
la recolecta de material y la toma de datos (Figura 1).

algodén en el 2012.

] Estados préximos a ecolectar
algodon en el 2013.

Figura 1. Estados de la republica mexicana en donde se han rea-
lizado trabajos de recoleccion de algodén silvestre y
semidomesticado. Periodo, 2011-2012.

Caracterizacion morfolégica. Se realizo la carac-
terizacion morfoldgica en accesiones previamen-
te establecidas en el Jardin Botanico de la especie
Gossypium hirsutum, con el propoésito de conocer
sus rasgos distintivos y establecer su potencial de
uso. Para ello, se tomd como referencia la Guia de
descripcion varietal de la urov.



Promocion y coordinacion de la Red Algodon. Se
realizaron reuniones de trabajo con los integrantes
de la red, con el fin de organizarse en materia de
investigacion a nivel nacional sobre los recursos ge-
néticos del algodon.

Resultados y discusion

Se realizaron las labores propias de manteni-
miento para efectuar la conservacién de las accesio-
nes existentes, asi como el establecimiento de nue-
vas accesiones, albergando 127 accesiones con gran
variabilidad fenotipica y genética.

El nimero de accesiones recolectadas en los es-
tados antes mencionados es de 235 accesiones, con
lo cual se cumple con la meta convenida entre las
instituciones participantes y el snics. La especie
predominante en la recoleccion de germoplasma
fue Gossypium hirsutum, seguida por las especies
Gossypium aridum, G. laxum y la especie introducida
Gossypium barbadense (Figura 2).

Con base en el nimero de accesiones colectadas,
destacan los estados de Michoacdn, Sonora, Veracruz
y Campeche, en los cuales se logré el mayor niimero
de colectas; mientras que en el Estado de México y
Tabasco se report6 el menor nimero de accesiones
colectadas.

mBCS

M Campeche
M G. hirsutum M Colima
W G. aridum M Edo. de México
W G. barbadense M Guerrero
WG laxum M Jalisco
WG spp. M Michoacén

M Morelos

W Nayarit

b M Quintana Roo

Figura 2. Ntmero de accesiones recolectadas del género Gossypium
en los diferentes estados de republica mexicana. Periodo,
2011-2012.

La coleccion de algodon que resguarda la red, sin
duda alguna es fuente de genes que son necesarios
para el desarrollo de nuevos cultivares y de hibridos
de algodon que contengan genes con resistencia a
plagas y enfermedades, y que ofrezcan mayor rendi-
miento y calidad de fibra, para que puedan cultivarse

en México. Por lo tanto, es de vital importancia ge-
nerar conciencia social al respecto, promover el res-
guardo del algodén y su estudio, a fin de facilitar su
posible uso en el mejoramiento genético de algodon
(Abdurakhmonov et al., 2012).

Se caracterizaron 20 accesiones de la especie
Gossypium hirsutum, en las cuales se observaron di-
ferencias entre la forma y el tamano de hoja, cdpsula,
nimero de semillas, floracion y tipo de habito, por
mencionar algunas caracteristicas, lo cual resulta
esencial para efectuar el mejoramiento genético.

E1 9 de marzo del 2012 se llevo a cabo la reunion de
trabajo con los integrantes de la Red Algodon para co-
nocer los avances de investigacion, asi como definir las
nuevas lineas de investigacion. Con base en los resul-
tados de la reunion se concluye que se requiere del
apoyo economico del SINAREFI y de la participacion
conjunta de las instituciones participantes en la Red
Algododn, con la intencién de avanzar en las dreas
propuestas. Ademas de la reunién mencionada ante-
riormente, se celebraron cuatro reuniones de trabajo
adicionales, con el fin de establecer los parametros que
deberan evaluarse en la fase de caracterizacién morfo-
légica y quimica del algoddn.

Productos entregables e indicadores
de impacto

Productos entregables

Tres especies de Gossypium colectadas; amplia-
cioén del Jardin Botanico de especies silvestres de al-
goddn Ixcatl; un documento acerca de las accesiones
caracterizadas morfolégicamente; publicaciones so-
bre los recursos genéticos de algodén y consolidacion
de la Red Algodon.

Indicadores

Numero de especies de algodon recolectadas;
nimero de accesiones de algodon caracterizadas;
sistematizacion de la informacién geografica con-
centrada para la elaboracion de mapas de diversidad
genética; conservacion y mantenimiento de las ac-
cesiones de algoddn; e informacion relevante publi-
cada sobre los recursos genéticos del algodon.
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Impactos

La recolecciéon de germoplasma tendra impacto
sobre los recursos genéticos de algoddn en las dife-
rentes regiones fisiograficas de México, puesto que
servira de base para el desarrollo de propuestas rela-
cionadas con el mejoramiento genético del algodon,
con lo cual se promovera la conservacion in situ de
este recurso genético nativo. A través del manteni-
miento y y de la conservacion del jardin botanico del
algodoén de especies silvestres de algodon Ixcatl, se
evitara la erosion genética del género Gossypium en
Meéxico. Un impacto de relevancia es la organizacion
de la Red Algoddn, en materia de investigacion a ni-
vel nacional, lo que definitivamente marcara la pauta
de la investigacion en México.

Conclusiones

La especie con mayor recoleccion durante el pe-
riodo 2011-2012 fue Gossypium hirsutum. Los esta-
dos de la republica mexicana en donde se registré
el mayor nimero de accesiones recolectadas son:
Michoacén, Sonora y Veracruz. Se observaron dife-
rencias morfoldgicas que pueden ser de importancia
para el mejoramiento genético del algodoén. Es ne-
cesario fortalecer a la Red Algoddn con la finalidad
de investigar nuevas areas, por ejemplo cambio cli-
matico y caracterizacion quimica o molecular, por
mencionar algunas. Se requiere del apoyo econd-
mico del SINAREFI y de la participacién conjunta de
las instituciones participantes en la Red Algodén
para avanzar en las dreas propuestas.
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Resumen

El amaranto es un recurso que puede ayudar a solucionar los problemas de alimentacion, desnutricién y
salud en la poblacion mexicana; sin embargo, hace falta realizar el mejoramiento genético necesario para la
obtencion de variedades mds productivas y con mejores caracteristicas nutricionales. Los primeros pasos son
la recoleccion, el estudio y la conservacion de la variabilidad genética disponible, por lo que los objetivos del
presente proyecto fueron colectar, conservar y caracterizar el germoplasma de amaranto en México. Dentro
de los resultados mas relevantes se tiene la informacion etnoboténica obtenida en las zonas productoras tan-
to de grano como de verdura. Se lograron reunir 350 colectas para grano, 50 de verdura y 10 de materiales
rescatados o rejuvenecidos. Dentro del material colectado se identificaron materiales con caracteristicas va-
liosas, como el crecimiento indeterminado, materiales preponderantemente machos y materiales precoces.
Se caracterizaron 200 accesiones provenientes de diferentes estados, las cuales se sembraron durante el ciclo
agricola primavera-verano del afio 2011 en el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas
y Pecuarias (IN1FAP), Campo Experimental Valle de México (CEVAMEX). La caracterizacién morfoldgica se
realizé con base en Grubben y Van Sloten (1981), quienes proponen una lista de descriptores para la carac-
terizacion con variables cualitativas y cuantitativas. La especie Amaranthus hypochondriacus fue la de mayor
frecuencia con un 98 % del germoplasma estudiado y otra especie encontrada fue A. cruentus. Los tipos o
razas mas frecuentes fueron: azteca, mercado y mixteca, en la especie A. hypochondriacus, y la raza mexicana
en la especie A. cruentus. Para caracteres cualitativos existié una enorme variabilidad de colores, tamafios y
formas en el tallo, la inflorescencia y las hojas de la especie A. hypochondriacus. Esta misma especie presentd
mayores valores en tamafio de inflorescencia, tamafio de semilla y altura de la planta; sin embargo, presentd
la gran desventaja de ser muy susceptible al acame. En el género Amaranthus existe una enorme variacion de
colores de tallo, inflorescencias, hojas, etcétera, lo cual no solo se presenta en el género sino también entre es-
pecies, esto puede ser de provecho en el mejoramiento genético, ya que al conocer la diversidad de materiales
existentes en el pais se puede utilizar para diversos propositos. Respecto al mejoramiento participativo se ob-
servo que en el uso de las variedades mejoradas de amaranto, el rendimiento obtenido ha aumentado sustan-
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cialmente, pues se obtuvieron incrementos de 400 hasta 2 600 kg/ha™'. Esto indica la importancia de utilizar
el mejoramiento participativo en la seleccion de genotipos para ser cultivados en una zona determinada, ya
que los agricultores toman en cuenta caracteristicas que los fitomejoradores no han considerado relevantes o
que no se pueden medir satisfactoriamente. Los productores participantes utilizaron en la seleccién de geno-
tipos los siguientes criterios: el porte de planta; la uniformidad, tanto en altura de planta como en madurez;
los dias de maduracion; la caida de grano; y la aptitud para la cosecha mecanica, principalmente.

Introduccion

El amaranto presenta una amplia diversidad y
variabilidad genética, por lo que muestra una gran
diferencia en cuanto a formas de planta, desde erec-
tas hasta completamente decumbentes; variacion en
el color del grano; precocidad; contenido de protei-
na en granos y hojas; adaptacion a diferentes tipos
de suelos, valores de pH, climas, precipitacion plu-
vial, altura sobre el nivel del mar, temperaturas y du-
racion de horas de luz (fotoperiodo); rendimiento
de grano y materia verde; hojas; resistencia a pla-
gas y enfermedades; contenido de amarantina; tipos
de almidén, granos cristalinos y amildceos; y otras
caracteristicas agrondmicas nutricionales e indus-
triales. Para el mejoramiento genético se dispone de
especies cultivadas, semidomesticadas y silvestres.
La conservacion y el uso racional de la diversidad ge-
nética es requisito fundamental en el mejoramiento
de un cultivo, dicha diversidad se puede concentrar
en un banco que sirva para la conservacion de los
recursos fitogenéticos.

En México, el amaranto (Amaranthus spp.) repre-
senta un recurso fitogenético importante; no obstante,
ha habido poco interés en su estudio, principalmente
en lo que se refiere a la caracterizacién. Actualmente
existe un gran niumero de colecciones de germoplas-
ma que contienen genotipos con un alto valor agro-
ndémico, susceptible de ser usado en los programas de
mejoramiento genético. En muchas ocasiones el cono-
cimiento de la organizacioén genética y de la relacion
existente entre el material disponible es escaso, lo cual
impide su utilizacion en el fitomejoramiento. Inclu-
sive dentro de estas colecciones existen materiales in-
gresados como accesiones diferentes que resultan ser
duplicaciones del mismo material, lo que conlleva a
una sobreestimacion de la diversidad existente. Histo-
ricamente los estudios de caracterizacion genética han
estado relacionados con caracteres de importancia bio-
sistematica, con un fuerte control genético, por uno o
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pocos genes, y con una reducida influencia ambiental,
por lo que los datos obtenidos caen regularmente en
clases discretas. La importancia de la caracterizacion
radica en que a pesar de que en la actualidad existe un
numero considerable de colecciones de germoplasma
con genotipos de alto valor agronémico, susceptibles
de ser usados en los programas de mejoramiento ge-
nético, en muchas ocasiones se desconoce el grado
de diversidad y la relacién existente entre materiales,
lo cual impide su utilizacién 6ptima. El analisis de la
diversidad genética y de las relaciones entre las espe-
cies, asi como de la estructura dentro de ellas, debe ser
un objetivo importante en los bancos de germoplasma
(Santacruz y De la O, 2006). El germoplasma de ama-
ranto disponible en la actualidad muestra una gran
diversidad morfoldgica, producto de un alto grado de
cruzamiento. Por otra parte, las colecciones son pobres
y la caracterizacion del germoplasma esta incompleta.

El proceso de mejoramiento genético es tardado y
si no se plantean bien los objetivos de dicho proceso
se corre el riesgo de que las variedades obtenidas no
sean adoptadas por los productores, por no tener las
caracteristicas que ellos desean. En este sentido, la in-
corporacion del mejoramiento participativo aparece
como una alternativa que facilita a los agricultores
el acceso a materiales mejorados de base genética
mas amplia. Asi los agricultores conjuntamente con
el mejorador pueden aplicar procesos de seleccion y
validacion que les permitiran desarrollar cultivares
mas productivos y estables, adaptados a sus condi-
ciones agroecoldgicas y a sus sistemas de produc-
cidn, los cuales pudieran ser de mayor aceptacion
culinaria y comercial (Rosas et al., 1999).

Por lo anterior, el objetivo del presente proyec-
to fue conservar y caracterizar el germoplasma de
amaranto de diversas instituciones con el fin de que
sea accesible y utilizado de manera sistematica para



formar una coleccion nacional. Asimismo estable-
cer una estrategia para la conservacion in situ y la
conservacion ex situ de la diversidad del amaranto.
Otro objetivo fue realizar una selecciéon participa-
tiva de variedades de amaranto y coadyuvar a la
difusion del amaranto entre la poblacion en general.

Materiales y métodos

En lo relacionado al rejuvenecimiento y a la ca-
racterizacion agronémica se sembraron tres surcos
de 5 m de largo de cada una de las poblaciones y ma-
teriales que fueron entregadas al banco de germo-
plasma. En el caso de la siembra se aplico el paque-
te de recomendaciones generado por el INIEAP. Las
siembras se realizaron en el CEvAMEX. La caracteriza-
cion se hizo con base en los descriptores de la guia
del Servicio Nacional de Inspeccion y Certificacion
de Semillas (snics). Estos descriptores son: especie;
raza; color de tallo; forma y color de las hojas; color,
forma, longitud, diametro y densidad de la inflores-
cencia; color y cubierta de la semilla; ramificacién
lateral; acame; diametro del tallo; ancho y longitud
de la hoja; dias a floracidn; altura de la planta; hu-
medad de la semilla; contenido de proteina; y rendi-
miento. Después de contar con los datos pasaporte y
con la caracterizacion de los materiales, se procedi
ala elaboracion de la base de datos con el fin de faci-
litar el intercambio de informacién y hacer mas efi-
ciente la utilizacién del germoplasma. La coleccion
nacional se mantendrd en el banco de germoplasma
del INIFAP, ubicado en la Universidad Auténoma
Chapingo (uach), y en los centros de conservacion
establecidos por el Sistema Nacional de Recursos
Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura
(SINAREFI). En el caso de los viajes de colecta, se utili-
z6 informacion previa sobre las localidades en donde
se cultiva el amaranto, tanto para grano como para
verdura. En el primer caso se realizaron recorridos de
campo en las zonas productoras para recolectar ger-
moplasma de grano. En la Sierra Norte de Puebla se
colect6 material semicultivado o tolerado, por lo que
las rutas de exploracion fueron mas inciertas.

Se evaluaron cinco variedades en la primera
etapa de mejoramiento participativo en las comu-
nidades de Rancho El Cuatro y Rancho El Tepo-
zan, ubicadas en el municipio de Manuel Doblado;
y en lalocalidad de Jalpa de Canovas, ubicada en el

municipio de Purisima del Rincén, ambos munici-
pios se encuentran en el estado de Guanajuato. Se
realizaron siembras con las cinco variedades, en los
ciclos tanto de invierno como de verano, y se eva-
lué su comportamiento con la participacion de los
productores y de un industrial. Para efectuar la eva-
luacion se tomaron en cuenta caracteristicas agrono-
micas como altura de planta, uniformidad, madurez y
rendimiento. En el proceso de seleccion participaron
los productores, los industriales y el mejorador.

Resultados y discusion

En lo concerniente a los aspectos etnobotanicos,
se continu6 con la recopilacion de informacion del
cultivo del amaranto para grano y para verdura. Se
cuenta con informacidn sobre el cultivo, sistemas
de produccién, variedades, siembra, fertilizacion,
aspectos fitosanitarios, cosecha, trilla, limpieza y
manejo postcosecha. Asimismo se obtuvo informa-
cion sobre la transformacion y el uso del amaranto.
Actualmente la importancia del amaranto va en in-
cremento, debido a las bondades de sus caracteristi-
cas nutritivas y agronomicas, por lo que es necesario
que se consideren los factores sociales, culturales,
econdmicos y técnicos para disefiar cualquier estra-
tegia dirigida a mejorar el desarrollo en los diversos
procesos de la cadena productiva del amaranto. El
proceso de produccion de amaranto depende de los
factores culturales, sociales, técnicos, agronémicos,
econdmicos y de mercado, no solo en el proceso
agroindustrial sino también en el proceso de comer-
cializacion y de consumo. Por consiguiente, en la
actualidad se deben de desarrollar dichas estrategias
con un enfoque interdisciplinario, el cual tome en
cuenta los diferentes aspectos que componen e in-
fluyen en la cadena productiva del amaranto.

En este afo, la actividad de recoleccion de ger-
moplasma para grano se ha centrado especialmente
en los estados de Morelos y Puebla y se ha dado es-
pecial énfasis en la coleccion de la variabilidad de
germoplasma perteneciente a la especie A. cruentus,
ya que de las especies cultivadas era la menos repre-
sentada. Las localidades en donde se ha colectado
fueron Huazulco y Amilcingo, ubicadas en el mu-
nicipio de Temoac, estado de Morelos, y también se
colecté en el municipio de Huaquechula, ubicado
en el estado de Puebla. De igual modo se muestred
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la zona productora de Puebla, particularmente en
las faldas del volcdn, donde se siembra en lomerios.
En esta area se emplean principalmente materiales
de A. hypochondriacus, raza azteca, y se utiliza poca
variabilidad genética. En general se puede decir que
en esta zona el cultivo del amaranto es reciente y se
posee poco conocimiento sobre este género. En esos
lugares solo se produce el grano y se comercializa en
la localidad de Tulyehualco, ubicada en la delegacion
Xochimilco, en el Distrito Federal; en la localidad de
San Miguel del Milagro, ubicada en el municipio de
Nativitas, estado de Tlaxcala; y en el estado de More-
los, en donde hay transformadores. Se ha cumplido
la meta, ya que se han completado las 350 colectas
comprometidas para entregarse al banco designado.

En la actividad colecta de germoplasma para
verdura, se han hecho recorridos de campo en el
estado de Michoacéan y en la Sierra Norte de Puebla.
En este aio se realizaron 50 colectas para verdura
de las especies Amaranthus cruentus, A. hybridus y
A. hypochondriacus.

Respecto a la actividad caracterizacion de ger-
moplasma se lograron caracterizar 200 accesiones,
con 13 de las 20 variables que se encuentran espe-
cificadas en la caracterizacién agronémica. Ademas
se identificaron las colectas por especie y por raza.
Dentro del material caracterizado se identificaron
materiales con caracteristicas agrondémicas sobre-
salientes, tanto de la especie A. cruentus como de
la especie A. hypochondriacus. Estos materiales so-
bresalen por su uniformidad, precocidad y color
de semilla, entre otros caracteres. En los viajes de
colecta se identificaron materiales de la especie A.
hypochondriacus, de crecimiento determinado, ca-
racter que solo se encuentra en la especie A. cau-
datus. La importancia de estos materiales es que
podrian resultar de utilidad en el mejoramiento
genético para uniformizar madurez, tamano de
semilla y cosecha mecdnica. La diversidad de ma-
teriales resguardados en el banco de germoplasma
permite contar con germoplasma en todos los pro-
gramas de mejoramiento genético y de esa forma
enfrentar los cambios climaticos que hoy en dia se
presentan. La caracterizacion amplia de especies,
locales e introducidas, es una herramienta poderosa
e importante para identificar caracteres de gran va-
lor en el mejoramiento genético.
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En relacion a la seleccion participativa de variedades
se observo que en el uso de las variedades mejoradas de
amaranto se ha incrementado sustancialmente el rendi-
miento obtenido, pues se obtuvieron aumentos desde
400 hasta 2 600 kg/ha™. Esto destaca la importancia de
utilizar el mejoramiento participativo en la seleccion
de genotipos para ser cultivados en una zona determi-
nada. Estos resultados concuerdan con lo sefialado en
enfoques participativos para el fitomejoramiento y la se-
leccion vegetal, en donde se afirma que los agricultores
evalian multiples rasgos de las variedades y no hacen
hincapié exclusivamente en el rendimiento, incluso los
agricultores pueden tomar en cuenta caracteristicas que
los fitomejoradores no han considerado importantes o
que no se pueden medir satisfactoriamente. Un ejemplo
de esto fue lo senialado por el industrial que participd
en el grupo, quien detectd lo pequefio de la semilla en
la variedad nutrisol, lo cual representa una desventaja.

Los productores participantes utilizaron en la se-
leccion los siguientes criterios: el porte de planta; la
uniformidad, tanto en altura de planta como en la
madurez; los dias a la maduracion; la caida de gra-
no; y la aptitud para la cosecha mecanica, principal-
mente. En algunos casos también se tomo en cuenta
el color de la planta y la inflorescencia, finalmente se
considero el criterio de rendimiento de grano; aun-
que para algunos productores esta variable fue la de
mayor importancia. Rosas et al. (1999), en su trabajo
de mejoramiento participativo para la seleccion de
variedades de frijol, entre los principales criterios de
seleccion de los agricultores sefialaron los relacio-
nados con el grano, el color y la forma.

Productos entregables e indicadores
de impacto

Los productos comprometidos en el pro-
yecto fueron 350 colectas de amaranto para gra-
no, 50 colectas para verdura y 10 materiales resca-
tados o rejuvenecidos, los cuales estan listos para
ser entregados al banco designado. En la parte et-
nobotanica se cuenta con los dos documentos que
se tenian pendientes. Dentro de los productos en-
tregados esta la base de datos completa, con todas
las variables consideradas en la caracterizacion, asi
como las 200 accesiones caracterizadas morfologi-
camente por medio de 20 variables agronémicas. Lo
anterior permite resolver los problemas en el me-



joramiento genético del amaranto, por ejemplo el
acame, el cual es un problema muy importante en
el sistema de produccién convencional, en donde se
utilizan materiales nativos con plantas muy altas. El
acame se complica mas cuando se presentan lluvias y
vientos fuertes. En lo que se refiere al mejoramiento
participativo se alcanzaron los objetivos planteados y
se ha trabajado en lo que serd la metodologia para el
mejoramiento del amaranto. En relacién al mejora-
miento convencional, se ha determinado la estrategia
y la metodologia para cruzamientos artificiales.

Conclusiones

La informacion etnobotanica reunida en las di-
ferentes zonas productoras; el germoplasma colec-
tado, tanto de grano como de verdura; la caracte-
rizacion de 200 accesiones; el rejuvenecimiento y
rescate de accesiones; y la consolidaciéon de la Red
Amaranto, son avances muy importantes en la con-
servacion, el estudio y la utilizacién de la diversidad
genética del amaranto en México.

En el género Amaranthus existe una enorme va-
riacién de colores de tallo, inflorescencias, hojas,
etcétera. No solo en el género sino también entre las
especies, lo cual puede ser aprovechado en el mejo-
ramiento genético, ya que al conocer la diversidad
de materiales existentes en México se puede utilizar
para diversos propdsitos.

La utilizacion de las variedades mejoradas per-
miti6 incrementar de manera importante el rendi-
miento obtenido. La variedad nutrisol result6 ser la
de mayor potencial de rendimiento para las siem-
bras del ciclo de primavera-verano, mientras que las
variedades dorada y amaranteca fueron las mejo-
res opciones para las siembras de invierno, por su
respuesta al fotoperiodo. La variedad revancha es
una buena opcion para ambos ciclos de cultivo.

Las variedades mejoradas permitieron perfec-
cionar el manejo del cultivo, ya que su uso facilita
la utilizacién de mayores densidades de plantas por
hectérea y de la cosecha mecanizada. Esto trae como
consecuencia una disminuciéon sustancial en los
costos del cultivo y consecuentemente un aumento
en la rentabilidad y sustentabilidad del cultivo.
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Resumen

El Sistema Nacional de Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura (SINAREFI), pertene-
ciente a la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA), a través
del Sistema Nacional de Inspeccion y Certificacién de Semillas (snics), ha auspiciado proyectos de investiga-
cion relacionados con el frijol desde el afio 2002, a partir de los cuales se han obtenido resultados relevantes
relacionados con la exploracion, la coleccidn, la preservacion, la regeneracion y la caracterizacion del ger-
moplasma silvestre y cultivado. Para el afio fiscal 2011, con operaciones hasta el aio 2012, el SINAREFI aprobd
la realizacion de ocho subproyectos y 12 actividades en la Red Frijol, en las dreas estratégicas: conservacion
ex situ; uso y potenciacion; y creacion de capacidades. Cabe mencionar que se le dio prioridad a los trabajos
relacionados con las dreas estratégicas conservacion ex situ y uso y potenciacion. En las actividades relacio-
nadas con la investigacion participaron cinco instituciones y siete investigadores principales. El Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) participd con trabajos desarrollados
en tres centros de investigacion. Al cierre de este informe, se finaliz6 el ejercicio del presupuesto aprobado,
el cual corresponde a la cantidad de $735,000.%. En el area estratégica conservacion ex situ, los resultados
obtenidos mas importantes fueron los siguientes: entrega al SINAREFI, de semilla y de los datos pasaporte de
200 accesiones de Phaseolus coccineus, las cuales corresponden al germoplasma regenerado en el periodo
2010-2011. Entrega al Banco de Germoplasma de la Universidad Auténoma Chapingo, de 80 accesiones
regeneradas y de datos pasaporte de frijol silvestre, de las cuales, 40 accesiones pertenecen al ejercicio 2009-
2010 y las 40 accesiones restantes corresponden al ejercicio 2010-2011. Caracterizacion y regeneracion de 58
accesiones de frijol cultivado, pertenecientes al Banco de Germoplasma de la Universidad de Guadalajara,
en dicha actividad se elabor¢ la base de datos correspondiente y se entrego la semilla al SINAREFI. En o re-
lacionado con el rescate de la Coleccion Xolo Frijol, de las 1 533 accesiones sembradas se lograron rescatar
114 accesiones; de la regeneracion de las 250 entradas rescatadas en el afio 2009, se logré la obtencion de
semilla en 206 accesiones. En la sierra de Nuevo Leodn se colecto suficiente semilla de 10 muestras de frijol
silvestre, ocho muestras de P. neglectus, una muestra de P. leptostachyus y una muestra de P. altimontanus. En
el Estado de México y en los estados de Guerrero, Oaxaca y Puebla se colectaron 60 poblaciones nativas de
frijol trepador con amplia variabilidad genética, cuya semilla se entreg6 al SINAREFL. En Durango, entre los
1 680 y los 2 340 msnm, se recolectaron 35 muestras de variedades criollas de frijol comun, la semilla y los
datos pasaporte se entregaron al SINAREFL. En el occidente de México se colectaron 28 muestras de semilla de
frijol silvestre, de las cuales, nueve corresponden a P. agcutifolius var. acutifolius, seis a P. lunatus, cinco a P
vulgaris, dos a P. leptostachyus, dos a P. parvifolius, dos a P. microcarpusy dos a P. acutifolius var. tenuifolius.
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Ademas, en la Universidad de Guadalajara (upG), bajo condiciones de invernadero o casa de malla, se in-
crementd la cantidad de semilla de 10 accesiones de cada una de las 10 especies silvestres de Phaseolus. Por
su parte en el area estratégica uso y potenciacion, en la UDG se realizo la caracterizacion morfoldgica de 30
accesiones de Phaseolus lunatus silvestre. Los caracteres de tamafio de hoja, vaina, semilla y ciclo biologico
mostraron amplia variacion. Ademds de la elaboracion de la base de datos, se incremento la cantidad de
semilla de los materiales caracterizados. En el municipio de Mococh4, Yucatdn, se evalué y se reprodujo la
semilla de 40 accesiones de frijol comun de la peninsula de Yucatan. La variabilidad en cuanto a los colores
y las formas fue significativa. En el area estratégica creacion de capacidades, se concluyeron los documentos
de diagnostico y el Plan estratégico de actividades de la Red Frijol. También se realizé una reunién de eva-
luacidén relacionada con el periodo 2010-2011 y con la planeacion de los trabajos que deberan efectuarse

durante el periodo 2011-2012.

Introduccion

El SINAREF, a través del sNics, ha auspiciado pro-
yectos de investigacion relacionados con el frijol
desde el afio 2002, en los cuales se han obtenido
resultados relevantes en cuanto a la exploracion, la
coleccion, la preservacion, la regeneracion y la ca-
racterizacion del germoplasma silvestre y cultivado.
Para el afio fiscal 2011 con operaciones hasta el afio
2012 el SINAREFI apoyd la realizaciéon de ocho sub-
proyectos y 12 actividades. En dichas actividades se
contd con la participacion de ocho investigadores
principales, pertenecientes a cinco instituciones dis-
tintas. El INIFAP participd con trabajos desarrollados
en tres centros de investigacion. Para la ejecucion
del proyecto se recibié apoyo financiero por un to-
tal de $735,000.”. De los ocho subproyectos, nueve
actividades correspondieron al drea estratégica con-
servacion ex situ, dos actividades al area estratégica
uso y potenciacion y una actividad al area estratégi-
ca creacion de capacidades.

Atendiendo el diagndstico y el plan estratégico
de la Red Frijol, se dedico mayor esfuerzo a las ac-
tividades vinculadas con la conservacion, pues gran
parte del material colectado y resguardado en los
bancos de germoplasma registra bajos porcentajes
de viabilidad, tiene poca semilla en las accesiones
o sufre ambos problemas a la vez. Dicho esfuerzo
también obedece a la necesidad de resguardar la di-
versidad genética del frijol cultivado y silvestre, la
cual ha sido diezmada a nivel de campo por varios
factores adversos. En el caso de las variedades crio-
llas dicha disminucion se debe a la sustitucion de
estas por cultivares mejorados, a la escasa demanda
del mercado y a la probable desaparicion del siste-
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ma asociado maiz-frijol, en el cual se cultivan va-
riedades criollas de tipo trepador. En el caso de las
especies silvestres, la reduccion se debe a la destruc-
cién de los ecosistemas a causa de las actividades
agropecuarias, a los incendios, a la construccion de
carreteras y presas, al crecimiento de las ciudades y
ala invasion de especies vegetales introducidas. Asi-
mismo, gran cantidad del germoplasma colectado
permanece sin revelar su potencial como posible
solucién al problema alimentario, debido a que no
se ha realizado su caracterizaciéon y su evaluacion
agronomica.

Las actividades desarrolladas en el area estraté-
gica conservacion ex situ, incluyeron la coleccién
de variedades criollas en el estado de Durango y en
la zona centro-sur de la republica mexicana; la ex-
ploracién y la coleccion de especies silvestres en el
occidente de México y en la sierra de Nuevo Ledn;
y el rescate, la regeneracion, el incremento y la ca-
racterizacion de accesiones de Phaseolus vulgaris y
de Phaseolus coccineus, resguardadas en los bancos
de germoplasma del INIFAP, de la Universidad Auté-
noma Chapingo (uach) y de la unG. En el area es-
tratégica uso y potenciacion, se realizaron activida-
des de evaluacion agrondmica y de caracterizacion
morfolégica; y la evaluacion agronémica de formas
cultivadas de habito trepador, localizadas en la zona
centro-sur de México. Los productos comprometi-
dos en ambas lineas de investigacion incluyeron la
obtencién de nuevas muestras de materiales criollos
de la forma cultivada; colectas de semilla de especies
silvestres de frijol en areas no exploradas del occi-
dente de México; accesiones regeneradas y caracte-



rizadas de la forma domesticada de los bancos de
germoplasma del INIFAP, de la uach y de la upG; y
accesiones evaluadas con base en caracteristicas de
interés agrondmico: genotipos con caracterizacion
morfolégica de Phaseolus lunatus.

Para la ejecucion del proyecto, con gastos de ope-
racién e inversion, se recibié apoyo financiero por
parte del SINAREFI por un total de $735,000.%. En to-
dos los subproyectos aprobados y en las actividades
desarrolladas, se alcanzo casi el 100 % de las metas
y se entregaron los productos comprometidos. En
el presente documento se hace una sintesis de los
logros y de los resultados del trabajo desarrollado
por los colegas que integran la Red Frijol, quienes
participan en distintos subproyectos y laboran en
diferentes instituciones.

Materiales y métodos

Los trabajos pertenecientes al drea estratégica
conservacion ex situ, se desarrollaron entre el se-
gundo semestre del aflo 2010 y los tres primeros tri-
mestres del afio 2011. La mayor parte de la coleccion
de germoplasma de variedades criollas y de especies
silvestres se realizd en el periodo otofno-invierno,
durante el lapso de los afios 2010-2011. Las mues-
tras de indocultivares se obtuvieron en campos o
casas de agricultores. Cuando fue posible se colectd
un kilogramo de semilla; aunque en muchos casos
la muestra fue menor. Las especies silvestres se co-
lectaron en los hébitats naturales donde persisten,
donde fue posible, se hizo un recorrido exploratorio
durante los meses de septiembre y octubre, a fin de
ubicar e identificar. Entre los meses de diciembre y
marzo se realizé el segundo recorrido para recoger
muestras de semilla. En el caso de las especies silves-
tres, siempre se procur6 que la muestras colectadas
incluyeran 500 semillas o mds. La regeneracion de
semilla, de accesiones de frijol comun cultivado y
de ayocote forma domesticada, se realiz6 en campo,
bajo condiciones de temporal, en parcelas de uno a
dos surcos, de cuatro a cinco metros de longitud. En
cuanto a la regeneracion de frijol silvestre, se prac-
tico la escarificacion fisica de la semilla, se sembré
en charolas y se trasplant6 en invernadero o en casa
de malla, posteriormente se instalaron espalderas
para su desarrollo y produccién. Una buena parte
del germoplasma sembrado para regeneracion se

caracteriz6 con base en los descriptores aprobados
por el sNics.

Por otro lado, los trabajos correspondientes al
area estratégica uso y potenciacion se sembraron en
campo bajo condiciones de riego o temporal. Parte
del germoplasma también se sembrd en inverna-
dero. En el valle de México se evaluaron agrondmi-
camente, bajo condiciones de temporal, variedades
criollas de habito trepador. En Jalisco se sembraron,
para incremento de semilla, poblaciones de 12 espe-
cies silvestres; las especies tropicales se sembraron
en invernadero y las de clima templado en casa de
malla.

Resultados y discusion
Conservacion ex situ

En esta area estratégica, el trabajo de coleccion
recibié apoyo en cuatro actividades, dos actividades
en variedades criollas de frijol comun y dos activi-
dades en especies silvestres de Phaseolus. En la reco-
leccion de variedades criollas, realizada en la zona
noroccidente de Durango, especificamente en los
municipios de Santiago Papasquiaro, Canatlan y To-
pia, se obtuvieron 35 poblaciones. Se encontrdé una
gran variabilidad genética de materiales; no obs-
tante la difusion en los ultimos afios de variedades
mejoradas, como la pinto Villa y la pinto Saltillo. La
colecta de 60 poblaciones nativas de habito indeter-
minado, de tipo 1v, efectuada en el Estado de Mé-
xico y en los estados de Guerrero, Oaxaca y Puebla,
también mostr6 amplia diferenciacién morfoldgica
entre y dentro de las poblaciones. El germoplasma
con sus datos pasaporte fue entregado al SINAREFL
En los estados referidos, ain es comun la siembra
de este tipo de frijol en asociaciéon con maiz. Este
sistema, en entidades como Jalisco y Michoacan, casi
se ha extinguido y las variedades que se sembraban,
si no se colectaron, han desaparecido. El germo-
plasma con sus datos pasaporte, fue entregado al
SINAREFI. Por su parte, la exploracion y la coleccion
de especies silvestres de frijol en la localidad Plan
de Barrancas, ubicada entre el estado de Jalisco y el
estado de Nayarit, en la cuenca del rio Santiago y en
el sur Jalisco, obtuvo 28 muestras de semilla: nueve
de P. aqcutifolius var. acutifolius, seis de P. lunatus,
cinco de P. vulgaris, dos de P. leptostachyus, dos de
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P. parvifolius, dos de P. microcarpus 'y dos de P. acu-
tifolius var. tenuifolius. En esta ocasion se le dio prio-
ridad a la colecta de semillas de P. acutifolius. Dicha
especie esta presente en las dos primeras regiones
sefialadas, cabe senalar que el nimero de colectas
existentes era reducido.

Debido a problemas climaticos, ciclones y sequias,
durante la colecta de especies silvestres de frijol rea-
lizada en la sierra de Nuevo Ledn, solo se pudieron
colectar 10 muestras con suficiente semilla, pertene-
cientes a tres especies: ocho muestras de P. neglectus,
una muestra de P. leptostachyus y una muestra de
P, altimontanus. En el caso de las muestras con poca
semilla, seria preferible regresar a los sitios donde
se desarrollan, antes de intentar su incremento en el
campo experimental, ya que presentan problemas de
adaptacion y de manejo.

Las actividades relacionadas con el rescate, la re-
generacion y el incremento de semilla de accesiones
de Phaseolus vulgaris y de Phaseolus coccineus, con
problemas de viabilidad o poca semilla, pertene-
cientes a los bancos de germoplasma del INIFAP, de la
uach y delaupg, alcanzaron sus objetivos y metas. En
el Campo Experimental Valle de México (CEVAMEX),
pertenciente al INIFAP, se han entregado al SINAREFI 80
accesiones de Phaseolus vulgaris L. silvestre, con sus
datos pasaporte respectivos, correspondientes a los
ejercicios 2009-2010 y 2010-2011. Ademads, se hizo un
analisis multivariado, los tres primeros componentes
explicaron el 75 % de la variabilidad y se formaron
dos grupos, el primero corresponde a los sitios que
se ubican desde los 880 hasta los 1 445 msnm, el se-
gundo grupo se refiere a los sitios ubicados entre los
1510 y los 2 300 msnm. Asimismo, en el CEVAMEX se
incremento la cantidad de semilla de 100 accesiones
pertenecientes a la Coleccion Nucleo de P vulgaris
Cultivado, el germoplasma y sus datos pasaporte se
entregaron al SINAREFI en marzo del afio 2011.

Por su parte, la uach continué con el rescate del
germoplasma de la Colecciéon Xolo Frijol, dicho
germoplasma posee muchos anos de antigiiedad
y fue guardado en condiciones deficientes para su
conservacion. De las 1 533 accesiones sembradas se
lograron rescatar 114 accesiones, a partir de la rege-
neracién de 250 entradas rescatadas durante el afio
2009, se logré cosechar semilla en 206 accesiones.
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El trabajo de rescate y de regeneracion de la Coleccién
Xolo Frijol ha sido intenso y ha permitido recuperar
mas de 300 accesiones de alto valor potencial, el cual
se debe ala época en que se realizaron las colectas.

En relacion con el frijol comun forma cultivada,
se continuo el trabajo de regeneracion de accesiones
con problemas de baja germinacion, de la unG. La
semilla de 58 muestras se entregd al Banco de Ger-
moplasma de la UDG/SINAREFL Las 58 accesiones re-
generadas durante el periodo 2010-2011, asi como
las 140 obtenidas durante el lapso 2008-2009 y las
214 correspondientes al periodo 2009-2010, suman
un total de 412 entradas. Aun queda pendiente la
regeneracion de 34 variedades criollas de frijol de
habito trepador. Finalmente en el CEvaMEX, durante
el periodo 2010-2011, se regeneraron accesiones de
Phaseolus coccineus y se entregaron al Banco Nacio-
nal de Germoplasma Vegetal (BANGEV) semilla y da-
tos pasaporte de 200 accesiones. Ademas, en la UDG,
bajo condiciones de invernadero o casa de malla, se
increment? la cantidad de semilla de 10 accesiones
de cada una de las 10 especies silvestres de Phaseolus.
Las especies tropicales como P. macvaughi y otras de
semilla muy pequeiia, como P. pluriflorus, presentan
problemas para su regeneracion ex situ.

Uso y potenciacion

En el drea estratégica uso y potenciacion, en la
UDG se realizo la caracterizacion morfoldgica de 30
accesiones de Phaseolus lunatus silvestre. En la re-
peticién en invernadero los genotipos lograron un
mayor desarrollo; los caracteres tamafo de hoja, vai-
na, semilla y ciclo bioldgico, mostraron amplia varia-
cién. Ademds de la elaboracion de la base de datos,
se logrd el incremento de la semilla perteneciente a
los materiales caracterizados. Cabe sefnalar que este
germoplasma esta disponible para los colegas intere-
sados. En el municipio de Mococha, Yucatén, se re-
produjo la semilla de 40 accesiones de frijol comun
de la peninsula de Yucatan, la variabilidad en cuanto
alos colores y las formas es significativa. En el area
estratégica creacion de capacidades, se concluyeron
los documentos de diagnoéstico y Plan estratégico de
actividades de la Red Frijol. De igual modo, se realizd
una reunién de evaluacion del periodo 2010-2011 y
la planeacion de los trabajos que deberan efectuarse
en el periodo 2011-2012.



Productos entregados e indicadores
de impacto

Conservacion ex situ

En esta drea estratégica se entregaron: semilla de
40 accesiones regeneradas y datos pasaporte de frijol
silvestre, del banco de germoplasma del INIFaP; se-
milla de 58 accesiones regeneradas de frijol cultivado
del banco de germoplasma de la UDG; semilla de 114
accesiones regeneradas y de 206 accesiones rescatadas
de la Coleccion Xolo Frijol; semilla y datos pasaporte
de 10 muestras de frijol silvestre de la sierra de Nuevo
Leén: ocho de P, neglectus, una de P. leptostachyus y
una de P. altimontanus; semilla y datos pasaporte de
60 poblaciones nativas de frijol comun de habito tre-
pador, del Estado de México y de los estados de Gue-
rrero, Oaxaca y Puebla; semilla y datos pasaporte de
65 muestras de semilla, de variedades criollas de frijol
comun del noroccidente del estado de Durango; 28
muestras de semilla y datos pasaporte de frijol silves-
tre del occidente de México: nueve de P. aqcutifolius
var. acutifolius, seis de P. lunatus, cinco de P. vulgaris,
dos de P, leptostachyus, dos de P. parvifolius, dos de P
microcarpus y dos de P. acutifolius var. tenuifolius; y
semilla incrementada de 10 accesiones de cada una
de las 10 especies silvestres de Phaseolus.

Uso y potenciacion

En esta drea estratégica se entregaron: la base de da-
tos relacionada con la caracterizacion de 58 variedades
de frijol comun; la base de datos de 30 accesiones de
P, lunatus silvestre; y los datos vinculados con el incre-
mento y la evaluacion de 40 accesiones de frijol comtin
forma cultivada, de la peninsula de Yucatan.

Conclusiones

En todos los subproyectos aprobados y en las ac-
tividades desarrolladas, se alcanzaron la mayoria de
las metas y de los productos entregables. El germo-
plasma de frijol comdn forma cultivada, colectado
en la zona centro sur de México y en el noroccidente
de Durango, de amplia variabilidad genética, ofrece
alelos potenciales para el mejoramiento genético va-
rietal. La semilla de especies de Phaseolus silvestre,
colectadas tanto en el occidente de México, como
en la sierra de Nuevo Ledn, ademds de contribuir a

la preservacion del germoplasma, amplia el acervo
genético disponible de uso potencial. Los datos pa-
saporte de las colectas realizadas y las bases de datos
de caracterizacion, ofrecen informacion valiosa para
el uso actual y futuro del germoplasma resguardado
en los bancos de germoplasma del SINAREFL. Los re-
sultados obtenidos representan solo un avance del
enorme trabajo pendiente por realizar en la Red Fri-
jol, especialmente en lo referente a la regeneracion
y a la caracterizacion del germoplasma resguardado
en los bancos de germoplasma y en la exploracién y
coleccion nacional de las especies silvestres del gé-
nero Phaseolus. Queda también pendiente por de-
dicar mayores esfuerzos al drea estratégica uso y po-
tenciacion, asi como el drea estratégica de creacion
de capacidades.
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Evaluacion, validacion y manejo de la diversidad del girasol en México
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Resumen

La Red Girasol, perteneciente al Sistema Nacional de Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y
la Agricultura (SINAREFI), durante el ejercicio fiscal 2011, realizd las siguientes actividades en el drea estra-
tégica, conservacion ex situ: linea 7, recoleccion, proyecto BEI-GIR-11-1, validacion de los recursos genéticos
en los estados de Baja California, Chihuahua, Coahuila, Michoacan, Querétaro Zacatecas; y recoleccion
planificada de girasol silvestre, en este aspecto se realizaron tres proyectos: BE-GIR-11-4, en los estados de Baja
California y Sonora; BEI-GIR-11-5, en los estados de Coahuila, Nuevo Le6n y Tamaulipas, y el BEI-GIR-11-6, en
los estados de Guanajuato, Michoacan y Querétaro. También se efectuaron actividades en el area estratégica
uso y potenciacion: linea 9, caracterizacion, proyecto BEI-GIR-11-2, evaluacion morfologica de 25 accesiones
de girasol. Finalmente, se realiz la siguiente actividad en el area estratégica creacion de capacidades: linea
16, promocion de la Red Girasol, proyecto BEI-GIR-11-3, programa de mejoramiento a corto, mediano y largo
plazo. Los resultados de los proyectos fueron: proyecto BEI-GIR-11-1, se colectaron 21 accesiones de girasoles
silvestres; proyecto BEI-GIR-11-2, se caracterizaron morfoldgicamente 25 accesiones, con base en las Directri-
ces de examen para la ejecucion del examen de la distincion, la homogeneidad y la estabilidad (1G/81/6, 2004),
especificamente en lo relacionado con las variedades e hibridos de girasol, dicha actividad se efectu6 en
el ceBaj, del INIFAP; proyecto BEI-GIR-11-3, se fortalecié la Red Girasol mediante una reunién de todos sus
integrantes, a fin de presentar los avances y establecer la planeacion de actividades en el corto y el me-
diano plazo, dicha reunion se celebro el 11 de octubre en el municipio de Celaya, Guanajuato, en donde se
impartié a productores interesados en el cultivo de girasol, el taller «Componentes tecnolégicos del cultivo
de girasol», celebrado el 12 de octubre del 2012, al cual asistieron 18 productores. Asimismo, en el CEBaJ,
durante el ciclo primavera-verano, se sembraron 16 poblaciones segregantes F2 de hibridos alto oleicos
y convencionales con la finalidad de obtener la F3 y seleccionar progresivamente con base en el fenotipo
recombinante superior que de lugar a variedades alto oleicas y convencionales, para su futura liberacion;
proyecto BEI-GIR-11-4, $€ colectaron 18 accesiones silvestres; proyecto BEI-GIR-11-5, S€ colectaron 38 accesiones
(29 variedades silvestres y nueve variedades criollas); y proyecto BEI-GIR-11-6, se colectaron 25 accesiones de
girasol (14 silvestres, cinco acriollas y seis criollos cultivados). En todos los casos se realiz6 la base de datos
correspondiente, se establecieron los datos pasaporte y se efectud la transferencia de semilla de dichas acce-
siones al banco de germoplasma designado por el SINAREFI, con lo cual se cumplieron e incluso se superaron
las metas: colectar 68 nuevas accesiones —se colectaron 99 accesiones—, y caracterizar 25 accesiones con
base en el protocolo de la urov.
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Introduccion

El género Helianthus esta constituido por 49
especies, 12 anuales y 37 perennes, ademas de 19
subespecies (Heiser et al., 1969). Todas las subes-
pecies son naturales de América, de acuerdo a evi-
dencias botanicas y arqueoldgicas. El habitat natu-
ral del girasol se establece desde el norte de México
hasta el sur de Canada (Heiser, 1955) y de América
fue llevado a Europa por colonizadores espaioles,
ingleses y franceses (Vranceanu, 1977). Las pri-
meras formas cultivadas se desarrollaron en Rusia
y representan a los ancestros de los cultivos moder-
nos, formados en otros paises a finales del siglo xix.

Las especies del género Helianthus se adaptan a una
amplia diversidad de ambientes y poseen una consi-
derable variabilidad respecto a infinidad de caracte-
risticas de importancia econdmica y agronémica, por
ejemplo, resistencia a plagas y enfermedades; resisten-
cia a sequias y heladas; y exuberante capacidad como
fuente para la produccion de aceite de alta calidad ali-
mentaria y obtencion de proteina. Cabe sefalar que el
uso del germoplasma en programas de mejoramiento
tiene un amplio potencial en la produccién comercial
de hibridos de girasol, lo cual es de gran importancia
porque la expansion de la produccion en el mundo esta
condicionada por riesgos mayores, relacionados con la
intensidad de plagas y de enfermedades y condiciones
ambientales extremas. Por lo tanto, en la formacion de
los nuevos cultivares, existe la necesidad de ampliar la
variabilidad genética con fuentes adicionales de resis-
tencia a los problemas mencionados (Seiler, 1988).

En México existe una gran demanda de aceites y
de grasas comestibles, aflo con afo se traen de otros
paises grandes cantidades de aceite, semillas oleagi-
nosas y sebos; sin embargo, el impulso otorgado a
cultivos de girasol podria disminuir la importacién,
pues la semilla de esta especie posee alrededor del
cincuenta por ciento de aceite. En la reptblica mexi-
cana la produccién de este grano oleaginoso es mi-
nima. Por ello, para abastecer el consumo nacional
de aceite comestible de girasol, durante el afio 2003
se importaron 152 mil toneladas de grano y 50 mil
toneladas de aceite crudo.

Los objetivos de este ejercicio fiscal fueron: reco-
lectar, en forma planificada, semilla de poblaciones de
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girasol silvestre ubicadas en los estados de Baja Cali-
fornia, Chihuahua, Coahuila, Guanajuato, Michoacan,
Nuevo Ledn, Querétaro, Sonora, Tamaulipas y Zaca-
tecas; caracterizar, de acuerdo a caracteres morfo-
légicos, 25 accesiones, con base en el catdlogo in-
ternacional de la upov; y fortalecer a la Red Girasol
a través de la creacion de capacidades. Las metas
fueron: colectar 67 accesiones y elaborar la base de
datos correspondiente (producto entregable); trans-
ferir semilla de las accesiones colectadas al centro de
conservaciéon que design(') el SINAREFI; caracterizar
morfologicamente 25 accesiones de girasol; y realizar
acciones vinculadas con el fortalecimiento de la red.

Metodologia

El proyecto global denominado Recoleccion, in-
troduccion, caracterizacion y mejoramiento genético
del girasol en México, para su operacion se divide en
proyectos. Cada proyecto esta vinculado a una acti-
vidad. Estas actividades se muestran en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Titulo de los proyectos operativos y nimero de accesiones que se colec-
taron durante el afio 2011.

Proyecto Nombre del Proyecto Meta
Validacion de los recursos genéticos de
BEL-GIR-11-1 girasol en Chihuahua y Zacatecas. 20
BELGIR-11-2 Eval_uacnon morfoldgica de 25 accesiones 25
de girasol.
Programa de mejoramiento a corto, Plan  Plan estratégico
BEL-GIR-11-3 Red mediano y largo plazo. dela Red
BELGIR-11-4 Recoleccion ple»xmﬁczfda d'e girasol silvestre 15
en Sonora y Baja California.
Recoleccion planificada de girasol silvestre
BEL-GIR-11-5 en Tamaulipas, N.L. y Coah. 16
BELGIR-11-6 Recoleccion planificada de girasol silvestre 17

en Gto., Mich. y Qro.

Metodologia de los proyectos BEI-GIR-11-1, BEI-GIR-11-4,
BEL-GIR-11-5y BEI-GIR-11-6

La colecta del germoplasma se planifico y se rea-
liz6 en los estados de Baja California, Coahuila, Gua-
najuato, Michoacan, Nuevo Ledn, Querétaro, Sonora,
Tamaulipas y Zacatecas, con base en las Reglas de re-
colecta y datos pasaporte para los recursos fitogenéti-
cos para la alimentacion y la agricultura, del SINAREFL
El primer paso consistié en ubicar las regiones y los
sitios de colecta en donde se encuentra el taxén del



girasol silvestre o de girasoles criollos regionales de la
especie Helianthus annuus. En cada entidad federativa
anteriormente mencionada se recopilé informacién y
se elaboro un itinerario con la ruta y sitios de mues-
treo para conocer la topografia, la fecha de inicio del
temporal, los accidentes geograficos, el tipo de clima,
las vias de acceso y la situacion politica. En cuanto a
la especie, para planificar la época de recoleccion, se
reuni6 la mayor cantidad de informacién posible, es-
pecialmente en lo relativo al tipo de reproduccion, la
época de floracion, la morfologia, la fisiologia, la preci-
pitacion, los depredadores de la especie y las épocas de
deshierbe para el mantenimiento de carreteras.

Los materiales y el equipo basico utilizados en la
recoleccion fueron: mapas de carreteras y de vegeta-
cion; fichas de colecta para datos pasaporte, defini-
das por el SINAREFL; libro de campo; Gps; camara fo-
tografica; estadal; cinta métrica; contador; bolsas de
papel y de plastico de diferentes tamafos; etiquetas
adhesivas y de colgar; marcadores de tinta indeleble;
tijeras de podar y navajas; frascos para resguardar
muestras de insectos-plaga; lupa; cinta adhesiva;
engrapadora y grapas; y costales y machetes. Poste-
riormente se realizo la colecta en las diferentes en-
tidades durante los meses comprendidos entre julio
y noviembre del afio 2010 y del afio 2011. Cabe se-
nalar que durante el afo 2010 la precipitacion fue
solo del 40 %, en relacién con lo esperado en dichos
sitios, por lo que fue necesario realizar la mayoria de
las colectas durante el afio 2012.

Metodologia para el proyecto BEI-GIR-11-2

Las 25 accesiones de girasol se sembraron en un
ensayo-vivero en el CEBAJ, con sede en el municipio
de Celaya, Guanajuato, bajo condiciones de riego,
en el ciclo primavera-verano, durante el mes de
mayo. Se fertilizaron con la férmula de fertilizacion:
60-40-00. El tamano de parcela fue de un surco de
75 cm de ancho y 4 m de longitud, dado lo escaso de
semilla. Se realiz6 la caracterizacion morfologica de
10 plantas de cada accesion, para lo cual se utilizé
el catdlogo internacional de la urov, Directrices de
examen para la ejecucion del examen de la distincion,
la homogeneidad y la estabilidad, para variedades e
hibridos de girasol.

Metodologia para el proyecto BEI-GIR-11-3

En el caso de este proyecto se realizaron cuatro
actividades:

Promocion de la Red Girasol. Se realiz6 una re-
union con todos los integrantes de la red a fin de
presentar los avances y establecer la planeacion de
futuras actividades de la red la cual se planeo reali-
zar el 11 de octubre del 2012.

Creacion de capacidades. Se programé la impar-
ticién de un taller para productores de girasol deno-
minado «Componentes tecnoldgicos del cultivo del
girasol», el cual debera realizarse el 12 de octubre
del 2012.

Participacion en la Primer Feria de la Agrodiver-
sidad y Agroproductos. La feria fue celebrada el 7y 8
de septiembre del 2012.

Mejoramiento genético. En el CEBAJ, con sede en
el municipio de Celaya, Guanajuato, se realizo el
avance generacional de 20 poblaciones F, de gene-
raciones avanzadas de hibridos alto oleicos, para lo
cual se sembraron las poblaciones, bajo condiciones
de riego y féormula de fertilizacién 60-40-00, en una
parcela cuyo tamano fue de cinco surcos de 75 cm
de ancho y 10 m de largo, cada uno. En relacion a
la floracién y a la madurez fisioldgica de la planta se
seleccionaron por fenotipo las poblaciones sobresa-
lientes en cuanto al didmetro de capitulo, la preco-
cidad, el porte bajo y el porte mediano, asi como a-
quellas que poseen caracteristicas para ser utilizadas
como forraje. Ademas se incremento 50 accesiones
para caracterizar morfolégicamente en el 2013.

Resultados

PI'OYCCtOS BEI-GIR-11-1, BEI-GIR-11-4, BEI-GIR-11-5y
BEI-GIR-11-6

En el Cuadro 2 se muestra, por cada proyecto, el
numero de colectas que deben realizarse para alcanzar
la meta establecida y el nimero de colectas realizadas
hasta el momento de presentar este informe. Con res-
pecto a las colectas realizadas al momento, cada inves-
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tigador responsable envi6 los datos pasaporte y efectud
la transferencia de semilla al centro de conservaciéon
que el sINAREFI indico. Es necesario destacar que se
superd la meta establecida, la cual correspondia a 67
colectas. En total se efectuaron 102 colectas.

Cuadro 2. Accesiones entejadas por proyecto.

Proyecto Num. Accesiones Num. Accesiones
comprometidas entradas
BEI-GIR-11-1 20 20
BEI-GIR-11-4 15 18
BEI-GIR-11-5 16 36
BEI-GIR-11-6 17 25
Totales 68 99

Proyecto BEI-GIR-11-2

Durante el desarrollo del cultivo, de las 25 acce-
siones se tomaron en cuenta 40 caracteres, los cuales
se clasificaron de la siguiente manera: hoja, 10 ca-
racteristicas morfoldgicas; tallo/planta, cinco carac-
teres fenotipicos; flor, 14 caracteres morfoldgicos;
capitulo, tres caracteres fenotipicos; y semilla, ocho
caracteres morfologicos. Todas las caracteristicas
relacionadas con el tamafo se cuantificaron reali-
zando mediciones. Cada colecta se fotografié con
la finalidad de ofrecer mayor precision en relacion
con la descripcién de algunas de las caracteristicas
relacionadas con la accesion. Se cosecho y pesé la
semilla producida por cada accesion.

Proyecto BEI-GIR-11-3

A continuacion se presentan los resultados obteni-
dos en las cuatro actividades realizadas en este proyecto:

Reunion Red Girasol

El 11 de octubre del 2011, en las instalaciones del
CEBAJ, se realizd la reunion anual de los integrantes
de la Red Girasol para evaluar los avances de las
actividades y definir la necesidad de investigar as-
pectos inherentes a la red, para lo cual cada uno de
los investigadores presentd sus avances, para poste-
riormente elaborar la minuta de acuerdos. Los par-
ticipantes en dicha reunién fueron: Fermin Bravo
Quirino, de ICAMEX, en el Estado de México; Neme-
cio Castillo Torres, del CENEB, en Ciudad Obregoén,
Sonora; Javier Gonzalez Quintero, del CERIB, en Rio
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Bravo, Tamaulipas; Salvador Montes Hernandez y
Miguel Hernandez Martinez, del cesaj, en Celaya,
Guanajuato; y Moisés Matias Téllez, del SINAREFL

Taller «Componentes tecnoldgicos del girasol»

El 12 de octubre del 2012 se impartio el taller
dirigido a productores interesados. En el mencio-
nado taller participaron 18 productores. Los temas
impartidos, asi como el nombre de los expositores
se muestran en el Cuadro 3. Al terminar la reunién,
a los productores que participaron en el taller se les
entregd constancia de participacion; y a los ponen-
tes se les otorgo la constancia de instructor. Es ne-
cesario destacar que los ponentes fueron algunos de
los miembros que constituyen la Red Girasol.

Cuadro 3. Temas y ponentes del taller «Componentes tecnologicos del girasol».

Tema Ponente

Paquete tecnolégico de produccion de

girasol en México M. en C. Nemecio Castillo Torres

Avances y perspectivas del girasol en

. Dr. Miguel Hernédndez Martinez
Guanajuato.

El girasol forrajero para ensilaje. M. en C. Fermin Bravo Quirinio

Taxonomia de girasol silvestre Dr. Salvador Montes Hernandez

El cultivo de girasol en Tamaulipas Ing. Javier Gonzélez Quintero

Participacion en la 1.% feria de la Agrodiversidad
y Agroproductos

Se asistio a la Primer Feria de la Agrodiversidad y
Agroproductos, celebrada los dias 6 y 7 de septiem-
bre del 2012, en Xochitla, Parque Ecolégico, ubica-
do en Tepotzotlan, Estado de México. La Red Gira-
sol participd con la instalacion de un estand, en el
cual se colocaron posters alusivos a la agrodiversidad,
especificamente en relacion con la recoleccion de gi-
rasol silvestre en diversos estados de la republica, asi
como usos del girasol e informacion ligada a la varie-
dad bienvenido paisano, la cual se liberara proxima-
mente. En la feria participaron los productores, So-
corro Mendoza Aguilar, originaria del municipio de
San Diego de la Unién, Guanajuato, y Juan Manuel
Leén Uribe, procedente del municipio de Valle de
Santiago, Guanajuato; y los investigadores Salvador
Montes Hernandez, del cesaj, Fermin Bravo Quirino,
de 1caMEX, y Miguel Hernandez Martinez del CEBAJ.



Mejoramiento genético

Se evaluaron e incrementaron las 50 accesiones
colectadas de girasol que deberdn usarse durante el
ciclo primavera-verano del afio 2013 para realizar
la caracterizaciéon morfologica y agrondmica co-
rrespondiente, con la intencién de evaluar la fac-ti-
bilidad del uso del germoplasma en programas de
mejoramiento. Ademds, en condiciones de riego, se
sembraron 20 poblaciones de generaciones avanza-
das de hibridos en F,, para seleccionar los mejores
segregantes F, y derivar lineas y variedades en F, y
en F,a fin de evaluarlas posteriormente en ensa-
yos de rendimiento, en condiciones de temporal y
de riego, en localidades ubicadas en los estados de
Durango, Guanajuato, Jalisco, Michoacan, Sonora y
Tamaulipas, con el objetivo de seleccionar las mejo-
res variedades para lograr su validacion y posterior
liberacién como nuevas variedades.

Conclusiones y recomendaciones

Se recolectaron 99 nuevas accesiones de girasol
silvestre, en forma planificada, en los estados de
Baja California, Chihuahua, Coahuila, Guanajuato,
Michoacdn, Nuevo Ledn, Querétaro, Sonora, Ta-
maulipas y Zacatecas; el producto entregado fue la
base de datos; y se realiz6 la transferencia de semilla,
de las accesiones colectadas, al centro de conserva-
cién designado por el SINAREFI

Se caracterizaron 25 accesiones con base en el
catdlogo internacional de la urov: hoja, 10 caracte-
risticas morfologicas; tallo/planta, cinco caracteres
fenotipicos; flor, 14 caracteres morfologicos; capi-
tulo, tres caracteres fenotipicos; y semilla, ocho ca-
racteres morfologicos.

En el drea estratégica creacion de capacidades
se realizaron las siguientes tareas: una reunién con
los integrantes de la red para presentar los avances
y definir las futuras directrices de investigacion;
un taller de capacitacién impartido a productores
de girasol y enfocado en los componentes tecno-
légicos del cultivo de girasol; se participé en la Pri-
mer Feria de la Agrodiversidad y Agroproductos,
celebrada en Xochitla, Parque Ecoldgico, en el Esta-
do de México; y se avanzd en lo relacionado con 20

poblaciones segregantes de girasol, de F, a F,, para
derivar lineas o variedades.

Se considera importante fortalecer a la Red Gira-
sol, a través de la participacion de jovenes investiga-
dores, quienes en el futuro inmediato podrian ini-
ciar el programa de mejoramiento del girasol como
un cultivo estratégico ante el cambio climatico glo-
bal, ya que esta especia ofrece tolerancia a sequias y
a heladas.
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Resumen

La jojoba es una planta dioica originaria del noroeste de México y del suroeste de Estados Unidos, (Gentry,
1958). En estudios anteriores realizados por nuestro grupo de trabajo se ha observado que las poblaciones silves-
tres y cultivadas se encuentran en graves problemas de conservacion debido al incremento de construcciones, a
la contaminacion y a la escasez de precipitaciones pluviales, por lo que llevar a cabo estrategias de conservacion
ex situ es una importante alternativa para la conservacion del germoplasma (Alcaraz et al., 2011). Se estable-
cieron parcelas en los estados de Sonora y Baja California Sur con plantas procedentes de semillas de diferentes
sitios para efectuar la conservacion ex situ del germoplasma. Asimismo se continu6 con el desarrollo de un pro-
tocolo de propagacion in vitro para llevar a cabo la seleccion del germoplasma y desde el inicio poder conocer el
sexo de las plantas, de tal modo que se pueda realizar una mejor planeacion de los cultivos en campo. Se participd
en ocho reuniones nacionales e internacionales y se contactaron a productores de aceite de jojoba que estan muy

interesados en las investigaciones que se estan llevando a cabo por parte de los miembros de la Red Jojoba.

Introduccion

La jojoba [Simmondsia chinensis (Link) Schneider]
es un arbusto originario del noroeste de México y del
suroeste de Estados Unidos y produce una cera li-
quida de alta calidad en su semilla, la cual es utilizada
en la industria cosmética, farmacéutica y de lubrican-
tes. Dicha cera cuenta con potencial para ser aprove-
chada como biocombustible o como forraje para ali-
mentar al ganado y a la fauna silvestre. Se considerd
que la jojoba es una planta apta para recuperar am-
biental y econdmicamente las zonas aridas de nuestro
pais. Actualmente las poblaciones silvestres se encuen-
tran sujetas a presiones ambientales, como la sequia, y
a presiones antropocéntricas, como los desmontes, las
cuales afectan la dindmica poblacional y la produccion
de semilla. Por este motivo a la fecha se trabaja en la
localizacion y la caracterizacion in situ y ex situ de las
poblaciones, asi como en el desarrollo de estrategias
para lograr su propagacion y conservacion y explotar
el uso potencial de la cera liquida.

Materiales y métodos

En las poblaciones i situ y en las poblaciones ex situ,
se estd llevando a cabo la ubicacion georreferenciada y la
caracterizacion, esta ultima empleando descriptores que
han sido disefiados por los miembros de la red con base
en la experiencia desarrollada a través de la observacion
de las diferentes poblaciones situadas en el municipio de
Hermosillo, Sonora; en los municipios de La Paz, Los
Cabos y Mulegé, particularmente en la poblacién de
Guerrero Negro, en Baja California Sur; y en los munici-
pios de Ensenada y Tijuana, en Baja California.

Las técnicas de propagacion se realizaron a través
del método del cultivo de tejidos, empleando el medio
de cultivo Murashige y Skoog (1962) y combinaciones
hormonales de auxinas y citocininas. Hasta ahora se
han incluido cuatro diferentes clonas de plantas selec-
cionadas de los tres estados en donde se encuentran en
condiciones silvestres. Se utilizaron técnicas de criopre-
servacion para conservar los tejidos de germoplasma. La
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obtencién del aceite se realizd mediante el método de
extraccion a través del empleo de hexano, Soxhlet y una
mezcla solvente. El aceite es separado mediante un roto-
vapor con vacio y a una temperatura de 50 °C.

Resultados y discusion

En el estudio realizado de poblaciones silvestres
ubicadas en los estados de Sonora, Baja California y
Baja California Sur, se ha realizado la programacion
y la preparacion logistica para llevar a cabo proximas
visitas a sitios en donde se encuentran poblaciones
silvestres de jojoba previamente identificadas, asi
como a otros lugares que deben ser investigados para
localizar nuevas poblaciones. En las colecciones de
trabajo existentes en los estados de Sonora y Baja Ca-
lifornia Sur se realizo el establecimiento de un siste-
ma de riego por goteo con la intencion de hacer mas
eficiente el uso del agua de riego en la plantacién. En
el estado de Sonora se llevo a cabo la instalacion de
sensores de humedad en el suelo de la parcela para
conocer las necesidades de agua de la planta de jo-
joba y suministrar unicamente la demanda. También
se realizaron practicas de propagacion vegetativa,
via enraizamiento de estacas de jojoba, para formar
una coleccion de trabajo de material con caracteris-
ticas genéticas y fenotipicas deseables, desde el punto
de vista agronémico, industrial y ecoldgico.

En el campo de cultivo del Campo Experimen-
tal Todos Santos, del Instituto Nacional de Investi-
gaciones Forestales Agricolas y Pecuarias (INIEAP),
durante el periodo comprendido entre noviembre
del afio 2012 y abril del afio 2013, se han realizado
actividades de campo para lograr el mantenimiento
de las plantaciones de jojoba, aplicando dos riegos
de auxilio y realizando dos deshierbes. En enero del
ano 2013 a las plantas se les practicé una poda de
formacion, cortando las puntas de las ramas sobresa-
lientes de la corona. Estas actividades se realizaron en
las dos plantaciones intervenidas desde el afio 2011.
Asimismo se iniciaron los trabajos para llevar a cabo
la rehabilitacion de una nueva plantacion, por lo que
se realiz6 una poda de rejuvenecimiento mediante el
uso de una moto sierra y se efectu6 el deshierbe me-
canico y manual a través del empleo de la rastra, del
subsuelo y de las herramientas de campo necesarias
para lograr la extraccion de macollos de zacate buffel.
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En lo que se refiere a la propagacion efectuada
mediante cultivo de tejidos, se ha incrementado el
numero de explantes, tanto de brotes masculinos
como de brotes femeninos, resguardados en el banco
de germoplasma in vitro, con lo cual se ha obtenido
material de cuatro clones diferentes. En lo que res-
pecta a la aplicacion de técnicas de crecimiento mi-
nimo, hasta el momento se ha observado una reduc-
ci6én notoria del crecimiento en la longitud de brote
y en el nimero de yemas, solo con la modificacién
de la temperatura. A la par se esta realizando la mul-
tiplicacion de material vegetativo para llevar a cabo
nuevos ensayos. Cabe senalar que ademads de lo ante-
rior, se organizd una reunion de trabajo de la red, en
la que se particip6 con la presentacion de los avances
y logros obtenidos en los trabajos realizados.

Productos entregables e indicadores
de impacto

Los productos y los indicadores de este proyecto
se concentraron basicamente en la elaboraciéon de
datos pasaporte de poblaciones silvestres ubicadas
en zonas de alta marginacién econdmica, como es
el caso de los municipios de Ensenada y Tijuana, en
Baja California; Hermosillo, en Sonora; y Los Cabos,
en Baja California Sur. Lo anterior se llevé a cabo con
el fin de apoyar a los pobladores de estas zonas para
que el conocimiento de estos recursos pueda ayudar-
los econdmicamente a través de la colecta de semi-
llas y su posterior venta a industriales que se dedican
a la extraccion del aceite. Asimismo es importante
promover el cultivo ex situ, lo cual se lograra al pro-
pagar y conservar plantas élite de alta productividad
mediante técnicas biotecnoldgicas y al desarrollar
técnicas de manejo agrondmico eficiente, como las
que se estan investigando en este proyecto. Otra par-
te importante se refiere al incremento del valor agre-
gado del aceite de jojoba mediante su empleo en la
produccién de cosméticos, cremas y champus, por lo
que a la fecha se analiza la calidad del aceite extraido
a partir de los diferentes genotipos estudiados.

Conclusiones
De acuerdo a los resultados obtenidos se obser-

va un gran avance en el estudio de las poblaciones
de jojoba de los estados de Baja California Sur, Baja



California y Sonora. Asimismo se observa que el
dafio ecoldgico contintia debido al crecimiento de la
mancha urbana, a la contaminacién producida por
desechos organicos e inorganicos y a la sequia que
se ha agravado en los ultimos afios, lo cual ha dismi-
nuido drasticamente la produccion de semillas. Por
esto es relevante continuar con la propagacion in vi-
tro de las plantas para conservar el germoplasma, asi
como mantener colecciones de trabajo in vivo que
permitan salvaguardar el germoplasma para lograr
la conservacion y propagacion de la especie. Se con-
sidera un avance importante el llevar a cabo estudios
acerca del aceite de las semillas de jojoba, lo cual nos
permitira ofrecer mayor apoyo a los productores
para que se incremente el valor de la produccién de
semillas.
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Resumen

El estado de Puebla ocupa el cuarto lugar en produccion de maiz a nivel nacional, siendo este el principal
cultivo anual en la entidad, al representar entre el 60 y el 70 % de la superficie cosechada en lo que respecta
a cultivos anuales. Cabe sefialar que de la superficie antes mencionada, el 91.7 % es sembrado por pequeiias
unidades de produccidn, bajo condiciones de temporal, empleando en esta actividad aproximadamente el
90 % de variedades nativas. Las zonas que forman parte de los Distritos de Desarrollo Rural (DDR) de Libres
y de Cholula son las principales productoras de maiz, con poco mas del 50 % de la produccién total del
estado. Los valles de Libres, Ciudad Serdan y Puebla, ubicados dentro del area de influencia de estos DDR
constituyen las tres areas productoras mas importantes del estado, aportando mas del 35 % del volumen
total de produccion, del cual la mayoria corresponde a variedades nativas. Por lo anterior, el objetivo del
proyecto consistio en continuar, bajo el enfoque del agroecosistema, con la conservacién de poblaciones
de maiz representativas de las razas chalquefo y cacahuacintle y de poblaciones de la subraza elotes chal-
queios. Entre las actividades que se exponen en el presente informe, se encuentra el pago por servicios de
conservacion de las razas chalquefio y cacahuacintle y de la subraza elotes chalquefios. En este aspecto se
incluye el reporte concerniente a los diferentes cursos-talleres, impartidos a agricultores y a técnicos, sobre
la diversidad, el fitomejoramiento participativo y la seleccién y conservaciéon de germoplasma. Asimismo
se hace referencia al manejo del agroecosistema, el cual considera a las diferentes especies que cultivan los
agricultores, establecidas bajo un sistema de asociacion o de unicultivo, distribuidos entre los diferentes
predios de la unidad de produccién. También se informa sobre el proceso de produccion de semilla de cin-
co poblaciones de maiz cacahuacintle que se encuentran en via de registro como variedades de uso comun,
para su posterior publicacion en el Catalogo Nacional de Variedades Vegetales (cCNvv). De igual manera se
menciona el proceso de produccion de semilla de algunas variedades de polinizacion libre, de las cuales se
debe efectuar la descripcion varietal para solicitar posteriormente su registro ante el Servicio Nacional de
Inspeccion y Certificacion de Semillas (snics). Finalmente sobre los avances de este proyecto, se reportan
las actividades de difusion que se realizaron en foros académicos y ante el publico en general.
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Introduccion

En el afio 2010 el estado de Puebla ocupd el cuarto
lugar a nivel nacional en cuanto a la superficie sem-
brada de maiz para grano. Se sembraron 606 534 ha,
lo que representd el 7.71 % del area total nacional y
el 62 % de la superficie total cultivada en el estado,
principalmente bajo condiciones de temporal. Del
porcentaje antes mencionado, el 90 % de la superficie
sembrada se cultivo con variedades nativas o criollas.
La entidad produjo 1 080 461 t, lo que significé el 4.63
% de la produccion total nacional, con una media de
produccion estatal de 1.9 t/ha. Al interior del estado,
los DDR que mas aportaron a la produccion de maiz
fueron el de Libres y el de Cholula. De acuerdo con
la informacién proporcionada por los DDR, la super-
ficie sembrada de maiz correspondio al 19.99 % en
Libres y al 20.16 % en Cholula. Asimismo el volumen
de produccién de maiz en Libres represent6 el 23.04
% y en Cholula significé el 27.58 % del volumen total
estatal, con rendimientos promedio de 2.44 t/ha” y de
2.43 t/ha’’, respectivamente. En los valles de Libres,
Ciudad Serdan y Puebla, se siembran principalmente
variedades criollas o nativas que aportan casi el 35 %
del volumen total de la produccion (siap, 2010).

Mediante la revision bibliografica de las investi-
gaciones realizadas por Lopez et al. (1998) y Muiioz
(2005), se identifico el amplio potencial agronémico
de las poblaciones criollas o nativas. Un elemento
clave para promover entre los agricultores el in-
terés por mantener y conservar a las poblaciones
representativas de razas de maiz es el pago por ser-
vicios de conservacion, con lo que se brinda apoyo
a los agricultores custodios. Por otro lado, la milpa
es un sistema de produccién que tradicionalmente
ha sido empleado por pequefios agricultores, bajo
condiciones de temporal, teniendo como eje prin-
cipal al maiz (Jiménez-Osornio et al., 2004; Buen-
rostro, 2009). Bajo este sistema el agricultor asegura
el abastecimiento de diferentes productos para la
alimentacion de la unidad de produccioén, la cual
esta conformada por su familia, favoreciendo la se-
guridad alimentaria de la misma.

La importancia de la milpa es tan grande que en
el pais existen aproximadamente tres millones de
agricultores que se dedican al cultivo de maiz bajo
este sistema; sin embargo, en algunas regiones se ha
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perdido la practica del agroecosistema milpa debido
a las dificultades que representa el empleo de he-
rramientas o maquinaria en las labores de cultivo y
de cosecha (Ashwell, 2008). Asimismo el control de
la maleza es complicado, lo que eleva los costos de
produccién al requerir mano de obra para su ma-
nejo, por lo que ante esta situacion el agricultor di-
vide la superficie de cultivo en diferentes parcelas.
Estas parcelas son utilizadas para sembrar especies
como frijol, calabaza y chile, las cuales son priorita-
rias en la dieta del agricultor, quien complementa su
dieta con la aportacion del traspatio.

El conocimiento respecto a la diversidad de los
recursos genéticos y de los sistemas productivos no
asegura un aprovechamiento real y sostenible de los
mismos, ya que es necesario que las semillas de po-
blaciones o de variedades sobresalientes estén dispo-
nibles en la temporada de siembra, con la calidad que
el agricultor requiere. Por ello es importante la pro-
duccién de semilla en las categorias original y basica,
pues permite establecer una relacion continua entre
el fitomejoramiento y la producciéon de semillas, en
un proceso en el que los agricultores aprovechen los
beneficios econémicos que implica la produccion,
distribucion y venta de semilla certificada de alta ca-
lidad, a través de organizaciones locales dedicadas a
la produccion de semillas. Por lo antes mencionado,
el objetivo del presente proyecto fue contribuir a la
conservacion, bajo el enfoque del agroecosistema, de
poblaciones de maiz de las razas chalquefio y caca-
huacintle y de la subraza elotes chalquefios.

Materiales y métodos
Pago por servicios de conservacion

Se trabajé con nueve agricultores custodios quie-
nes cultivan poblaciones representativas, de las cua-
les, cuatro corresponden a la raza chalquefio, una
a la raza cacahuacintle y cuatro a la subraza elotes
chalquenos. Cada poblaciéon fue sembrada en una
superficie de 1 ha y se apoyé al agricultor con los
gastos de produccion, a cambio este se comprome-
ti6 a entregar 200 kg de semilla de cada poblacion al
finalizar la cosecha. Por otro lado, en la localidad de San
Pedro Tlaltenango, en el municipio de Tlaltelnango,



debido al interés de los agricultores en el rendimiento y
el tipo de grano de la subraza elotes chalquenos, se cul-
tivo 1 ha con una de estas poblaciones, cuya principal
caracteristica es su color rojo. Posteriormente, en una
visita realizada a esta parcela, se les explicé a los agricul-
tores la importancia de conservar a los maices criollos.

Como parte de esta actividad se aplicaron encues-
tas a ocho de los nueve custodios, con la finalidad
de conocer el proceso de produccion de los cultivos
que se manejan dentro del agroecosistema. Con la in-
formacion recabada mediante estas encuestas se ela-
boraron las fichas técnicas de los cultivos de alfalfa,
calabaza, frijol, haba y maiz. Finalmente en el estado
de Puebla, en el afno 2012, se realizaron dos talleres
acerca de la diversidad genética, el fitomejoramiento
participativo, la seleccion de variedades y la impor-
tancia de la conservacion del germoplasma a nivel co-
munidad. El dia 20 de octubre, en Ciudad Serdan, se
efectuo el curso-taller dirigido a agricultores y el dia
26 de octubre, en Huejotzingo, tuvo lugar el curso-ta-
ller enfocado a técnicos, por esta razdn se elaboraron
tripticos y folletos respecto a los temas tratados.

Agroecosistema milpa

En la localidad de San Lorenzo Chiautzingo, en
el municipio de Chiautzingo, se cultivé un lote ex-
perimental de acuerdo con el agroecosistema milpa,
en las modalidades asociada y unicultivo, bajo un
disefio de bloques completos al azar con tres repeti-
ciones, en el que se sembraron algunas especies fru-
tales perennes, como durazno y manzano, intercala-
das con especies anuales de maiz, frijol y calabaza,
considerando dos variedades distintas de cada una.
La fecha de siembra fue el 1 de mayo del afio 2012.
La unidad experimental consistié en un surco de 6
m de largo y se establecié a 85 cm de distancia con
respecto a otros surcos. Cabe mencionar que aun se
estan procesando los datos obtenidos a partir del re-
gistro de las variables, para estimar el rendimiento
de cada uno de los tratamientos evaluados.

Produccion de semilla

El dia 12 de abril del afio 2012, en la comuni-
dad de Santa Maria Zacatepec, municipio de Juan

C. Bonilla, se cultivo un lote de polinizacién con-
trolada para aumentar la cantidad de semilla origi-
nal concerniente a cinco poblaciones sobresalientes
de maiz de la raza cacahuacintle. Cabe senalar que
dichas poblaciones se encuentran en proceso de re-
gistro ante el SNICs y que se atendieron las observa-
ciones respectivas. Por otra parte, el dia 17 de mayo
del mismo aflo, en San Lorenzo Chiautzingo, en el
municipio de Chiautzingo, se establecié un lote de
incremento de semilla de variedades sobresalientes.

Otras actividades

Durante el afio 2012, como parte de las activi-
dades del proyecto, los dias 26 y 27 de julio se asis-
ti6 a la Primer Reunion de la Red Maiz, correspon-
diente al ejercicio fiscal 2011, efectuada en las ins-
talaciones del Colegio de Postgraduados (coLpos),
campus Puebla. Asimismo, del 3 al 5 de octubre
se particip6 en el Congreso Nacional de Genética,
organizado por la Sociedad Mexicana de Genética
(SMG), en Mazatlan, Sinaloa. Por otra parte, el dia
24 de octubre se impartié en Tlapa de Conmon-
fort, Guerrero, durante la Tercer Feria Regional de
Maices Criollos, la conferencia titulada: «Impor-
tancia del sistema milpa», presentada en el marco
de la Semana Nacional por la Conservacion 2012,
organizada por la Comision Nacional de Areas Na-
turales Protegidas (conanpe). Dicha conferencia se
realizo en atencion a la solicitud hecha por la coNanp,
especificamente la Region Prioritaria de Conserva-
cién Montafia, en coordinacion con la Unién de Eji-
dos y Comunidades de la Montana de Guerrero con
Areas Protegidas Agrupadas en una Coordinadora de
R. L. Finalmente, los dias 7 y 8 de septiembre del
ano 2014, se acudid a Xochitla, Estado de México,
a la Primer Feria de Agrodiversidad y de Agropro-
ductos, organizada por el sNICs y el Sistema Nacional
de Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la
Agricultura (SINAREFI).

Productos entregables e indicadores
de impacto

Como parte del presente proyecto, cada custo-
dio cultivé 1 ha para obtener 200 kg de semilla. En
este sentido, se sembraron 4 ha de la raza chalquerio,
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1 ha de la raza cacahuacintle y 4 ha de la subraza
elotes chalquefios. Es importante mencionar que
se obtuvieron aproximadamente 5 kg de semilla
sobresaliente de la poblacion cultivada de la raza ca-
cahuacintle. De cada cultivo asociado con el maiz o
de cada unicultivo (alfalfa, calabaza, frijol, haba o
maiz), se obtuvo 1 kg de semilla. Con base en estos
resultados se elaboraron las fichas técnicas respec-
tivas. Ademas se impartieron cursos-talleres para
capacitar a agricultores y a técnicos, para lo que se
elaboraron folletos técnicos y tripticos. Asimismo se
participd en eventos cientificos en los que se trata-
ron temas relacionados con el proyecto. En uno de
los eventos mencionados se expuso la conferencia:
«La importancia del sistema milpa».

Resultados y discusion
Pago por servicios de conservacion

Los lotes de conservacion se sembraron de acuer-
do con la técnica tradicional. En el Cuadro 1 se pre-
senta la informacion correspondiente a la ubicacion
de los cultivos, los nombres de los custodios y el nom-
bre de la raza cultivada. Resalta el hecho de que solo
uno de los nueve custodios suele cultivar de acuerdo
con la asociaciéon maiz-frijol-calabaza. El principal
argumento de algunos custodios para no practicar
este sistema es la dificultad que representa en cuan-
to al control de la maleza y la cosecha, ya que deben
realizarse de forma manual, lo que implica un incre-
mento en cuanto a los costos de produccion, ante la
necesidad de contratar mano de obra. De los ocho
custodios restantes, cinco comentaron que no siem-
bran otra especie, ni asociada ni sola, dedicandose ex-
clusivamente a la siembra del maiz. Los otros tres cus-
todios cultivan otras especies en diferentes predios
bajo el sistema unicultivo. En muchas ocasiones las
alternan con el cultivo de maiz para mejorar el ren-
dimiento de las especies involucradas en la rotacion.

Cuadrol. Ubicacién de los lotes experimentales y nombre de los custodios y de las
razas cultivadas durante el ciclo primavera-verano 2012.

Municipio Localidad Custodio Raza o subraza
Acaiete Nuestra Sefiora Adriana Varona chalquefio
) del Monte Sanchez 4
Tlachichuca Tlachichuca S‘IYIO Irinidad chalquefio
Espinoza Lozano
. José Maria Adolfo Aristeo -
Tlachichuca Morelos Judrez Tadeo chalquerio
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Cuadrol. Ubicacion de los lotes experimentales y nombre de los custodios y de las
razas cultivadas durante el ciclo primavera-verano 2012 (continuacién).

Municipio Localidad Custodio Raza o subraza
. San Francisco Fernando Ramirez -
Tlachichuca Independencia de Ramon chalquefio
Tlahuapan San Rafacl N1c01a§ Rios elotes chalquenos
Ixtapalucan Aguilar
Tlahuapan San Rafael Arcadio S‘.uarez elotes chalquefios
Ixtapalucan Osorio
Juan C. Bonilla Santa Marfa Fernando Cuenca elotes chalquefios
Zacatepec Flores
Puebla La Resurreccion Dlego‘Andlr o elotes chalquenos
Calvario Juérez
Chalchicomula de San Francisco José Lucio Arturo .
. ) X cacahuacintle
Sesma Cuautlancingo Vazquez Rivera

Se recuper6 aproximadamente 1 kg de semilla de
algunos cultivos como calabaza, frijol y haba. Esto
fue elemental, pues en el caso de la alfalfa los agri-
cultores usualmente adquieren la semilla en casas
comerciales. El inicio del temporal en el afio 2012
fue erratico, por lo que algunas fechas de siembra se
retrasaron. Aunado a esto, los dias 26 y 27 de abril
y los dias 30 y 31 de mayo las temperaturas descen-
dieron considerablemente, lo que ocasioné dafos
por heladas en algunas parcelas cultivadas. Al con-
cluir el presente informe, correspondiente al ejer-
cicio fiscal 2012, se habia agotado el maiz en todas
las parcelas establecidas.

Para que los agricultores se involucren en la conser-
vacion de las razas y subrazas de maiz, debe imple-
mentarse una estrategia que incluya la capacitacion
continua de los custodios, la cual consiste en dar a
conocer la importancia de la diversidad, técnicas de
fitomejoramiento participativo, técnicas de produc-
cién y conservacion de semilla de buena calidad, ins-
trucciones para acceder a fuentes de financiamiento
para proyectos productivos y procesos de confor-
macién de organizaciones campesinas. Ademas es
necesaria la elaboracion de una propuesta para con-
cientizar al agricultor respecto al valor de las pobla-
ciones representativas de las diferentes razas de maiz,
de manera que perciba en la siembra y cultivo de la
especie, el potencial para obtener un recurso econé-
mico adicional a sus fuentes de ingreso al transformar
su produccion por medio del agroecosistema milpa.
De esta forma los agricultores pueden convertirse en
gestores de la preservacion de la diversidad que existe
en los diferentes microambientes, microrregiones o
nichos ecoldgicos de México, mediante la transferen-
cia generacional del proceso de seleccion.



En el caso del lote establecido en la localidad de San
Pedro Tlaltenango, Puebla, el agricultor formo parte
de un proyecto de produccion de maiz de alto ren-
dimiento mediante el uso de alta tecnologia e insu-
mos, como fertilizantes quimicos y organicos, para
la siembra de hibridos, semillas mejoradas y varie-
dades criollas. Este proyecto fue implementado por
el ayuntamiento municipal de Tlaltenango y por el
coLpos, campus Puebla, y su principal objetivo con-
sistio en demostrar el potencial de rendimiento de
algunas regiones temporaleras del estado.

En este aspecto, es importante mencionar que el me-
joramiento genético puede formar parte de la con-
servacion de una raza de maiz, pues al conocer las
ventajas de una variedad, esta sera reproducida por
un mayor numero de agricultores en diferentes regio-
nes, por lo tanto el acervo genético de dicha variedad
no solo serd conservado, sino que puede convertirse
en la base para generar variantes adaptadas a nuevos
microambientes. En el recorrido de campo que se
realiz6 el dia 24 de agosto participaron agricultores,
técnicos, estudiantes y autoridades locales, a quienes
se les dieron a conocer las ventajas que ofrece la po-
blacion de la subraza elotes chalquenos, la cual puede
ser consumida como elote o empleada para la elabo-
racion de harina y pinole. Cabe sefialar que fue sobre-
saliente el rendimiento de la poblacién de maiz rojo,
el cual es representativo de la subraza elotes chalque-
nos, ya que se obtuvieron 6 t ha del lote cultivado
bajo condiciones de temporal (Figura 1).

i

Figura 1. Mazorcas de la poblacion representativa de la subraza
elotes chalquenos y recorrido de campo en la locali-
dad de San Pedro Tlaltenango, Puebla.

En cuanto a la descripcion de los cultivos aso-
ciados o de los unicultivos del agroecosistema, ad-
ministrado por los agricultores, se elaboraron fichas
técnicas relacionadas con el cultivo de alfalfa, cala-
baza, frijol, haba y maiz, debido a que la mayoria
de los campesinos cultiva en pequefios predios es-
pecies basicas para la alimentacion de la unidad de
produccion a lo largo del ano. En estos cultivos se
siembran especies utiles para consumo humano y
para la alimentacién de animales de tiro, bovinos,
ovinos, caprinos y aves de corral. El manejo de di-
versos cultivos promueve la sostenibilidad de la uni-
dad de produccién, debido a que le permite lograr la
seguridad alimentaria. Por ultimo, cabe mencionar
que los dias 20 y 26 de octubre del afio 2012, se lle-
varon a cabo cursos-talleres, a los cuales asistieron
20 agricultores y 34 técnicos, estos ultimos adscritos
a agencias de desarrollo, instituciones educativas o
instituciones gubernamentales.

Agroecosistema milpa

Con la finalidad de estimar los rendimientos de
los diferentes tratamientos evaluados, se llevd a cabo
la cosecha respectiva dentro de los lotes experimen-
tales establecidos bajo el sistema milpa, intercalado
con arboles frutales, y posteriormente se continud
con la captura de datos a partir de las muestras reco-
lectadas. El sistema de asociacion de cultivos permi-
ti6 la obtencion de diversos productos basicos para
la alimentacion de los agricultores y de sus familias,
lo cual fue posible a lo largo del ciclo de cultivo de
cada una de las especies involucradas. Por ejemplo,
en la etapa de desarrollo vegetativo de las especies,
crecieron distintos tipos de quelites y verdolagas,
los cuales son consumidos comtinmente en toda la
zona; a pesar de que en otras dreas de la republica
mexicana son considerados como maleza. Asimis-
mo, se obtuvieron otros productos, como elotes; flo-
res de calabaza, las cuales son aprovechadas como
verdura; y ejotes, es decir frutos inmaduros del frijol.

Al final del ciclo de cultivo se cosecharon los pro-
ductos tradicionales y basicos en la dieta de las fami-
lias campesinas y del ganado, tales como el grano y
el rastrojo del maiz; el grano del frijol; y los frutos y
las semillas de la calabaza. Es importante destacar
que las calabazas pueden ser comercializadas a un
precio atractivo en el mercado, por lo que su venta
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representa un ingreso adicional para la unidad de
produccién. Con base en la informacion referida, se
puede afirmar que con los productos cosechados, el
agricultor asegura el abastecimiento de los alimen-
tos que consume durante un afo.

Produccidn de semillas

De cada una de las poblaciones cultivadas se ob-
tuvieron aproximadamente 5 kg de semilla, que al
repartirse entre los agricultores permitira el incre-
mento de la cantidad de semilla original. En el lote de
incremento establecido en San Lorenzo Chiautzin-
go, se obtuvieron cerca de 100 kg de semilla a partir
de tres variedades de polinizacion libre. En este sen-
tido, se plane¢ la distribucion de esta semilla entre
los agricultores de la zona, quienes llevaran a cabo
la siembra en parcelas demostrativas durante el ci-
clo primavera-verano 2013, para realizar posterior-
mente la descripcion varietal de las mismas. Por ul-
timo es fundamental mencionar que las variedades
cultivadas esperan registrarse en el cCNVV.

Otras actividades

En la Primer Feria de Agrodiversidad y de Agro-
productos se presentd un cartel con informacion
relativa al lote experimental cultivado bajo el agro-
ecosistema milpa. Asimismo se expuso un poster
en el Congreso Nacional de Genética, en el que se
considero la creacion de una base genética para el
desarrollo de un programa de fitomejoramiento in
situ, llevado a cabo en los valles altos del estado de
Puebla. Por ultimo, en la Tercer Feria Regional de
Maices Criollos, se imparti6 la conferencia titulada:
“La milpa: conocimiento ancestral, valor actual y
potencial’, cuya audiencia abarcé a agricultores, téc-
nicos, autoridades y publico en general.

Conclusiones

Se cumplid con el objetivo del proyecto y con las
metas establecidas, aunque todavia queda pendien-
te la entrega de la semilla comprometida por parte
de los agricultores custodios. También se ha avan-
zado en el proceso de generacion de informacion
relacionada con la conservacion in situ y el aprove-
chamiento de la diversidad de maiz a nivel local; no
obstante, existen pocos agricultores custodios que
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participan activamente en el proyecto. Finalmente,
en diferentes foros se han dado a conocer los avan-
ces alcanzados al momento de la realizacion del pre-
sente informe.
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Resumen

Con la finalidad de conservar in situ y mejorar participativamente a las principales razas de maiz nativas de
Oaxaca, asi como los cultivos asociados al sistema milpa, se implementd el presente proyecto en diferentes regio-
nes climaticas del estado. La estrategia para impulsar la conservacion se puso en practica mediante el otorgamiento
de incentivos a agricultores que conservan razas de maiz en riesgo de pérdida, con alto valor genético, y a los cuales
se les otorga usos especiales o presentan potencial a futuro. También se impulsé la conservacion de los frijoles
nativos, calabazas y quelites. Asimismo, se implement6é un componente importante dentro del proyecto, el cual
consiste en la capacitacion dirigida a fortalecer las capacidades de los productores en el aspecto de la conservacion
y el mejoramiento del sistema milpa. El proyecto se desarrollé del 1 de enero al 30 de septiembre del afio 2012.

Introduccion

Las variedades locales estan altamente adapta-
das a las condiciones de produccion regional, ade-
mas de que constituyen el principal componente de
la seguridad alimentaria de la familia. La conserva-
cion in situ de las razas locales de maiz requiere de
un estudio apropiado de la diversidad intrarracial y
de una estrategia de mejoramiento para tener mayor
productividad, al mismo tiempo que se conserve la
diversidad que poseen los productores (Brush, 1999;
Eyzaguirre y Iwuanaga, 1996; Sperling et al., 2001).
Toda la riqueza genética que tiene el estado de Oa-
xaca debe conservarse, mejorarse y aprovecharse en
forma sustentable para asegurar la alimentacion de
las generaciones futuras. Por ello se requiere elaborar
una estrategia conjunta entre cientificos, productores,
autoridades municipales, oirganizaciones no guber-
namentales, gobierno estatal y gobierno federal para
estimular la siembra y uso de semillas criollas.

En cuanto a la conservacion de especies cultiva-
das, se estima que la unidad de conservacién es la
parcela, la comunidad o incluso la region agricola.
El agroecosistema debe ser considerado en su totali-
dad, siendo el agricultor una parte vital del mismo,
sin el cual no es posible la realizacion de cualquier
propuesta de conservacion in situ, dado que es el res-
ponsable de generar y mantener la diversidad agricola

(Qualset et al., 1997). El papel de la mujer en la selec-
cién y conservacion de las variedades locales es re-
levante en las comunidades indigenas y campesinas
de Oaxaca, por lo que representa un elemento muy
importante que debe tomarse en cuenta al imple-
mentar proyectos de conservacion in situ. Después
de dos afos de trabajar con los custodios de las razas
de maiz de Oaxaca, se propone realizar un trabajo
mas integral en relacion a la conservacion, ya que
el maiz en las comunidades tradicionales se cultiva
dentro de un sistema que involucra otras especies
como el frijol, las calabazas y los quelites.

Materiales y métodos

Como parte de las labores programadas para la
realizacion del proyecto Manejo sustentable del agro-
ecosistema en Oaxaca, se realizaron diversas activi-
dades, entre las que se menciona el otorgamiento de
incentivos para llevar a cabo la conservacion de la
milpa en funcion de las necesidades de los produc-
tores custodios de las diferentes regiones del esta-
do. Entre los incentivos que se entregaron se pue-
den mencionar herramientas para siembra, cultivo
y cosecha; insumos quimicos, como fertilizantes,
herbicidas e insecticidas; insumos organicos; y silos
metalicos para el almacenamiento de las semillas.
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Se llevo a cabo el seguimiento correspondiente
a las parcelas de maiz y los cultivos asociados. Du-
rante el ciclo de cultivo se visitaron las parcelas de
la milpa de los custodios para verificar su estable-
cimiento, desarrollo y necesidades de insumos. Se
realiz6 la respectiva colecta de la diversidad para ob-
tener semillas de maiz, frijol y calabaza, por lo que
se visito a cada custodio en sus comunidades y se
les indic6 que deberian otorgar sus semillas en las
reuniones de capacitacion o en ferias de semillas. Se
colectaron 3 kg de semilla de maiz de cada variedad,
1 kg de frijol y 0.5 kg de semilla de calabaza.

Se elaboraron las fichas de los custodios y de los
cultivos para tener la informacion escrita y fotografica
de cada uno. Se registraron los datos generales del
agricultor: nombre, edad, grupo indigena, direc-
cion, cultivos que maneja; y se tomaron fotografias
de los cultivos y de sus caracteristicas generales. En
cuanto a las caracteristicas de los cultivos bajo cus-
todia, cada material fue identificado por su raza o
especie; asimismo se tomaron datos de las dimen-
siones de la semilla y fotografias de cada colecta.

Respecto a la capacitacion, se impartié un curso
taller para todos los custodios con lo cual se forta-
lecieron sus capacidades. La tematica abordada fue
sobre la seleccion y conservacion de semillas, el ma-
nejo de abonos organicos y las practicas agrond-
micas sustentables para la produccién de la milpa.
De igual modo se particip6 en la Feria de la Agro-
biodiversidad y Agroproductos, organizada por el
Sistema Nacional de Recursos Fitogenéticos para la
Alimentacién y la Agricultura (SINAREFI). Por otra
parte, se elaboré el paquete tecnoldgico para la pro-
duccién sustentable de la milpa, disefiado de acuerdo
a las condiciones de suelo y clima, con la finalidad de
que los custodios mejoren la produccion.

Resultados y discusion

Con base en los productos comprometidos en el
proyecto, a continuacion se describen los resultados
obtenidos. Fueron otorgados insumos organicos y sin-
téticos para la produccion sustentable de la milpa en el
ciclo primavera-verano del afio 2012, ademas de un silo
metalico para la conservacion de granos (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Paquete de insumos entregado a custodios.

Mejorador

Fertilizante  Biofertilizante Herbicida Insecticida

de Suelo
2 litros de 2 bil)l:); de 1kg 2 litros de 1 frasco
HYTa (18-46-00) Micorrizas Hierbamina de Palgus
2 litros de 2 bultos de 2 litros de 2 litros de 1 frasco
HYTB UREA Diablones Gramoxone 4 0
Maya (46-00-00) 4 2 litros de
Defensa
Magic

Producto de la cosecha primavera-verano del ano
2012, se colectaron semillas de los cultivos de maiz, fri-
jol y calabaza. Con la imparticion del curso de capaci-
tacion, los agricultores custodios mejoraron su sistema
de produccion, adecuando densidades de siembras,
arreglos topoldgicos y establecimiento de curvas de
nivel, entre otras actividades. Ademas se realizaron en-
cuestas a todos los agricultores para la elaboracion de
fichas técnicas del agricultor y de sus cultivos.

Los custodios de Oaxaca participaron en la Pri-
mer Feria de Agrobiodiversidad y Agroproductos,
celebrada en Tepotzotlan, Estado de México, en
donde obtuvieron el primer lugar en la categoria
estand de diversidad y productos. Debido a las dife-
rentes condiciones topograficas que presenta el es-
tado de Oaxaca, se planted un paquete tecnologico,
el cual contiene principios basicos para llevar a cabo
una produccion sustentable en el sistema milpa.

Productos entregables e indicadores
de impacto

Como parte de los productos entregables se reali-
zaron 45 fichas de agricultores custodios, 59 de maiz,
17 de frijol y 12 de calabaza. Se elaboré un paquete
tecnoldgico con base en las condiciones ambientales
y topogréficas existentes en el estado de Oaxaca. Se
tienen bajo resguardo 12 razas de maiz, tres especies
de frijol y cuatro especies de calabaza. Se imparti6 un
curso de capacitacion sobre el manejo sustentable de
la milpa, al cual asistieron 40 custodios provenientes
de las ocho regiones del estado. Por cada custodio se
otorgaron paquetes de insumos para la produccion
del ciclo primavera-verano del afio 2012. Como ac-
tividades adicionales, 50 custodios participaron en
la primera feria de la agrobiodiversidad celebrada en
Tepotzotlan, Estado de México.



Conclusiones

Los agricultores custodios siguen conservando
los cultivos existentes en el sistema milpa gracias a
la concientizacidn, la asesoria y el acompafiamiento
técnico. Con el otorgamiento y uso de los silos me-
talicos, cada ciclo agricola los agricultores tienen la
posibilidad de resguardar su semilla para garantizar
la existencia de los materiales nativos. Con la imple-
mentacion de las técnicas sustentables impartidas
en los cursos de capacitacion y de los insumos otor-
gados, los agricultores custodios han aumentado su
produccion de maiz de 200 a 800 kg/ha™.
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Resumen

En el sureste del estado de Coahuila se siembran en promedio 28 000 ha (84.1 % del total estatal), de las cuales
el 96.7 % se establecen bajo condiciones de temporal o de secano. Las siembras se realizan principalmente con
poblaciones nativas o criollas, las cuales son desarrolladas y mantenidas por los agricultores a través de la seleccion
de mazorcas en masa. La diversidad del maiz se encuentra representada por siete grupos raciales: Celaya, cénico
norteno, elotes cdnicos, olotillo, raton, tuxpefio y tuxpefio nortefio. Los objetivos del presente trabajo de inves-
tigacion fueron los siguientes: aplicar esquemas de conservacion y de seleccion participativa en 10 poblaciones
nativas de maiz del sureste de Coahuila; determinar la eficiencia del primer ciclo de seleccion participativa a partir
de ensayos uniformes; y crear el compromiso con nueve productores para establecer lotes de produccion de semi-
lla, como estrategia para efectuar la conservacion y la seleccion participativa de nueve poblaciones de seis razas de
maiz. Asimismo se realizo la evaluacién agronémica de 12 combinaciones de tratamientos: seis poblaciones x dos
métodos de produccion (surcos hembra y surcos macho), en dos localidades contrastantes y representativas del
sureste de Coahuila. Se obtuvieron los datos de los dias a floracién masculina; altura de planta; mala cobertura y
pudricion de mazorca; y prolificidad y rendimiento de grano. Las siembras de los lotes de produccion de semilla
de maiz de los productores cooperantes se realizaron bajo condiciones de temporal, excepto en un caso, en donde
se cuenta con riego de auxilio. Las condiciones de sequia que se han presentado en los ultimos dos afos en la zona
de estudio, han afectado las siembras y el establecimiento y desarrollo del cultivo, e incluso en algunos casos, lo
anterior ha llevado a la pérdida del material genético. Los resultados de la evaluacién agrondmica no detectaron
diferencias estadisticas entre los métodos de produccion en todos los caracteres estudiados, debido en parte, a una
amplia variacion en los sistemas de produccion, asi como al establecimiento y manejo del cultivo, lo cual pudiera
no permitir la expresion de los efectos de la metodologia aplicada.

Introduccion

En los municipios de Arteaga, General Cepeda,
Parras, Ramos Arizpe y Saltillo, en el sureste del es-
tado de Coahuila, se siembran en promedio 28 000
ha (84.1 % del total estatal), de las cuales el 96.7 % se
realizan bajo condiciones de temporal o de secano,
con un rendimiento promedio de 0.68 t/ha™ (siap,
2010). Las siembras se realizan principalmente con
poblaciones nativas o criollas, las cuales son desarro-
lladas y mantenidas por los agricultores a través de la
seleccion de mazorcas en masa.

En el estado de Coahuila, la diversidad del maiz
se encuentra representada por siete grupos raciales:
Celaya, cénico norteio, elotes cdnicos, olotillo, ra-
ton, tuxpeno y tuxpefo nortefo, de estos, la mayo-
ria se encuentra distribuido en el sureste del estado,
principalmente las razas cénico nortefio, ratén y
tuxpefio norteno (Rincén et al., 2010). El manteni-
miento y la seleccion de poblaciones de maiz como
estrategia para efectuar su conservacion in situ,
puede ser mas eficiente incorporando esquemas de
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produccién de semilla al sistema de selecciéon en
masa utilizado por los agricultores (Macchi et al.,
2010). De esta manera se promueve la conservacion
de la diversidad genética de las poblaciones y al mis-
mo tiempo se realiza la selecciéon que permite obte-
ner una respuesta mas eficiente. Los sistemas agri-
colas tradicionales son fundamentales para realizar
la conservacion in situ de los recursos fitogenéticos,
debido a que se mantienen las especies cultivadas
en los campos de los agricultores, utilizando sus
propios métodos y criterios de seleccion, es decir,
se permite la continuidad de los procesos de adap-
tacion y de evolucion de las plantas cultivadas y se
asegura la generacion de nuevas combinaciones ge-
néticas a través del tiempo (Jarvis et al., 2000).

En variedades mejoradas de maiz, el mante-
nimiento y la produccién de semilla se realiza con
métodos de desespigamiento, en siembras con sur-
cos hembra alternados con surcos macho (CIMMYT,
1999). Dichas variedades también han sido anali-
zadas en esquemas de produccion de semilla, como
estrategia de seleccion y mantenimiento de pobla-
ciones de maiz (Rincén y Ruiz, 2004). La seleccion
masal en poblaciones obtenidas a través de esque-
mas de produccion de semillas (surcos hembra y
surcos macho) permite mantener las caracteristicas
de la poblacion e incrementar la media del rendi-
miento de grano en maiz en un 7.8 % en surcos con
despigamiento, en comparacién con surcos con
plantas completas y de polinizacién libre (Macchi
et al., 2010). Los objetivos del presente trabajo de
investigacion fueron: aplicar esquemas de conserva-
cién y de seleccion participativa en 10 poblaciones
nativas de maiz del sureste de Coahuila y determi-
nar la eficiencia del primer ciclo de seleccion parti-
cipativa a partir de ensayos uniformes.

Materiales y métodos
Conservacion y seleccion participativa

Las actividades de conservacion de la diversidad
del maiz en el sureste de Coahuila, como parte de
la estrategia de conservacion impulsada por el Sis-
tema Nacional de Recursos Fitogenéticos para la
Alimentacion y la Agricultura (SINAREFI), continua-
ron durante el periodo 2011-2012. Se fij6 el compro-
miso con nueve productores para establecer lotes de
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produccién de semilla como estrategia para la con-
servacion y la seleccion participativa de nueve pobla-
ciones de seis razas de maiz: Celaya, cénico nortefio,
elotes conicos, elotes occidentales, ratén y tuxpefio
nortefo, adaptadas en tres municipios del sureste de
Coahuila: Arteaga, General Cepeda y Saltillo.

Del total del area de siembra del agricultor, aproxi-
madamente un cuarto de hectdrea se definié como lote
para la produccién de semilla, utilizando surcos hem-
bra (desespigados) y surcos macho (planta normal)
alternados en proporcion de 4:2. A cada productor se
le otorgd capacitacion para realizar la practica de des-
espigamiento; la seleccion en planta dentro de surcos
hembra; yla seleccion de la mazorca a la cosecha.

A los productores participantes se les propor-
ciond apoyo en el establecimiento del cultivo en el
lote para la produccion de semilla, a través de las
actividades de barbecho, rastreo y siembra, asi como
asistencia técnica por medio de visitas durante el de-
sarrollo del mismo. Ademads durante el seguimiento
en el desarrollo del cultivo en campo se obtuvo in-
formacion para realizar las fichas de productores y
de las razas en custodia.

Analisis de la seleccion participativa

En el afio 2010 se establecieron experimentos
con agricultores del sureste de Coahuila, con pobla-
ciones representativas de cinco razas: Celaya, conico
nortefio, elotes occidentales, ratén y tuxpefio nor-
teflo. Las poblaciones X sitios de produccion de se-
milla seleccionados (surcos hembra y surcos macho
alternados), representan la variacién en los sistemas
de produccién y de las condiciones ambientales, por
lo tanto de la diversidad de los tipos de maices. Al
final del ciclo de cultivo se obtuvieron muestras de
semilla, provenientes de los surcos hembra y surcos
macho, de seis lotes de produccién en las localida-
des de Nuncio 1, Nuncio 2 y Chapultepec, en el mu-
nicipio de Arteaga; del ejido El Salitre y de la locali-
dad Jagiiey de Ferniza, ubicados en el municipio de
Saltillo; y de la localidad El Gavillero, ubicada en el
municipio de General Cepeda.

Las combinaciones de tratamientos (seis pobla-
ciones x dos métodos de produccién), bajo condicio-
nes de riego, fueron evaluadas en dos localidades: El



Mezquite, ubicada en el municipio de Galeana, Nuevo
Ledn, a una altura de 1 850 msnm, y en General Cepe-
da, ubicada en el estado de Coahuila, a una altura de
1 350 msnm. Los experimentos fueron establecidos en
un disefio de bloques completos con arreglo de tra-
tamientos factorial 6 x 2 (poblaciones x métodos de
produccion). La unidad experimental estuvo consti-
tuida por dos surcos de cuatro metros y cuatro repe-
ticiones, por localidad. Se obtuvo informacién de los
dias a floracion masculina (d); altura de planta (cm);
mala cobertura y pudriciéon de mazorca (%); y proli-
ficidad y rendimiento de grano (tha™).

Resultados y discusion
Conservacion y seleccion participativa

Las siembras de los lotes de produccion de semi-
lla de maiz de los productores cooperantes se rea-
lizaron bajo condiciones de temporal, excepto en
un caso, donde se cuenta con riego de auxilio. La
Figura 1 muestra la distribucién de los predios y los
grupos raciales incluidos en el proyecto durante el pe-
riodo 2011-2012.

Ramos Arizpe

General Cepeda

Arteaga

Celaya
Cénico Nortefio
Elotes Cénicos

Elotes Occidentales

Ratén

e « H » o

Tuxpefio Nortefio

Figura 1. Distribuciéon de los grupos raciales en el sureste de
Coahuila, respecto a la conservacion y seleccion par-
ticipativa de poblaciones de maiz.

Las condiciones de sequia que se han presentado en
los ultimos dos afos en la region de estudio han afecta-
do el establecimiento y el desarrollo del cultivo, lo cual
en algunos casos ha llevado a la pérdida del material
genético. Durante el ciclo agricola 2012 se lograron es-
tablecer los cultivos; sin embargo, debido a la ausencia
de lluvias después de la siembra, en algunos casos no

se obtuvo produccion, como sucedio en las localidades
de Nuncio y de Chapultepec, en el municipio de Ar-
teaga, en el estado de Coahuila (Figura 2).

Figura 2. Efecto de sequia durante el desarrollo del cultivo. A) Lote
de produccién en la localidad de Nuncio, municipio de
Arteaga, Coahuila; B) Lote de produccion en la localidad
de Chapultepec, municipio de Arteaga, Coahuila.

Durante el afo 2012 las condiciones ambientales
no permitieron un buen establecimiento del cultivo en
la mayoria de los lotes de produccion. Lo anterior di-
ficultd la aplicacion de la metodologia de manejo y de
seleccion, por lo que la expectativa de los productores
fue por lo menos recuperar la semilla y la produccién
de forraje. En el sureste de Coahuila, las siembras de
maiz de temporal o de secano se realizan para la pro-
duccién de grano y forraje (Aguirre et al., 2011).

Analisis de la seleccion participativa

Los resultados del anélisis de varianza mostraron
diferencias (P <0.01) entre poblaciones (sitio X pobla-
cién adaptada), en todos los caracteres estudiados, lo
cual es perceptible ya que representan a grupos racia-
les diferentes, asi como las condiciones de adaptacion
y el manejo del cultivo. Sin embargo, en el caso de los
métodos de produccion, correspondiente a la semi-
lla de surcos hembra y macho, respectivamente, no
se presentaron diferencias estadisticas. Lo anterior
contrasta con los estudios realizados bajo condicio-
nes controladas de manejo y de seleccion (Macchi
et al., 2010). Al respecto hay razones que explican
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los resultados obtenidos, los cuales se deben a una
amplia variacion en los sistemas de produccion en-
tre sitios y las variaciones en el establecimiento y el
manejo del cultivo, entre otros factores. Lo sefialado
anteriormente pudiera no permitir la expresion de
los efectos de la metodologia. Durante el desarrollo
del cultivo se pudieron constatar algunas fallas en la
practica del desespigamiento, la cual no se realizd
en su momento y podria haber incidido en los re-
sultados.

La experiencia del trabajo en las localidades de
estudio, durante los dos dltimos afos, demuestra
que los agricultores realizan actividades adicio-
nales, lo cual dificulta en algunos casos la realizacion
a tiempo de las practicas culturales. Las actividades
de desespigamiento manual asi como de seleccion de
plantas en campo son fundamentales y deben reali-
zarse por lo menos cada tercer dia durante el periodo
de floracion. Debido a que en la zona de estudio son
variables las condiciones climaticas, socioeconémicas,
de las unidades de produccién y de los cultivos, los
productores se dedican a otras actividades como la ga-
naderia, la participacion en programas puiblicos como
fuente de ingresos o bien realizan actividades como
asalariados (Aguirre et al., 2011).

El andlisis comparativo de los dos sistemas de pro-
duccién, semilla de surcos hembra (H) y surcos macho
(M), para el rendimiento de grano en la localidad de
General Cepeda, Coahuila, se presenta en la Figura 3.

Rendimiento de grano (t ha )

™

Hom | oH
chaputtepec Gavitlero

Figura 3. Anélisis comparativo de los métodos de produccién
(H y M) en seis poblaciones de maiz, evaluadas en el
ano 2011 en General Cepeda, Coahuila.

Anteriormente se mencion6 que no hubo dife-
rencias significativas entre los métodos de produc-
ciéon (H y M). No obstante, las tendencias en los va-
lores medios de los sitios de produccidn indican que
en el caso de los productores de las localidades de
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Chapultepec, Jagiliey y Nuncio I, pudo haberse rea-
lizado un buen trabajo de campo en el manejo del
cultivo, ya que esta es la respuesta esperada (Mac-
chi et al., 2010). Sin embargo, en las localidades de
Gavillero, Nuncio 2 y Salitre, la respuesta compa-
rativa entre los métodos de produccion es similar u
opuesta a lo esperado.
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Resumen

En el estado de Morelos del total de la superficie cultivada, la cual es de aproximadamente 128 908 ha,
solo se cultivan alrededor de 28 580 ha de maiz al afio, las cuales representan el 22 % del total. De estas, mas
del 50 % se siembra atin con semilla de variedades criollas o de generaciones avanzadas (s1ap, 2011). Por tal
motivo la conservacion de las razas nativas de maiz es de vital importancia. Durante el afio 2012 el Sistema
Nacional de Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura (SINAREFI) establecié un proyecto
para llevar a cabo la conservacion de tres razas de maiz en diferentes zonas del estado. Por ejemplo, en la zona
norte se establecio la raza chalquefo, la cual usualmente prospera a una altura por arriba de los 2 200 msnm;
en el caso de la raza ancho pozolero, esta se ubicé a una altura entre los 1 500 y 1 800 msnm; y finalmente la
raza pepitilla se establecid en alturas que oscilan entre los 1 200 y los 1 500 msnm. Entre las actividades que se
ejecutaron y que se reportan en el presente documento se puede mencionar el pago por servicios de conser-
vacion in situ de las razas antes referidas, ademas del manejo de los agroecosistemas en donde se establecen
los policultivos maiz, frijol y calabaza, asi como el uso que se les brinda a las arvenses, como es el caso de los

quelites, los cuales se destinan para el consumo humano.

Introduccion

Con una superficie total de 487 900 ha de terri-
torio, el estado de Morelos solo dedica al cultivo
del maiz alrededor de 28 550 ha, las cuales tinica-
mente representan el 5.8 % del total del territorio.
De la superficie cultivada con maiz, en menos del
50 % de esta se utiliza semilla mejorada, siendo la
semilla criolla o la semilla de generaciones avanza-
das las que cubren las necesidades de los producto-
res, de ahi la importancia de conservar y difundir el
uso de los materiales genéticos que se encuentran
en los diferentes agrohdbitats del estado. Las razas
consideradas para este estudio fueron: la raza chal-
quenio, la cual es utilizada en zonas que comunmente
presentan temperaturas de templadas a frias; la raza
ancho pozolero, la cual es empleada en zonas cuyo
clima varia de templado a subtropical; y la raza pe-
pitilla que generalmente se usa en el trépico seco.
En todas las zonas donde se cultivan dichas razas
se practica la agricultura de temporal por lo que es-
tos genotipos estan adaptados a dichas condiciones.
Cabe sefialar que quienes producen estos materiales

genéticos son habitantes pertenecientes a etnias del
estado de Morelos cuya lengua es el nahuatl, quienes
han podido conservar las practicas de cultivo co-
nocidas como policultivos o cultivos en asociacion
(Amador, 1980).

Los cultivos involucrados en estas practicas son
el frijol, la calabaza y los quelites, asi como las hier-
bas para el ganado; siendo el maiz el principal aso-
ciado. Sin embargo, dado los elevados costos de pro-
duccién que se tienen en dichas practicas, debido a
que se llevan a cabo en forma manual, los produc-
tores han dividido sus parcelas de tal manera que
una parte la utilizan para la produccion comercial
y otra para el sustento de la familia. La practica del
cultivo asociado es mas eficiente en cuanto al uso de
los recursos naturales como son: el agua, la luz y la
conservacion del suelo; sin embargo, se ha perdido
su uso porque comercialmente los rendimientos son
bajos, lo que es catalogado como no redituable.
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A pesar de ello el cultivo asociado seguira repre-
sentando un modo de agricultura sustentable, pues
aunque resulta mas caro su establecimiento, debido
al gran numero de jornales que se utilizan, la suma
del valor de todos los productos que se obtienen en
el mismo espacio, lo convierten en un sistema mads
eficiente, ademas de que no utiliza muchos insumos
del exterior, como los pesticidas. (Figuras 1, 2 'y 3).

Figura 1. Maiz asociado con frijol y calabaza.

Figura 3. Asociacion maiz, frijol y calabaza.

Materiales y métodos
Pago por servicios de conservacion

Se trabajo con tres razas y siete custodios distri-
buidos de la siguiente forma:
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Municipio Localidad Custodio Raza
! Camila Barrios N
Tetela del Volcan Hueyapan Estrada Chalqueno
. . Trinidad Reyes -
Tlalnepantla Felipe Neri Cortés Chalqueno
Totolapan San Miguel Fl Raul Sosa Reyes Ancho
Fuerte
Tepoztlan Santa Carina Fernanéa Qardona Ancho
Vilchis
Temixco Tetlama Lorenza Garcia Pepitilla
Blancas
Temixco Tetlama Gorgonio Ramirez Pepitilla
Dorantes
Miacatlan El Paredon Sotero Martinez Pepitilla

Vences

Todos los custodios participaron con el estable-
cimiento del cultivo en media hectarea. La prepa-
racion del suelo en todos los casos se hizo con ma-
quinaria y la siembra se realiz6 de forma manual y
mateada. Las labores del cultivo se llevaron a cabo
con traccion animal. De las tres razas en estudio se
puede decir que la raza chalquefio se cultiva bajo
dos modalidades, una en asociacion con el frijol y
otra en rotacion con maiz, haba y trigo; respecto a
la raza ancho se puede mencionar que esta se cultiva
en asociacion con frijol; y la raza pepitilla se cultiva
en forma asociada con frijol y calabaza.

En la zona cuyo clima varia de templado a frio y
en la zona subtropical se asesord a los custodios en re-
lacion a las practicas agrondmicas. En la ultima zona
se hizo mayor énfasis en el buen manejo de la materia
organica, pues de forma tradicional los agricultores
aplican de forma directa estiércol sin ningun trata-
miento, por lo que se les oriento para que el estiércol
aplicado fuese composteado y enriquecido con fos-
foro mineral, con la finalidad de que este ultimo pu-
diera ser asimilado por el cultivo durante la primera
etapa de desarrollo. La aplicacion se hizo de forma
mateada al momento de la siembra y se cubri el culti-
vo hasta el momento en que se dio el primer beneficio.

Productos entregables

Por parte de los custodios el compromiso fue con-
servar in situ 97 kg de semilla y darlo a conocer a sus
vecinos y a otros productores de la zona, asi como
entregar al banco de germoplasma 3 kg de semilla
para efectuar su conservacion ex situ, al igual que
tres mazorcas que presentaran las caracteristicas de



la raza y que hubieran sido manejadas bajo el sistema
milpa. Por parte del Servicio Nacional de Inspeccién
y Certificacion de Semillas (sNics) el compromiso fue
proporcionar asistencia técnica a través de un asesor
quien entregd dos reportes a la Direccion General del
SNICS, en los cuales se expuso el estatus del proyecto y
los resultados obtenidos con los recursos proporcio-
nados por el SINAREFI.

Resultados y discusion
Pagos por servicios de conservacion

Los lotes que se establecieron en la zona fria tu-
vieron problemas con la temporada de lluvias que
normalmente ocurre en esta zona durante el periodo
de siembra, el cual inicia a finales del mes de abril.
Las primeras lluvias se presentaron en el mes de ju-
nio, lo que propici6 que el cultivo creciera muy dis-
parejo y con distribucion irregular, originando un
decremento de alrededor de cuarenta por ciento de la
produccion. Ademas, en esta zona la época de cose-
cha se realiza en los meses de diciembre o enero por
lo que las precipitaciones tardias ocurridas en el ciclo
primavera-verano del afio 2012 propiciaron pérdidas
por pudricién de mazorca. En la zona subtropical el
periodo de lluvias fue similar, pero en esta zona las
siembras se realizan a finales de junio, por lo que no
hubo efectos negativos en el desarrollo de los cultivos.
Cabe mencionar que solo las lluvias que cayeron en
el mes de diciembre afectaron a la mazorca ya que se
presentaron algunas pudriciones.

En términos generales los lotes establecidos cuen-
tan con la semilla requerida por el programa pues la
merma solo afecté el consumo del grano. Por otro lado,
de las tres razas que se establecieron en el estado de
Morelos, dos no necesitan mayor promocion, pues la
raza chalquefio azul es utilizada y demandada por los
expendios de comida que se encuentran en la zona y
la raza ancho pozolero es empleada para preparar el
platillo conocido como pozole, tipico en los estados
circunvecinos: Guerrero y Estado de México, e incluso
requerido en los estados de Guanajuato y Jalisco, lo que
le da un valor agregado y asegura su conservacion.

Con respecto a la raza pepitilla, esta no es deman-
dada en la zona donde se siembra ya que la gente pre-
fiere sembrar hibridos u otros maices mejorados, que

segln su apreciacion satisfacen sus necesidades ali-
menticias, ademas de que el remanente lo comerciali-
zan al menudeo. Sin embargo, los custodios que tienen
esta semilla manifiestan que han visto ventajas al poseer
este material, ya que ellos no lo comercializan sino que
lo utilizan para autoconsumo y el rendimiento obte-
nido es uno a uno, es decir, por una carga de mazorca
obtienen una carga de grano (100 cuartillos = a 140 kg).
Aunado a lo anterior, su palatabilidad y flexibilidad le
otorgan caracteristicas particulares e incluso mayor
tiempo de vida de anaquel. Solo falta promocionarlo
entre aquellos productores de autoconsumo que quie-
ren consumir tortilla de calidad.

Conclusiones

La conservacion de los maices criollos es de vital
importancia, no solo por su riqueza genética sino
por lo que representan en la economia del productor
rural; mientras que los maices mejorados son alta-
mente rendidores y altamente demandantes de insu-
mos externos como los agroquimicos. En cambio en
el caso de los maices criollos su demanda de insumos
del exterior es menor y cuando se llegan a proporcio-
nar estos insumos con un buen manejo agronémico,
los rendimientos en la produccién son satisfactorios.
Ademas estan adaptados a ambientes extremos, como
son las bajas temperaturas, para el caso de la raza
chalquerio, o precipitaciones erraticas, en el caso de la
raza pepitilla. Estas dos razas pueden aportar genes
para emplearlos en el mejoramiento de otras varie-
dades, ejemplo de ello puede ser la resistencia al me-
dio ambiente (suelos delgados y poca precipitacion)
y la mayor cantidad de grano por mazorca, las cuales
son caracteristicas que presenta la raza pepitilla.
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Resumen

El presente documento tiene la finalidad de informar acerca de las acciones desarrolladas en el estado de
Nayarit durante el afio 2012 con financiamiento asignado por la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desa-
rrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA), a través del Sistema Nacional de Recursos Fitogenéticos para
la Alimentacion y la Agricultura (SINAREFI), para el desarrollo del proyecto intitulado: Manejo integral del
agroecosistema en Nayarit, correspondiente al ejercicio fiscal 2011. Dentro del programa Pagos por Servicios
de Conservacion se contd con la participacion de 13 agricultores custodios de maiz, quienes establecieron
in situ una hectdrea del cultivo. Cinco custodios establecieron poblaciones de la raza Jala, mientras que ocho
custodios establecieron poblaciones de la raza bofo-harinoso de ocho. Los custodios que conservaron in situ
el maiz de la raza Jala pertenecen al municipio de Jala, ubicado al sur del estado de Nayarit; en tanto que los
custodios de las razas bofo y bofo-harinoso de ocho son ciudadanos de las comunidades de El Roble y La
Palmita, pertenecientes al municipio de Del Nayar, ubicado en la sierra norte del estado. Se les proporcioné
apoyo econdmico y en especie, a fin de coadyuvar a una mejor produccion y conservacion de la semilla, con
el compromiso de que fuera resguardada para el proximo ciclo agricola y se hiciera entrega de al menos un
kilogramo de semilla, de cada especie, variedad o poblacién cultivada, al responsable del proyecto. Como re-
sultado de lo anterior, al SINAREFI se le hizo entrega de semilla de 25 poblaciones de maiz, de dos poblaciones
de frijol y de una poblacion de calabaza. En la localidad de El Roble, durante el mes de marzo del ano 2012,
se capacitaron a productores custodios y otros miembros de la comunidad con el curso Temas Selectos en
Fitomejoramiento, Produccién de Semillas y Agroecosistemas, con el objetivo de abordar temas vinculados
con el fitomejoramiento participativo, la seleccién masal, el sistema de milpa intercalado con arboles frutales
y el manejo del concepto de agroecosistemas, asi como aspectos relacionados con la calidad de las semillas y
de los granos, entre los que se incluye su conservacion en bancos comunitarios. Ademas en el mes de agosto
del mismo afio se colabor6 en la organizacién del concurso El Elote mas Grande del Mundo, celebrado du-
rante la tradicional Feria del Elote, la cual se realiz6 en el municipio de Jala, en el estado de Nayarit y en la que
participaron custodios de la raza Jala y representantes del Servicio Nacional de Inspeccion y Certificacion de
Semilla (snics), del sINAREF! y del Colegio de Postgraduados (coLpos), entre otros.

Introduccion

En México existen 59 razas de maiz descritas (Or-
tega, 2003; Kato et al., 2009), de las casi 300 reporta-
das en el continente americano (Serratos, 2009). La
raza Jala fue clasificada como tal en la década de los
cuarenta (Wellhausen et al., 1951), la cual, de acuer-
do con Hernandez (2009), esta considerada en riesgo

de extincion debido a los multiples factores que limi-
tan cada vez mas su cultivo y su conservacion in situ.
Esta raza tiene su centro de distribucién primario en
el municipio de Jala, en el estado de Nayarit, es cono-
cida localmente como maiz de hiimedo y ha sido mo-
tivo de interés y de diversos estudios a nivel nacional e
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internacional (Aguilar, 2006; Rice, 2004). Esta ten-
dencia se debe al tamafio de su mazorca, de la cual
existen registros que sefialan una longitud méaxima
que varia entre 56 y 60 cm (Kempton, 1924; Gutiérrez
y Beltran, 1979).

En la actualidad a esta raza se le localiza principal-
mente en el valle de Jala, en donde es cultivada por un
numero reducido de agricultores de las comunidades
de Jala y Jomulco y por un grupo atin mas pequefio
que habita en las cercanias del volcan del Ceboruco,
en la comunidad de Coapan, localizada en el munici-
pio de Jala (Hernandez, 2007). Por otra parte, la raza
bofo fue reportada por primera vez por Hernandez
y Alanis (1970), quienes sefialaron que se encuentra
distribuida en la sierra Madre Occidental, en la escar-
pa oriental, la cual se situa en una porcion de los es-
tados de Nayarit y de Durango, en alturas que varian
entre 1 000 y 1 500 msnm. Estos autores agregan que
esta raza es cultivada mayormente por los huicholes,
quienes la consideran como maiz sagrado.

En lo que respecta a la raza harinoso de ocho, la
cual es la que se recolecta con mayor frecuencia, fue
reportada por Wellhausen et al. (1951), quienes con-
signaban que se habia encontrado en su forma mas
pura solo en tres puntos geograficos, siendo uno de
ellos el Ejido de San Vicente, ubicado en el norte del
estado de Nayarit. Asimismo se localizaron mues-
tras menos puras en los ejidos de Milpas Viejas,
Quimichis y Palma Grande, también en el estado de
Nayarit. Wellhausen et al. (1951) anaden que esta
raza estd representada en las variedades eloteras del
oeste de México y finalizan indicando que existe una
subraza denominada elotes occidentales, la cual co-
rresponde a un tipo de maiz elotero. Por otro lado la
raza harinoso de ocho se cultiva en la comunidad de
El Roble, perteneciente al municipio de Del Nayar,
en Nayarit, y afirma que esta raza se encontraba ex-
tensamente distribuida en el oeste y el noroeste de
México; pero que actualmente ha sido reemplazada
en su mayoria por otras razas y subrazas de maiz.

El aprovechamiento de las razas mencionadas, al
igual que de otras razas y poblaciones de maiz en las
zonas donde se desarrolld el presente proyecto, usual-
mente se realiza en la modalidad de monocultivo y en
ocasiones con la asociacion o intercalacion con otras
especies, razas, variedades o poblaciones de maiz,
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razén por la cual se justifica la promocion del agro-
ecosistema, el cual hace referencia al ecosistema so-
metido por la humanidad a continuas modificaciones
de sus componentes bidticos y abioticos, para la pro-
duccién de alimentos y fibras. Se considera que este
enfoque tiene potencial sustentable en la zona donde
se llevo a cabo el proyecto, el cual debe capitalizarse.

El presente proyecto tuvo como objetivo ge-
neral el contribuir a la conservacidon in situ, asi
como al aprovechamiento de las razas de maiz Jala
y bofo-harinoso de ocho en Nayarit, a través del
manejo del agroecosistema. Los objetivos especi-
ficos fueron: conservar in situ las razas de maiz Jalay
bofo-harinoso de ocho con la participacion de pro-
ductores custodios; difundir el manejo integral del
sistema milpa; capacitar a productores participan-
tes en su implementacion; y colectar, documentar y
resguardar en el banco de germoplasma, muestras
representativas de las especies y de las poblaciones
utilizadas por cada productor participante.

Materiales y métodos

El desarrollo de proyectos con la incorporacion
de agricultores custodios de maiz en los municipios
en donde se opera, se ha realizado desde el afio 2010
y han participado productores que tradicionalmente
conservan in situ las razas de maiz de interés. Por esta
razén en el afo 2012 los productores custodios que
colaboraron en el proyecto fueron los mismos que
participaron en el afio 2011, con la excepcién de dos
custodios de la raza Jala que se incorporaron y de dos
custodios que dejaron de participar.

Con la finalidad de promover el establecimiento
de parcelas de acuerdo al enfoque agroecosistema, se
convoco a los productores custodios a dos sesiones de
trabajo, ambas realizadas en el mes de marzo del afio
2012. Una reunion se efectud en lalocalidad de El Ro-
ble, municipio de Del Nayar, y otra en la comunidad de
Jala, municipio del mismo nombre. En dichas reunio-
nes se discutio el concepto agroecosistema y se invit6 a
los participantes a realizar trabajos con dicho enfoque.

Cada custodio establecié y manejé agronémi-
camente su parcela de acuerdo con la tecnologia
tradicional que utiliza. Por medio del proyecto se les
brindé apoyo a los custodios con la compra de agro-



quimicos y con el pago de algunos jornales. Durante
la cosecha cada custodio seleccion6 mazorcas repre-
sentativas de la poblacién custodiada e integré un
compuesto no balanceado para reunir la semilla que
fue enviada al SINAREFL. De igual manera los pocos
custodios que obtuvieron semilla de otras especies
hicieron lo propio. En lo que se refiere al curso taller
de capacitaciéon a productores custodios y a otros
miembros de las comunidades de La Palmita y El
Roble, este se desarroll6 en el auditorio ejidal de El
Roble, en donde especialistas en diferentes areas de
interés desarrollaron ponencias e intercambiaron
experiencias e inquietudes con los asistentes.

Resultados y discusion
Pagos por servicio de conservacion

Se contd con la participacion de 13 productores
de maiz quienes se desempefaron como custodios,
de los cuales cinco cultivaron poblaciones de la raza
Jala y ocho cultivaron poblaciones de las razas bofo
y bofo-harinoso de ocho. Para contribuir al buen
desarrollo del cultivo se otorgé apoyo econdémico y
en especie a los custodios participantes. Cada cus-
todio cultivé una hectdrea, en donde sembraron
diversas poblaciones de maiz, con excepcion de los
custodios de la raza Jala, quienes emplearon el mo-
nocultivo. Al final de la cosecha los custodios pre-
pararon muestras de semilla de maiz que fluctuaron
entre 1y 2.4 kg, asi como muestras, de 600 g cada
una, de semillas de frijol y de calabaza. Las semillas
fueron envasadas y remitidas al SINAREFI para efec-
tuar su posterior conservacion ex situ. En resumen,
se reunieron 12 muestras de la raza bofo, cinco de la
raza Jala, cuatro de la raza bofo-harinoso de ocho,
una de la raza tuxpefio y una de la raza tabloncillo,
asi como dos muestras de frijol y una de calabaza.

Es importante mencionar que la raza Jala, tradi-
cionalmente se establece en monocultivo debido a
que las siembras ocurren en abril cuando hay hume-
dad residual, por lo que cuando se llega a sembrar si-
multaneamente con otras especies, estas usualmente
no prosperan o prosperan poco, ademas de que di-
ficultan el manejo agronémico ya que generalmente
los productores recurren al uso de herbicidas para
controlar las malezas.

No obstante, los productores que siembran en
temporal y que no emplean la raza Jala, son quienes
mas recurren al uso de otras especies o variedades
de maiz en la misma parcela. Por esta razén durante
la época de cosecha se colectaron muestras de frijol
y de calabaza. En el afo 2013 se pretende establecer
un lote para realizar el incremento de semilla y efec-
tuar una demostracion del agroecosistema. La semi-
lla de frijol, calabaza y otras especies que se obten-
gan en este mddulo se distribuira entre productores
custodios y el SINAREFL

Por el contrario los productores custodios de las
razas bofo y bofo-harinoso de ocho tradicionalmen-
te siembran el maiz asociado con frijol, calabaza,
amaranto o jamaica, o bien establecen otras pobla-
ciones de maiz de la misma raza o de otras razas; sin
embargo, durante el periodo de agosto a septiembre
se presentd una sequia severa en la zona y la mayoria
de los cultivos asociados sufrieron pérdida total o
parcial. Esta es la razon por la cual la mayor parte
de ellos solo proporcionaron muestras de maiz y se
tomo la decision de que conservaran la poca semilla
cosechada de otras especies a fin de que la siembren
nuevamente en el afio 2013.

Capacitacion a productores custodios

En el mes de marzo del afio 2012, en la localidad
de El Roble se realiz6 la capacitacion a productores
custodios y a otros miembros de la comunidad con
el curso Temas Selectos en Fitomejoramiento, Produc-
cion de Semillas y Agroecosistemas. Se desarrollaron
temas relacionados con el fitomejoramiento par-
ticipativo, la seleccion masal y el sistema de milpa
intercalada con arboles frutales, asi como aspectos
pertinentes a la calidad de semillas y granos, inclu-
yendo su conservacion en bancos comunitarios de
semillas. Uno de los temas se titulo «Conservacion y
mejoramiento participativo en maices criollos», cuyo
instructor fue el doctor Abel Gil Mufioz; otro tema
se titulo «Seleccidon masal participativa en maices
criollos». a cargo del doctor Pedro Antonio Lopez;
posteriormente se desarrolld el tema “Mddulos agro-
forestales demostrativos con especies fruticolas inter-
caladas en cultivos basicos’, bajo la responsabilidad
del maestro en ciencias Ernesto Herndndez Romero;
finalmente se presenté el tema “Conservacion de se-
milla’; presentado por el doctor Higinio Lopez Sanchez.
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Todos los instructores son investigadores del coLpos,
campus Puebla. Cabe mencionar que los asistentes
mostraron gran interés en los temas desarrollados y
expresaron la necesidad de recibir este tipo de capaci-
tacion de manera continua.

Participacion en el concurso El Elote mas
Grande del Mundo

Este concurso se realiza de forma ininterrumpida
desde el ano 1981, especificamente el dia 14 de agos-
to durante la tradicional Feria del Elote y los festejos
de la virgen de la Asuncion (Listman y Pineda, 1992;
Chaces). Desde el ano 2007 el responsable técnico
del presente informe ha participado con el desarrollo
de una ponencia, en la que se presentan los aspectos
histdricos y actuales de la raza Jala, ademas de que
con ello se pretende motivar la continuidad del cul-
tivo de este maiz en riesgo de perderse.

A peticién del Honorable Ayuntamiento Cons-
titucional de Jala, en el afo 2012 se particip6 en la
organizacion del concurso El Elote mas Grande del
Mundo, en el cual participaron los custodios de la
raza Jala que colaboran en el proyecto, resultando ga-
nador el sefior José Antioco Elias Partida, custodio
de la comunidad de Coapan, cuyo elote midié 38 cm
de longitud, sin contar el raquis y el olote (Figura 1).

Figura 1. Imagenes del concurso El Elote mas Grande del Mundo y
del seflor José Antioco Elias Partida, ganador del mismo.
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Figura 1. Imagenes del concurso El Elote mas Grande del Mundo y
del sefior José Antioco Elias Partida, ganador del mismo.

Otras actividades

Se elaboro y presentd un cartel durante la 1.# Feria
de la Agrobiodiversidad y Agroproductos, realizada
el 7y 8 de septiembre del afio 2012, en Xochitla, Es-
tado de México, como un medio para difundir las
actividades que se han desarrollado en el estado de
Nayarit con recursos del SINAREFI, (Figura 2).

Resultados

Figura 2. Cartel de difusién de las actividades del proyecto en
Nayarit.

Productos entregables e indicadores
de impacto

Se entregaron 12 muestras de la raza bofo, cinco de
la raza Jala, cuatro de la raza bofo-harinoso de ocho,
una de la raza tuxpeno, una de la raza tabloncillo, asi
como dos muestras de frijol y una de calabaza, en




cantidades que fluctuaron desde 0.6 hasta 2.43 kg, las
cuales fueron entregadas al SINAREFL A la fecha, cinco
custodios resguardan in situ semilla de la raza Jala y
ocho conservan semilla de poblaciones de las razas
bofo y bofo-harinoso de ocho, asi como de otras es-
pecies cultivadas y de otras poblaciones de maiz. Se
realizé la colecta de semilla de frijol y de calabaza, para
establecer en el afio 2013 un moédulo demostrativo y
de incremento de semilla para efectuar la posterior
distribucion de esta entre los productores asi como
para enviarla al SINAREFL. Finalmente se llevé a cabo un
curso taller de capacitacion a custodios y se elabord
un documento con el contenido tematico del mismo.
También se entregaron los informes finales: técnico,
financiero y ejecutivo.

Conclusiones

En general se cumplieron los objetivos y las me-
tas y se entregaron los productos del proyecto. Se
capacitd y se logré motivar la participacion de cus-
todios para futuros ejercicios fiscales. Destaca el he-
cho que custodios de las razas bofo y bofo-harinoso
de ocho utilizan en la misma parcela una mayor di-
versidad de poblaciones de maiz y de otras especies;
mientras que en el caso de los custodios de la raza
Jala, en lo general practican el monocultivo, ya que
el manejo agrondémico que brindan a sus parcelas,
en donde se recurre a los herbicidas para el control
de malezas, dificulta las labores culturales.

Considerando que el enfoque del proyecto debe
ser el agroecosistema, se colectaron muestras de se-
milla de diversas poblaciones de calabaza y de al-
gunas poblaciones de frijol, mismas que se sugiere
incrementar para promover su uso y conservacion
tanto in situ como ex situ. Esto como estrategia para
inducir a productores custodios y a otros produc-
tores de la zona, a volver a practicar el sistema milpa,
dada la sustentabilidad que representa.
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Resumen

En el Distrito Federal el maiz es el cultivo de mayor aprovechamiento y es sembrado en su mayoria por
pequenos agricultores bajo condiciones de temporal y con variedades nativas. Los poblados de San Pablo
Oztotepec, en la delegacion Milpa Alta, y de San Nicolds Tetelco, en la delegacion Tlahuac, son los mas im-
portantes en lo que respecta a la produccion de maiz de la zona rural, debido a la diversidad de sistemas de
produccién manejados por grupos originarios de estas zonas. El presente proyecto tuvo como objetivo el es-
tablecimiento de un banco comunitario para la conservacion de los materiales fitogenéticos del maiz que se
cultivan en el Distrito Federal. Se llevaron a cabo dos talleres: «<Manejo integrado del cultivo de maiz» e «In-
centivos a la conservacion de razas criollas», asi como la difusion de estos mediante un triptico informativo.

Introduccion

En las zonas altas del Distrito Federal se le dio
seguimiento a la conservaciéon del germoplasma
de maiz que ahi se cultiva. Lo anterior consistio en
ubicar, recolectar, conservar y caracterizar el plasma
germinal del elote cénico del Distrito Federal, asi
como realizar la optimizacién de la conservacion.
Esta raza de elote por sus atributos es considerada de
interés prioritario para beneficio de la humanidad y
para el uso de los recursos fisicos no genéticos.

Materiales y métodos

Se realiz6 el seguimiento de las razas criollas para
efectuar la conservacion del maiz que se cultiva en
diversos sitios de la zona rural del Distrito Federal.
Se llevo a cabo el fortalecimiento y la supervision
del banco comunitario, el cual cuenta con 50 acce-
siones de razas del grupo cdénico que se cultivan en
la zona. Se elaboré el manual de operacion del ban-
co comunitario y se desarrollaron las capacidades de
los custodios y de los productores cooperantes en la
seleccidn masal, con el fin de obtener semilla selec-
cionada con base en las caracteristicas agronémicas
relevantes para los productores de la zona y se desa-
rrollaron las capacidades de los custodios acerca del
manejo del germoplasma en campo.

Resultados y discusion
Pago por servicios de conservacion

Se complementaron las fichas técnicas de los pro-
ductores participantes y de las razas con poblaciones
representativas del grupo cénico. En el caso de los mai-
ces conicos su empleo mds comun es la elaboracion de
tortillas blancas y azules; aunque también es importante
el aprovechamiento integral de la planta, ya que se utiliza
el zacate seco como rastrojo para el alimentar al ganado.

Fortalecimiento de un banco comunitario

Se cuenta con un inventario de semilla de po-
blaciones representativas del grupo conico, el cual
sera de utilidad para planificar la distribucion para
la préxima temporada (Figura 1).

Figura 1. Inventario de semillas de maices del grupo cénico.

Basicos e Industriales

69



Resumenes ejecutivos: ejercicio fiscal 2011

Talleres y folleto

Con el interés de desarrollar capacidades se elabord
el manual de operacién del banco comunitario, agre-
gando los modelos de autogestion y sustentabilidad
para la puesta en marcha del mismo. A través de la
realizacion de talleres se consolidaron las técnicas
de manejo del maiz, la optimizacion de los recursos
y el aumento en la calidad y productividad, prote-
giendo el ambiente y fortaleciendo la agricultura
sustentable.

La semilla recolectada en el ciclo anterior se recabd
con 50 agricultores en el Distrito Federal y las can-
tidades reunidas variaron desde 5 hasta 15 kg por
productor. Para llevar a cabo el seguimiento de estas
poblaciones, se visitaron las parcelas de los agricul-
tores a quienes se les entregaron las semillas.

Se observo que la parcela de San Nicolas Tetelco
present6 problemas con la arafa roja y con el gu-
sano barrenador, lo cual disminuy6 su produccién,
por lo que en esta parcela no se cosechd el 100 % de
la produccion esperada.

Conclusiones

Actualmente se cuenta con un banco comunitario
con 50 accesiones y con la participacion directa
de tres productores y se elaboré un manual acerca
del banco comunitario, como resultado del trabajo
coordinado, en colaboracidn con el Servicio Nacio-
nal de Inspeccion y Certificacion de Semillas (sNICS)
y con los productores de maiz. Por otra parte tam-
bién se realizd una capacitacion de 50 productores
en relacion a las buenas practicas en seleccion de
semilla y otra referente al manejo del banco de ger-
moplasma, dirigida a tres custodios y un técnico.
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Manejo integral del agroecosistema en el estado de Colima
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Resumen

En seguimiento al proyecto Pago por servicios de conservacion in situ de razas criollas de maiz, iniciado en las
comunidades de Suchitlan y Cofradia de Suchitlan, municipio de Comala, en el estado de Colima, en donde se
desarrolla el proyecto Manejo sustentable del agroecosistema, a través de la actividad denominada: manejo integral
del agroecosistema en el estado de Colima, siendo el objetivo conservar in situ en cuatro hectareas la raza criolla
tabloncillo, se menciona que se contd con la participacion de cuatro productores designados como custodios para
resguardar 200 kg de la semilla producida, a quienes se les brindé apoyo y asistencia técnica durante el proceso. El
cultivo de esta raza es una actividad que requiere de una labor particular y las personas que se dedican a la siembra
de este material lo hacen por tradicion, muchas de ellas desde su infancia. El maiz es cultivado con la intension de
emplearlo para el autoconsumo; aunque en algunas ocasiones se le proporciona al ganado como alimento y de for-
ma muy esporadica es vendido a otras personas, ademas de que por lo general no se siembra asociado con algin
otro cultivo. Respecto al proyecto mencionado, el sitio en donde se estableci6 el cultivo de la raza tabloncillo fue el
municipio de Comala, ubicado al norte del estado de Colima. Este sitio constituye un importante asentamiento de
nucleos indigenas, entre los que se cuentan las poblaciones de Suchitlan, Cofradia de Suchitldn y Zacualpan. El se-
guimiento del cultivo se llevé a cabo de manera satisfactoria y se concluye que no se logré una mayor produccion
debido a los dafios que los efectos naturales causaron al cultivo, como fuertes vientos y lluvias antes de la cosecha.
En lo que respecta a las recomendaciones, se indica que es necesario continuar con el proyecto y ampliarlo a otras
comunidades o municipios que cultiven esta raza, a fin de observar su comportamiento en diferentes zonas situa-
das dentro del estado de Colima.

Introduccion

La distribucion de los maices criollos en México
se encuentra asociada principalmente a las cadenas
montanosas: sierra Madre Oriental, sierra Madre Oc-
cidental, eje Neovolcanico y sierra Madre del Sur, asi
como a la peninsula de Yucatdn. La variaciéon gené-
tica del maiz se relaciona con los factores ecoldgicos
asociados a la altura, temperatura y humedad, al igual
que a la duracion del periodo de crecimiento de las
plantas. Algunos conjuntos de razas de maiz mues-
tran una distribucion geografica que coincide con la
de ciertos grupos culturales. La difusién del maiz ha-
cia varias partes del mundo a partir de su centro de
origen en México, ha sido tan notable y rapida como
su evolucién a planta cultivada y productora de ali-
mentos. Los miembros de varias tribus indigenas es-
tablecidas en Centroamérica y México llevaron esta
planta a otras zonas del Caribe y Sudamérica y luego

la trasladaron a lo que actualmente son los Estados
Unidos de América y Canada. Posteriormente los ex-
ploradores europeos llevaron el maiz a Europa y mas
tarde los comerciantes lo llevaron hasta Asia y Africa.

A lo largo y ancho de México se puede encontrar
gran variedad de maices cultivados bajo diferentes
condiciones, de tal manera que los hallamos a nivel
del mar y a altitudes por encima de los 1000 msnm,
o bien, en condiciones semiaridas, tropicales o de
suelos someros. La republica mexicana es el centro
de origen de esta graminea y debido a las variadas
condiciones fisiograficas que prevalecen en cada una
de las zonas donde se cultiva, el maiz se ha adap-
tado bajo el cuidado y perpetuacion de las diferentes
culturas que lo han ido cultivando. Por ello, como
resultado de un extenso proceso de domesticacion,
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llevado a cabo a lo largo de cientos de afos, hoy en
dia adn perdura la diversidad de razas de maiz que
podemos localizar en diferentes zonas del pais.

México es el pais que dio origen al maiz y exis-
ten al menos 60 razas identificadas. Estas razas se han
conservado gracias a la tradicion que tienen algunos
campesinos de sembrar el maiz para su autoconsumo,
utilizando su propia semilla en cada ciclo de siembra.
De esta manera se ha mantenido viva la raza tablon-
cillo, junto con su riqueza genética. Existe el riesgo
de perder la riqueza genética del maiz porque en la
actualidad muchas plantas estin contaminadas ge-
néticamente con hibridos y transgénicos. Asimismo
es necesario mencionar que ante la falta de oportuni-
dades para los campesinos, ellos o sus hijos emigran,
por lo que se deja de sembrar y en consecuencia se
favorece la pérdida de las razas de maiz.

A la fecha se han hecho esfuerzos para conservar
a las razas de maiz en bancos de germoplasma, es
decir, llevar a cabo la conservacion ex situ; pero no
ha habido un planteamiento que permita mantener
vivas a las razas de maiz en el campo, bajo el cuidado
de los agricultores. La conservacion in situ es una al-
ternativa que complementa a la conservacion ex situ.
Cabe destacar que sus alcances y beneficios son ma-
yores, ya que los resultados no solamente se relacio-
nan con la conservacion de la diversidad genética.
La conservacion de la agrobiodiversidad contribuye
al mantenimiento de los procesos de adaptacion y
evolucion de los cultivos, lo que permite el desarro-
llo de germoplasma nuevo. La conservacion in situ
también auxilia en los procesos de conservacion del
suelo, asi como en la reduccion del uso de plagui-
cidas, lo que resulta favorable para la economia de
la unidad familiar, al depender menormente de in-
sumos externos. De igual modo, este tipo de con-
servacion representa soberania productiva, ya que
es practicada por los agricultores, quienes poseen
el recurso y quienes deberian ser los mas indicados
para percibir cualquier beneficio proveniente del
material genético que ellos conservan.

El tabloncillo es una excelente raza debido al ta-
mafo de su mazorca y a su sanidad, ademas de que
presenta una buena aptitud combinatoria con razas
de alturas intermedias y de zonas tropicales del gol-
fo de México. De igual modo se puede mencionar
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que es una de las razas de uso comercial con mayor
distribucion en el occidente del pais y quiza una de
las mas productivas, antes de que los materiales hi-
bridos se expandieran; aunque en los ultimos afos
se ha reducido su extension de siembra. Se usa prin-
cipalmente para ser consumida como elote y para
hacer tortillas y pozole. De igual modo su uso se re-
porta para la preparacion de un tipo de bebida fer-
mentada conocida como piznate.

Es importante sefialar que las fuentes de mayor
diversidad, en términos de variedades, tienden a
encontrarse en zonas pobres, aisladas y a menudo
marginadas del mundo en desarrollo. Los campe-
sinos mas humildes suelen ser quienes conservan
el germoplasma de los granos tradicionales de ma-
yor diversidad. Si bien las cifras sobre el nimero y
ubicacion de los campesinos de escasos recursos
presentan grandes divergencias, se estima que en el
mundo entre 1 900y 2 200 millones de personas ain
se encuentran al margen de la influencia, directa o
indirecta, de la tecnologia relacionada con la agri-
cultura moderna.

Materiales y métodos

El proyecto se realizé ddndole continuidad a los
dos custodios que habian participado anteriormente
en el cultivo de la raza de maiz tabloncillo. En la zona
se identificaron a otros dos productores que cultivan
la raza tabloncillo o pozolero y se les invit6 a colabo-
rar en el nuevo plan, el cual considero la participacion
de cuatro custodios. Se llevaron a cabo reuniones con
los productores que cooperaron, a fin de sensibili-
zarlos sobre la importancia de conservar y aprove-
char la diversidad de las razas criollas de México.

Este proyecto consistié en otorgar apoyo eco-
némico mediante la compra de insumos, el pago
de jornales y el ofrecimiento de asistencia técnica,
con tal de lograr un aumento en la produccién y
la conservacion de la raza tabloncillo. Con el pro-
ductor se firmo una carta compromiso, en la que se
establecieron las actividades que deberian realizarse
y el apoyo econdémico que se otorgaria, en funcién
de los costos de produccion por hectarea, asi como
los compromisos adquiridos: sembrar la raza criolla
tabloncillo en el presente ciclo; entregar 200 kg de
semilla; y resguardar la semilla.



Se brindo asesoria técnica al custodio, en rela-
cion a los sistemas de produccién de las zonas altas
del estado de Colima, de acuerdo al seguimiento de
las labores de cultivo de cada productor y tomando
como base el paquete tecnoldgico Maiz grano criollo
temporal para la zona norte de Colima, presentado
por el Instituto Nacional de Investigaciones Fores-
tales, Agricolas, y Pecuarias (INIFAP), en el cual se
incluyeron algunos aspectos que se relacionan con
el proceso de produccion: preparacion del terreno,
fertilizacion, siembra, deshierbes, labores del cul-
tivo, control de plagas y enfermedades y cosecha,
entre otros, para lo que se considerd un costo total
de $10,000.” por hectarea.

Resultados y discusion

La ubicacion geografica para la realizacion de las
actividades se determiné de acuerdo al seguimiento
del proyecto BEI-MAI-09-37, para lo cual se selecciona-
ron las localidades de Suchitlan y Cofradia de Su-
chitlan, en el municipio de Comala, en el estado de
Colima. La semilla utilizada para la siembra en el
presente proyecto provino de la cosecha obtenida el
ciclo anterior por cada uno de los custodios.

Durante el seguimiento del cultivo se presentaron
problemas de acame debido a las lluvias y a los fuer-
tes vientos de la temporada. El custodio, Amador
Rincén, fue el mas afectado durante el temporal. Se
padecieron problemas en relacion a los danos causa-
dos por la presencia de tejones, mapaches y jabalies,
siendo en este caso, el custodio Acacio Mariano An-
drés, el mas afectado, particularmente por la accion
del jabali. A consecuencia de las lluvias que se pre-
sentaron durante el mes de diciembre, se presentd
pudricién en la punta de la mazorca, lo que provocod
una disminucién con relacion a la expectativa de la
produccion del grano cosechado, siendo también el
mas afectado el custodio Acacio Mariano Andrés. En
promedio se colectaron 3 kg de semilla y de mazor-
cas de cada uno de los custodios, para su posterior
envio y resguardo en el banco de germoplasma.

Conclusiones y recomendaciones
Durante este ciclo de produccidn, a través del

proyecto Manejo sustentable del agroecosistema,
se apoyo satisfactoriamente la produccion in situ

de la raza tabloncillo, en cuatro hectareas y con la
participacion de cuatro custodios. El desarrollo del
proyecto se llevé a cabo mediante la adquisicion de
insumos y el pago de jornales por un monto equiva-
lente a $10,000.” por hectarea, para lo cual se firmo
un recibo que comprueba dicha accién. El progreso
del ciclo productivo se llevd a cabo bajo las practicas
que normalmente sigue cada productor.

Se realizaron algunas visitas de seguimiento al
cultivo y se elabord la ficha técnica correspondiente
a cada custodio. Los agricultores observaron que con
buenas y oportunas practicas de cultivo se puede ob-
tener una mejor produccion de semilla. Para hacer
mas eficiente el programa de conservacion in situ se
recomienda continuar con el proyecto y extenderlo
a otras comunidades o municipios que cultiven esta
u otras razas criollas, para lograr su conservacion y
observar su comportamiento en las diferentes zonas
ubicadas dentro del estado de Colima.
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Manejo sustentable del agroecosistema en Guanajuato
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Resumen

En México durante los ultimos 30 afios se le ha dado poca importancia al uso de germoplasma nativo de
maiz, lo cual ocasiond que nuevas tecnologias y semillas mejoradas lograran desplazar las semillas criollas en
muchas de las regiones del pais. Asimismo en las areas rurales se generaron problemas sociales y econémicos
que incrementaron los indices de migracién hacia otras ciudades y paises como Estados Unidos de Amé-
rica. Se comenz6 a considerar la actividad agricola como secundaria o complementaria de otras actividades
productivas fuera de la comunidad. Toda esta problematica ha ocasionado que muchos de los materiales
criollos sean desplazados y se dejen de sembrar, con lo cual su pérdida sera inminente en un futuro préximo
(Aguirre, 1999; Brush et al., 1988). A partir del afno 2010, el Sistema Nacional de Recursos Fitogenéticos para
la Alimentacién y la Agricultura (SINAREFI), a través de la Red Maiz, se enfoc6 a generar una estrategia de
conservacion in situ a nivel nacional de las principales razas existentes de maiz. El presente trabajo muestra
la conservacion in situ de las razas de maiz Celaya, elotes occidentales y tablilla de ocho, la cual fue llevada
a cabo por custodios del estado de Guanajuato. El trabajo consistié en acompafar técnicamente la siembra
y la seleccion de semilla de las razas bajo estudio, en una superficie de una hectarea por productor. Como
resultado de esta actividad se logré la conservacion de 200 kg de semilla por variedad/agricultor, para res-
guardar una muestra en banco de germoplasma y el resto para distribuirlo entre los productores de la zona.
Desde el inicio, el trabajo con el grupo de custodios fue encausado hacia el manejo de una forma alternativa
de producciéon de maiz bajo condiciones de temporal. Se englob6 el manejo integral del agroecosistema, solo
que en el caso de Guanajuato se enfatizé al manejo de cinco componentes tecnolégicos y mas adelante se
dara énfasis a otros componentes importantes de la producciéon. Un aspecto basico que se indujo a los par-
ticipantes es el entendimiento de la técnica experimental de una forma sencilla, en la cual es importante que
no se pierda el aspecto de establecer los tratamientos para observar diferencias en el efecto que el productor
desea comprobar. También es importante el manejo de un testigo, como punto importante de comparacion.
De esta manera, los productores al realizar alguna actividad en labranza de conservacion, nutricién organica,
seleccion de semilla, manejo ecoldgico de plagas, o bien sobre almacenamiento, es requerido que siempre
manejen tratamientos comparativos, que se cuente con un testigo y que se pesen las muestras al final para
marcar diferencias en la productividad y asi llegar a establecer conclusiones sobre el trabajo desarrollado.

Introduccion

El maiz se encuentra entre los tres cereales mds ex-
tensamente cultivados en el mundo como alimento del

de altitud, precipitacion y calidad de suelos, asimismo
es resistente a plagas, entre otras caracteristicas, lo cual

hombre y de los animales. México es centro de origen
y de diversidad de esta especie (Wellhausen, 1951).
El maiz, con sus variantes criollas, ha sido una de las
especies domesticadas que ha evolucionado y ha sido
seleccionada a lo largo de miles de afos de cultivo. Se
puede encontrar en muchas variedades genéticamente
distintas, adaptadas a condiciones locales especificas

ha dado como resultado razas locales o criollas. En el
estado de Guanajuato el maiz es considerado como el
cultivo mds importante por su extensa superficie de
siembra, por los usos y costumbres que se tienen de
esta especie y por el beneficio social que genera en la
mayoria de las areas rurales del estado al cubrir las ne-
cesidades basicas de alimentacion.
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Algunas razas de maiz como el caso de Celaya,
conico nortefo, elotes conicos y tablilla de ocho
(Wellhausen, et al., 1951; Lamp, 1991) han sido im-
portantes para satisfacer las demandas alimenticias
de las familias campesinas, principalmente en areas
con agricultura de temporal. No obstante, la pro-
blematica econdmica, social, ambiental y comercial
que se presenta en torno a este cultivo, ha originado
que muchos de estos materiales se dejen de usar y se
pierda la vocacidn agricola de los productores en es-
tas areas de siembra. Es necesario generar y disefiar
procesos, metodologias y formas de trabajo en con-
junto con los productores que aseguren la conser-
vacion de los maices nativos. Se deben mejorar las
formas y los canales de transformacién y de comer-
cializacion, para lograr el arraigo y la permanencia
de los productores en sus lugares de origen.

El SINAREFI a través de la Red Maiz inici6 en el
afio 2010 un programa de incremento y de distri-
bucién de las 52 principales razas de maiz identifi-
cadas en la republica mexicana. El objetivo a parte
de la conservacion, es el de iniciar un proceso so-
cial de distribucion de dichos materiales por medio
de los custodios, quienes seran los encargados de
asegurar la produccién de semilla de calidad. En
este trabajo se involucran acciones de instituciones,
investigadores, asesores técnicos y productores a
nivel nacional, todos enfocados hacia la conserva-
cién de las razas del maiz (Aguirre et al., 2012). Sin
embargo, queda claro que dicha actividad debe estar
acompanada por otras actividades productivas enfo-
cadas a la organizacion, comercializacién y transfor-
macion del grano.

Ante esta problematica, el Instituto Nacional de In-
vestigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP)
a través de investigadores del Campo Experimental
Bajio (CeBaJ) y del Sitio Experimental Norte de Gua-
najuato (SENGUA), se han enfocado a investigar y a de-
sarrollar algunos componentes tecnologicos que ayu-
daran a resolver dicha problematica. Se considera que
lo mas importante para este tipo de agricultor, es redu-
cir los costos de produccion y estabilizar e incrementar
el rendimiento por unidad de superficie, con lo cual
se promueve una forma alternativa de produccion que
sea atractiva para este estrato de productores. Dicho
enfoque no se centra en la productividad, sino en la
sostenibilidad de los recursos naturales (agua, suelo y
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diversidad de especies). Por esta razon, aparte de con-
siderar la diversidad del maiz, se le da especial énfasis a
la conservacion de los recursos agua y suelo.

De esta forma, los componentes tecnoldgicos que
se consideran basicos para la fase de estandarizacion
de la produccion son la labranza de conservacion;
la nutricién organica; la seleccién y el mejoramien-
to de semilla local; el manejo ecoldgico de plagas; y
los métodos de almacenamiento de granos y de se-
millas (Aguirre et al., 2012). Es necesario aprovechar
el esfuerzo que el SINAREFI realiza para llevar a cabo la
conservacion del germoplasma criollo de maiz a nivel
nacional, de tal forma que los productores se sientan
motivados a continuar con este tipo de actividades
atn sin la presencia de esta institucion. Se deben con-
solidar verdaderas empresas agropecuarias para efec-
tuar el aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales, lo cual genere arraigo y oportunidades de
trabajo en la comunidad y que a su vez permita con-
servar la biodiversidad de las especies nativas, cuyos
usos resaltan aspectos de la cultura tradicional que
identifica la riqueza del pueblo mexicano.

Materiales y métodos

Las diversas actividades que surgen con la par-
ticipacion de investigadores, asistentes técnicos y
productores, deberan desarrollarse durante el ciclo
del cultivo, con la finalidad de conjugar los cono-
cimientos y las experiencias de ambos y asi lograr
su inmediata aplicacion. Al momento en que el asis-
tente brinde alguna sesién de entrenamiento a los
agricultores, esta deberd ser tedrica-practica, para
confirmar y reforzar los conocimientos del agri-
cultor, ademds se debe avanzar en un modelo de ca-
pacitacion en la accidn, el cual puede ser aplicado
como modelo para transferir técnicas, productos,
conocimientos y principios.

Este trabajo de investigacién participativa se
realizé en la region agroecoldgica El Bajio que co-
rresponde al centro-sur y sureste del estado de Gua-
najuato, presenta un clima templado, altitudes que
van de los 1 600 a los 1 900 m, temperatura media
anual de 20 °C y un rango de precipitacion de 450 a
850 mm anuales. En esta region se ubican los Dis-
tritos de Desarrollo Rural (ppR) 003 Ledn, 004 Cela-
ya y 005 Cortazar. En las tres regiones productoras



de maiz del estado de Guanajuato, centro-sur, su-
reste y norte, el cultivo de maiz es el que ocupa la
mayor extension de siembra, lo cual ha hecho que se
conserven muchos aspectos culturales acerca de la
produccion de este cultivo.

Para lograr cambios en la forma de pensar de los
productores respecto a la utilizacion de poblaciones
criollas de maiz, es necesario realizar actividades
que impacten al manejo de estos materiales. Por esta
razon se realiz6 un programa de trabajo continuo
con actividades que inciden en la capacitacion de
los productores sobre técnicas de seleccion y dis-
tribucién de semillas y métodos de incremento, de
tal forma que se tenga disponibilidad de semillas
criollas en momentos de presentarse contingencias
ambientales y factores adversos como sequias, inun-
daciones y huracanes, entre otras.

Se identificé a los custodios de las principales ra-
zas criollas del estado de Guanajuato, con lo cual se
genero un catalogo de productores por raza. Poste-
riormente el trabajo se enfoc6 en quienes siembran
y conservan las razas Celaya, elotes occidentales y
tablilla de ocho. Se platicé con los productores de
dichas razas para explicarles los objetivos que se
pretenden alcanzar en este proyecto, no se presen-
té ningin problema debido a que todos aceptaron
participar como custodios de la raza que siembran.

En la primer fase cada productor sembrd una
hectdrea destinada a incremento y a distribucion
entre productores de la zona, con lo cual quedaron
muy satisfechos ya que con base a sus peticiones se
introdujeron algunas practicas que ellos desconocian
como la obtencién de la hectarea de semilla con apli-
cacion de abono organico (lombri composta y harina
de sangre); la aplicacion de fosforo en la siembra; la
seleccion de semilla en planta; el entender y mane-
jar los conceptos de seleccion positiva y de seleccion
negativa; y la seleccion de la semilla en bodega nue-
vamente; la proteccion de grano y de semilla a través
de diversos métodos fisicos (evitar uso de pesticidas).

Con la herramienta de fitomejoramiento participa-
tivo se combinaron acciones en el campo experimental
(genetistas) y en los campos de los agricultores para
mejorar algunas caracteristicas de interés de los mai-
ces criollos como sanidad, altura y vigor, entre otras.

Ademas se impulso la produccion local de semillas crio-
llas sobresalientes para su distribucion entre agricul-
tores interesados, es decir, llegar a desarrollar la pequefia
agroindustria comunitaria y familiar. Posterior a todas
las actividades realizadas, al momento de la cosecha se
obtuvieron seis mazorcas representativas de cada raza
y se almacenaron 200 kg en silos herméticos para que
los productores lo distribuyan en diversas modalidades
seguin sea la costumbre en la region, venta, cambio, prés-
tamo, intercambio y regalo, entre otras.

En la segunda fase del proyecto, en el afio 2011, se
programaron y se realizaron las siguientes actividades:
mantener la misma base de custodios para las tres ra-
zas de interés; considerar unicamente 0.5 ha por custo-
dio/raza; obtener informacion sobre las comunidades
y los productores a quienes se distribuy6 la semilla de
estas tres razas criollas, en donde se incluya una lista
de personas y la cantidad (kg) de semilla; realizar un
taller de discusion sobre la factibilidad de este método
de custodios para generar un modelo de produccion
de semilla para temporal, en la cual se incluya a ins-
tituciones, investigadores y productores interesados;
iniciar la preparacion de terrenos enfocados a la pro-
duccién de semilla; distribuir de forma anticipada los
fertilizantes e insumos necesarios para el desarrollo
del cultivo; llevar a cabo reuniones con custodios del
estado de Guanajuato para reforzar la idea acerca del
modelo de autogestion para la produccion de semilla
criolla para temporal; realizar la siembra de la razas
Celaya, elotes occidentales y tablilla de ocho por cus-
todios del estado de Guanajuato; verificar el avance del
cultivo con la participacion de los custodios; realizar
practicas de fertilizacion, seleccién de semilla y conser-
vacion de semilla para la siembra; realizar recorridos
de intercambio tecnoldgico con la participacion de los
custodios y los productores de la region El Bajio, para
discutir aspectos que ayudan en lograr la estabilidad
del sistema de produccion (labranza de conservacion,
fertilizacion organica, seleccion de semilla, control
ecologico de plagas y almacenamiento de semilla con
seguridad); y cosechar los materiales y llevar a cabo la
distribucion entre productores de la comunidad.

Resultados y discusion
Durante el afio 2011 en el estado de Guanajua-

to se registrd una precipitaciéon promedio de 160 a
210 mm, por lo cual se declaré una contingencia
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estatal en la produccion de los principales culti-
vos que requieren de la precipitacion para su desa-
rrollo, como el caso del maiz, frijol, sorgo y cala-
baza, entre otros. En la zona sureste, la cual abarca
los municipios en donde se ubican los predios de los
custodios de maiz (Apaseo el Grande y Tarimoro),
se registraron precipitaciones entre 350 y 420 mm.
Aunado a la preparacion de tierras a través de téc-
nicas de labranza de conservacion, se obtuvieron
rendimientos en maiz de 2 500 a 4 000 kg/ha y en
frijol se obtuvieron rendimientos por arriba de los
1 000 kg/ha. Estas condiciones propiciaron que los
custodios en conjunto acumularan alrededor de
8 000 kg de semilla para el intercambio con otros
productores de la zona. Las razas de maiz que se
incrementaron y se distribuyeron fueron amarillo
dulce, Celaya, cénico norteno, elotes conicos, elo-
tes occidentales y tablilla de ocho.

La distribucion de la semilla se realizé por los
propios custodios, la cual se llevd a cabo a través
de diversas maneras como venta directa, préstamo,
regalos, intercambios y donaciones. El costo por ki-
logramo de semilla fue de $20.%, de tal forma que
aun cuando se presentd una contingencia ambiental
fuerte, que fue la sequia, los custodios obtuvieron
un precio atractivo por la semilla obtenida. En el
caso de la semilla criolla de maiz Celaya, se agrupa-
ron ocho productores con el mismo tipo de semilla
para realizar su distribucién entre los productores
de la zona y del estado de Guanajuato. Respecto a la
raza tablilla de ocho se agruparon cinco productores
con un similar tipo de semilla para realizar la dis-
tribucién respectiva. En relacién con la raza elotes
occidentales fueron cuatro los productores que in-
crementaron la semilla para su distribucion. La raza
amarillo dulce y cénico nortefio fueron incremen-
tados por dos productores para su distribucion. De
esta forma se conformaron pequenas redes de pro-
ductores para iniciar un agro negocio, con la finali-
dad de cubrir la demanda de semillas criollas bajo
condiciones de temporal.

El INtAP brind6 su apoyo al triangular pedidos y
entregas de semilla entre los custodios, los produc-
tores y las instituciones del estado de Guanajuato.
En este momento en las zonas centro-sur y sur-
este del estado de Guanajuato, la semilla de custodios
de maiz se reconoce como una semilla de calidad,
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por tal razén se pretende continuar con el proceso y
desplantar pequenas agroindustrias familiares para
su produccion. Esta es una forma de dar valor agre-
gado a la produccion y de evitar la venta de materias
primas a precios bajos.

Productos entregables e indicadores
de impacto

Para el ejercicio fiscal 2011, se realizaron la ca-
pacitacion en agricultura de conservacion, proceso
que se desarroll6 para conformar grupos de produc-
tores y custodios con la finalidad de evaluar, vali-
dar y transferir diversos componentes tecnoldgicos
como labranza, nutricién, semillas, manejo de pla-
gas, almacenamiento, comercializacién y mercados,
entre otros, a través de los cuales se pueda mejorar
la productividad de los cultivos. De esta forma se
promueve una forma alternativa de agricultura ade-
cuada para pequefios productores que siembran
bajo condiciones de temporal. La transferencia de
conocimientos, principios y procedimientos hacia
otros productores sobre estos componentes tec-
noldgicos se realizara en forma activa, a través de
acciones de capacitacion tedrico-practico, giras de
intercambio tecnologico, dias demostrativos, talle-
res y foros regionales de discusion, en donde se pro-
mueva la transferencia de conocimientos de pro-
ductor a productor. Se desarrollaron siete cursos de
capacitacion en los meses de enero a junio.

Asimismo se promovid la conservacion, el in-
cremento y la distribucién de las principales razas
criollas de maiz en Guanajuato. También se man-
tuvo y se incremento la base de custodios de las ra-
zas criollas de maiz en el estado de Guanajuato. La
actividad consistié en continuar el proceso que se
inici6 en el afio 2010 con tres razas importantes que
se distribuyen en el Bajio Guanajuatense. En esta
ocasion se trato de reforzar la formacion de grupos
para incrementar y para distribuir las razas Celaya y
tablilla de ocho, aunque otros productores puedan
continuar el mismo proceso con otras razas de maiz
como amarillo dulce, cdnico nortefio, elotes conicos
y elotes occidentales. El objetivo es llegar a confor-
mar pequenos agronegocios familiares que puedan
incrementar y distribuir las semillas nativas de maiz
en Guanajuato.



Serealizar foros, reuniones y giras de intercambio
tecnologico entre productores del estado de Guana-
juato para conocer, entender y promover cambios
tecnologicos que ayuden a mejorar la produc-
tividad de sus cultivos. Durante el ejercicio fiscal
2011, se realizaron siete cursos de capacitaciéon con
225 asistentes, todos ellos relacionados con el ma-
nejo integral del ecosistema. La forma de abordarlo,
fue a través del entendimiento y la aplicacion de cin-
co componentes tecnolégicos dentro de sus unidades
de produccion. En el municipio de Irapuato se reali-
z6 un foro estatal sobre la conservacion y el uso de la
diversidad bioldgica del maiz, con 66 asistentes, en
donde se expusieron los resultados sobre aspectos
moleculares bioquimicos, fisioldgicos y de nixtama-
lizacion de las poblaciones nativas de maiz. De igual
forma se realizaron cuatro eventos demostrativos
en parcelas de productores, con 348 asistentes, en
donde se mostraron los avances y las experiencias
de los productores sobre el manejo de la agricultura
de conservaciéon (manejo integral agroecosistema).

Conclusiones

El concepto custodios de las razas criollas de
maiz, debe concebirse como custodios de los siste-
mas agricolas tradicionales de México. La semilla es
solo una parte de la unidad de produccién, dentro
de la cual se manejan recursos, especies (vegetales y
animales), decisiones, tecnologias e intercambio de
productos. El concepto debe ser mas general, ya que
engloba muchas mds cosas que solo semilla.

El SINAREFI y otras instituciones deben dar mayor
importancia a la agricultura de temporal. Es el es-
trato mayoritario de agricultores en México y es en
donde lamentablemente los productores ya no quie-
ren estar, por la infinidad de problemas que se les
presentan. Si se considera importante la conserva-
cion de nuestros recursos suelo, agua y diversidad de
especies (vegetales y animales), se deben apoyar ac-
ciones como las emprendidas por SINAREFI en cuanto
al manejo integral del agroecosistema. Esto se debe
hacer no por modas ni por planes politicos tempo-
rales sino por conviccién y porque se requiere con-
servar los recursos naturales y la cultura del pais. Es
importante mantener la base de recursos naturales
para nuestras futuras generaciones de productores.
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Resumen

Actualmente los recursos genéticos vegetales estan siendo conservados in situ bajo el sistema milpa en
condiciones de agricultura campesina, lo anterior debido a la pérdida de diversidad y a la demanda de ali-
mentos. Este sistema tradicional de conservacion de la diversidad varia dependiendo de la regién o de la
entidad federativa donde se ubique, asi como de la condicién socioecondmica de quien lo maneja. En el
estado de Michoacan, el sistema milpa se ha implementado en tres condiciones ambientales: en la zona del
tropico, en parte del Eje Volcanico Transversal y en la region de la Ciénega de Chapala. En la zona del trépico,
particularmente en la region La Costa, se efecttio la conservacion in situ de las razas elotero de Sinaloa y re-
ventador; y en la region Tierra Caliente se llevo a cabo la conservacion de la raza conejo. En la region Costa,
particularmente en la comunidad de la Ticla, situada en el municipio de Aquila las razas elotero de Sinaloa
y reventador se siembran en asociacion con el frijol bayo (Phaseolus vulgaris L.), y en menor medida con el
frijol comba (P. lunatus L.). Junto al maiz también se cultiva la jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) y la calabaza
(Cucurbita moschata L.). En la region Tierra Caliente, la raza conejo solo se siembra en asociacion con la cala-
baza y el frijol judio (Vigna spp.) debido a que la planta de maiz no soporta a la planta de P. vulgaris L. En el Eje
Volcanico Transversal, especificamente en las tierras altas de la zona Meseta Purépecha, la cual esta habitada
por el grupo étnico del mismo nombre, se llevé a cabo la conservacion de la raza mushito de Michoacan.
En esta zona, junto con la raza mushito de Michoacan se siembran la chia (Salvia hispdnica L.), el amaranto
(Amaranthus hypocondriacus L.), el frijol comun (Phaseolus vulgaris L.), el frijol ayocote (P. coccineus L.), el
chilacayote (Cucurbita ficifolia L.), la calabaza (C. pepo L.) y la haba (Vicia faba L.); aunque cabe sefialar que
no se siembran todos los cultivos juntos en la misma milpa. Finalmente, en la zona de la Ciénega de Chapala,
ubicada en el subtrdpico, se efectud la conservacion de la raza zamorano amarillo, sembrada por una etnia
de origen mestizo. En este sistema de produccién, esta raza por lo general no se siembra en asociacion con
otros cultivos; aunque en algunos casos los custodios la siembran junto con dos variedades de frijol comun,
el frijol carita y el frijol morado. También siembran calabaza (C. pepo L.) en menor proporcion. De los tres
sistemas de produccion milpa mencionados, los purépechas conservan la mayor diversidad genética, la cual
se encuentra muy dispersa en la zona. Es importante sefialar que en los alrededores del lago de Patzcuaro se
encuentra la mayor diversidad de asociacion de cultivos.

Introduccion

Hoy en dia los recursos genéticos que se con-
servan bajo el sistema de produccidon milpa se estan
perdiendo. Las causas de esta pérdida de diversidad
son los cambios ambientales, socioecondmicos,
politicos, culturales y tecnologicos; los usos antro-
pocéntricos reducidos; la migracion; y las caracte-
risticas agrondémicas desfavorables. Por ejemplo, en
el estado de Michoacan, el fendmeno de la migra-
cién ha propiciado la pérdida de diversidad intra e

interespecifica del sistema milpa, ya que la mujer al
quedarse sola no pudo conservar todas las especies
que se sembraban en este sistema de cultivo y solo
conservo los cultivos mas importantes para la ali-
mentacion y economia familiares. Ademas al haber
menos mano de obra, el control de malezas del sis-
tema milpa aumento su costo.
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Por otra parte, la introduccion de cultivos econo-
micamente mas redituables, como el sorgo y el maiz
mejorado, asi como las hortalizas, en el Bajio y la
Ciénega de Chapala, constituyen otro elemento que
ha incrementado la pérdida de diversidad. El cambio
climatico es otro factor que incide en este problema,
ya que la presencia de sequias y de heladas han oca-
sionado que varias razas de maiz disminuyan su exis-
tencia. Cabe destacar que el problema de las sequias
se ha presentado con mayor frecuencia en la Ciénega
de Chapala, en donde se conserva la raza zamorano
amarillo. Respecto a la conservacion in situ de esta
raza, la mayoria de los productores solo siembra la
variedad que posee un agricultor, lo que ocasiona la
pérdida de diversidad. Afortunadamente dicha varie-
dad presenta buenas caracteristicas agrondmicas.

En lo que respecta a la zona de la Meseta Puré-
pecha, predominan las heladas tempranas y las hela-
das tardias, por lo que cuando se presentan las hela-
das tardias, los agricultores tienen que volver a sem-
brar, como ocurrié en el afio 2011. Asimismo, otra
situacion que afecta al cultivo, ocurre cuando apare-
cen las heladas tempranas y el maiz esta en fase de
jilote o de elote tierno, lo que provoca la pérdida de
las cosechas. En esta zona también se padece sequia,
lo que agrava el problema. El Sistema Nacional de Re-
cursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agri-
cultura (SINAREFI) pretende reactivar el sistema milpa;
sin embargo, debe tomarse en cuenta la razén por la
cual ha disminuido su empleo. De igual manera se
debe considerar si una vez que concluya el apoyo a los
custodios y a otros habitantes de la zona, se retomara
el sistema como propio y se seguira conservando.

Materiales y métodos

Se concientizé a los agricultores sobre la im-
portancia de conservar y aprovechar la diversidad
del maiz criollo cultivado bajo el sistema milpa, asi
como la situacion actual y futura en la alimentacion
de los mexicanos. Para lograr lo anterior, se apoy6 a
los custodios a través de la compra de insumos agri-
colas y la asistencia técnica para que llevaran a cabo
la conservacion in situ de las razas de maices crio-
llos. En lo que respecta a la conservacion in situ, se
apoyo6 economicamente a 20 productores de maiz,
lo cual se realizd por medio de la adquisicion de
insumos agricolas y a través del pago por servicios
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de conservacién. Cada custodio estableci6 0.5 ha de
cada una de las cinco razas que presentan problemas
de pérdida de diversidad: conejo, elotero de Sinaloa,
mushito de Michoacdn, reventador y zamorano
amarillo. En lo que se refiere a la asistencia técnica,
durante el proceso de cultivo se apoy¢ a los agricul-
tores, ensefidndoles la manera en cdmo aumentar su
produccion.

Para el afio 2013 quedé pendiente de llevarse a
cabo la elaboracion del diagndstico de los maices
criollos de Michoacdn, el cual servira para cono-
cer los usos y las costumbres relacionados con los
maices criollos de esta entidad, ademds de que co-
laborara en cuanto a la conservacion de los com-
ponentes del sistema milpa. Actualmente se cuenta
con avances en el caso de 35 razas de maiz del es-
tado de Michoacan y inicamente falta documentar
lo relacionado a las costumbres. También se ela-
boré un catdlogo sobre cinco nuevas razas de maiz
en Michoacdn, el cual servira como apoyo para la
Red Maiz y para los custodios.

Resultados y discusion

En el estado de Michoacan debe llevarse a cabo
el rescate del sistema milpa, principalmente con ra-
zas de maiz que sufren problemas de pérdida de di-
versidad. Para realizar lo anterior, se sugiere crear
una nueva red, denominada Red Agroecosistemas,
en la cual se integren la Red Maiz, la Red Frijol y la
Red Calabaza. A través de la nueva red, los proyec-
tos de investigacion que deberan realizarse en cada
entidad, tendran que ser elaborados por al menos
tres expertos, uno en maiz, otro en frijol y otro en
calabaza. Ademas, cada proyecto debe contemplar
la conservacion de otros componentes del sistema
milpa, para que todas las lineas de accién que con-
sidera el SINAREFI puedan ser desarrolladas en torno
a ellos. Asimismo se propone que los proyectos no
se planeen con base en las lineas de accidn, sino que
se organicen en consideracion de todos los aspectos
que les resultan inherentes.

Es recomendable que en cada entidad un grupo
de expertos trabaje con todas las redes que constitu-
yen al SINAREFL Esto es posible ya que en institucio-
nes como el Centro Regional Universitario Centro
Occidente (cruco), de la Universidad Auténoma



Chapingo (uach), laboran investigadores vinculados
a algunas redes del sINAREFL Tal es el caso de la Red
Frijol, de la Red Maiz y de una de las redes que integra
a la Macro Red Frutales. De este modo se aprovecha
el trabajo que se realiza, por ejemplo, actualmente un
experto relacionado con el maiz ha recolectado maiz
y teocintle y pretende recolectar otros elementos que
constituyen a la milpa, como son: amaranto, cacahua-
te, calabaza, chilacayote, frijol y jamaica, entre otros.
Es importante sefialar que en el estado de Michoacan
también existen otras especies silvestres que deben
conservarse, como el algoddn, la dalia, la papa sil-
vestre, la vid y la zarzamora.

En lo relacionado a la conservacion in situ del maiz,
actualmente en Michoacan se estan conservando
las razas: conejo, elotero de Sinaloa, mushito de Mi-
choacan, reventador y zamorano amarillo, lo cual es
llevado a cabo por al menos 20 custodios. Ademas de
que se cuenta con una muestra de al menos 100 va-
riedades de frijol. Hasta el momento hace falta reco-
lectar el resto de los componentes del sistema milpa.
Cabe senalar que en el estado de Michoacan se pre-
sentd una buena temporada de lluvias por lo que en
general se asegurd la cosecha de las razas custodiadas.

Productos entregables e indicadores
de impacto

Se apoyd la custodia de las razas: conejo, elotero
de Sinaloa, mushito de Michoacan, reventador y za-
morano amarillo. Cada raza fue custodiada por cua-
tro agricultores. Con apoyo del SINAREFI, cada uno
de ellos se comprometié a sembrar 0.5 ha de maiz
bajo el sistema milpa y a conservar una muestra de
200 kg de semilla, la cual podria ser compartida con
agricultores de la zona en caso de sequia, inundacio-
nes, ataque de plagas u otra catastrofe. Asimismo se
elaboraron las fichas técnicas de los cultivos y de los
productores. Por otra parte, se increment? la canti-
dad de semilla de las mejores colectas de frijol para
ser entregada a los custodios de las razas: conejo,
elotero de Sinaloa, mushito de Michoacdn, reven-
tador y zamorano amarillo.

Debido a la pérdida de diversidad de los com-
ponentes genéticos del sistema milpa, se recolecta-
ron muestras de frijol. Aun falta recolectar muestras
de cacahuate, calabaza, chia, chicharo, chilacayote,

frijol judio, haba y jamaica. Cabe senalar que tam-
bién se produjo semilla criolla mejorada de las razas
chalquefio, ratén, tuxpefio y vandefio. Con la finali-
dad de apoyar documentalmente a los custodios de
las razas de maices criollos y a los integrantes de la
Red Maiz, se elaboré el libro Cinco razas de maiz
en el occidente de México. De igual modo se brindé
capacitacion permanente al agricultor y se aplicaron
los paquetes tecnologicos que podrian incrementar
el rendimiento del sistema milpa.

Indicadores

A la fecha solo se han seleccionado 16 custodios
para que conserven y aprovechen in situ las razas
de maiz: conejo, elotero de Sinaloa, mushito de Mi-
choacan, reventador y zamorano amarillo, las cua-
les presentan problemas de pérdida de diversidad
bajo el sistema milpa, en el estado de Michoacan.
Asimismo 13 de los custodios lograron conservar
200 kg de semilla, por cada uno. También se elabord
el libro Cinco razas de maiz en el occidente de Méxi-
co, como parte del apoyo brindado a los custodios y
a los integrantes de la Red Maiz. Cabe destacar que
se logro el incremento de la cantidad de semilla de
frijol y que falta por recolectar el resto de los compo-
nentes del sistema milpa.

Conclusiones

Debido a la pérdida de diversidad del sistema
milpa, el SINAREFI, a través de la Red Maiz pretende
conservar in situ el cultivo de maiz y sus compo-
nentes. Sin embargo, se requiere de cursos de capa-
citacion acerca del tema y que otras redes, como la
Red Frijol y la Red Calabaza, se integren a la Red
Maiz para generar un conocimiento holistico, acer-
ca de su conservacion y su aprovechamiento. Ade-
mas, es pertinente que cada proyecto llevado a cabo
en cada entidad incluya a la mayoria de lineas de
investigacion que desarrolla el SINAREFL. No es reco-
mendable que por cada linea de accidn, el investi-
gador someta a aceptaciéon ante esta instancia un
proyecto de investigacion. Es importante recalcar
que existen investigadores que para llevar a cabo las
actividades de incremento de semilla de poblacio-
nes con potencial, solicitan hasta $70,000.” o mas
cuando en realidad para dicha labor solo se requie-
ren $10,000.”. Por lo que si se suman tres o cuatro
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proyectos, el monto que se puede llegar a solicitar
ante el SINAREFI rebasa los $250,000.%, lo que signifi-
ca un mal empleo de los recursos econémicos. Por
otra parte, es positivo mencionar que durante el afio
en que se realizo este proyecto, se presentd una bue-
na temporada de lluvias por lo que a los custodios y
a los agricultores les fue bien y se lograron cumplir
los objetivos del proyecto.

.
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Resumen

Los diversos agroecosistemas de la milpa tradicional, los cuales son manejados por distintos tipos de cam-
pesinos tradicionales en el estado de Yucatan, tienden a reducir la produccion de productos con valor agroné-
mico, como en el caso de los granos de maiz y de frijol y de las semillas de calabazas. Esta reduccién es con-
secuencia de la disminucion en los tiempos de descanso de los campos previo a ser usados como milpas; del
cambio climatico en las zonas agroecolégicas milperas; y de las nuevas estrategias productivas de las familias
campesinas milperas yucatecas. En estas unidades productivas se observa una tendencia creciente de campe-
sinos que optan por un trabajo asalariado, lo cual modifica las labores de la milpa. A principios de la primera
década del siglo xxi, las opciones para aumentar la productividad de las plantas cultivadas en las milpas tradi-
cionales yucatecas eran los fertilizantes para suministrar nutrientes a las plantas cultivadas; los herbicidas para
disminuir la competencia de las hierbas a los cultivos; y el control tradicional de la depredacién. La difusion
técnica personal a lideres de innovacién campesina es un procedimiento que permite un mejor proceso de
adaptacion a las novedades implementadas en los distintos agroecosistemas manejados por diferentes tipos
de campesinos yucatecos. El uso de maices mejorados es la otra opcién que presenta una posibilidad de incre-

mentar la productividad de los agroecosistemas tradicionales de la milpa en el estado de Yucatan.

Introduccion

Los diversos maices en el estado de Yucatan se uti-
lizan en varios agroecosistemas y son manejados por
medio de las practicas culturales tradicionales de roza,
tumba y quema con descanso largo; roza y quema con
descanso corto; roturacion de temporal; y roturacion
de riego, lo cual permite la obtencién de biomasa util,
principalmente grano.

El rendimiento del grano de maiz en los agroeco-
sistemas tradicionales estd influenciado por diversos
factores, tales como el comportamiento de las lluvias, la
fertilidad de los suelos, la competencia de arvenses y la
depredacion. Para aumentar las probabilidades de obte-
ner mayores rendimientos de grano de maiz, se cultivd
en los agroecosistemas de la milpa tradicional en las lo-
calidades de Xoyy Yaxcab4, en el estado de Yucatan.

En las localidades de Xoy y Yaxcaba, durante el afio
2012, el comportamiento de las lluvias fue atipico y la
depredacion por parte de los animales se incrementd

para el caso de ambas localidades, por lo que se decidié
cultivar en una localidad adicional, lo cual se realizd
con la ayuda de un sistema de riego y con un mayor
control de los depredadores. Esto se realizo con base
en las experiencias obtenidas en los afios en que se pre-
sentaron sequias en las zonas agroecoldgicas milperas
en la comunidad de Muna (Dzib, 2008).

Los objetivos del presente trabajo son: manejar
integralmente el agroecosistema para incrementar
los productos con valor econémico de las poblacio-
nes cultivadas con maiz en los agroecosistemas de la
milpa tradicional del estado de Yucatan; aplicar téc-
nicas de manejo para el incremento de nutrientes en
los suelos cultivados con poblaciones de maiz de la
raza nal-tel y dzit-bacal, de grano blanco y amarillo;
ejecutar técnicas de manejo para la disminucion de
la competencia de arvenses en poblaciones de maiz;
utilizar técnicas de manejo para la disminucion de la
depredacion de aves y mamiferos en poblaciones de
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maiz; y realizar la capacitacion y difusion del siste-
ma milpa entre los custodios participantes.

Con la finalidad de reforzar el proposito de ob-
tener biomasa derivada de las poblaciones de maiz
con valor agrondémico, se manejaron poblaciones
derivadas de cruzas entre razas, debido a que se ha
observado que algunas de ellas son tolerantes a la se-
quia. Lo anterior se realizé durante un afio de com-
portamiento atipico de las lluvias y el incremento de
la depredacion. Ademas se cultivd en una parcela
con ayuda de un sistema de riego.

Materiales y métodos

Las poblaciones de maices (Zea mays L.) de
las razas nal-tel y dzit-bacal, asociadas con frijol
(Phaseolus vulgaris L.), ib (Phaseolus lunatus L.) y
calabazas [Cucurbita moschata (Duch.) Duch. ex.
Poir y Cucurbita argyrosperma Huber], se cultivaron
en diversos agroecosistemas en los cuales se utili-
zaron agroquimicos fertilizantes y herbicidas.

Las poblaciones de maiz cultivadas en el estado de
Yucatan incrementan su rendimiento de grano con
el uso de fertilizantes; sin embargo, estos nutrientes
solo producen el aumento de los rendimientos con
humedad disponible, por lo que se busco repro-
ducir semillas de dichas poblaciones en una parcela
con ayuda de un sistema de riego en la localidad de
Muna, Yucatan. Las poblaciones establecidas se ma-
nejaron con planes de cultivo por cada custodio, en
forma similar como propuso Hart (1985). La capa-
citacion se realizé empleando la divulgacion indivi-
dual, la cual consiste en visitar los sitios de cultivo y
facilitar el acceso a los fertilizantes y herbicidas. Los
resultados se dieron a conocer tanto a los custodios
como a personas interesadas a través de la participa-
cion en ferias de semillas (Dzib, 1987).

Resultados y discusion
Los resultados que se obtuvieron por medio de la

cooperacion con los custodios, en las localidades de
trabajo, se describen a continuacién en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Relacion de custodios que cooperaron durante el afio 2012 en el estado

de Yucatan.
Custodio Localidad Razas Color del Culflvos
grano asociados
Daniel Tuxpefo o X
Palomo Xoy P Amarillo Ib blanco
. Nal-Tel
Kahuil
Alberto - § i Ib blanco y
Palomo Yah Xoy Dzit-Bacal Blanco rojo
Luciano Ue Yaxcaba Nal-Tel Amarillo Frijol y
Navarro calabaza
Yaxcaba

Las actividades realizadas con productores co-
operantes del agroecosistema de la localidad de Yax-
caba se llevaron a cabo siguiendo el plan de manejo.
Se utilizo semilla seleccionada de maiz nal-tel, la cual
desde hace varios afos se ha reintroducido a las co-
munidades milperas del estado de Yucatan mediante
un proceso de rescate y conservacion in situ, a través
de milperos relacionados con el proyecto (Figura 1).

Figura 1. Semilla usada en Yaxcaba.

Se prepard el terreno mediante las labores de roza
y quema en suelos negros denominados localmente
ho luum, durante la época de seca en el mes de abril
(Figura 2).



Figura 2. Preparacion del terreno en la localidad de Yaxcaba.

En una milpa de suelos rojos de la localidad de Kan-
cab se sembraron semillas seleccionadas de maiz
dzit-bacal blanco con el sistema de cultivo asociado:
maiz, frijol y calabaza, de variedades locales.

La sequia es el principal problema que afecta a las
siembras de las milpas del ejido de Yaxcaba durante
los meses de mayo y junio. De acuerdo a la normati-
vidad del Sistema Nacional de Recursos Fitogenéti-
cos para la Alimentacion y la Agricultura (SINAREFI),
se entregaron insumos como parte del apoyo com-
prometido con el productor cooperante (Figura 3).

Figura 3. Entrega de herbicida a custodio de la localidad de Yaxcaba.

Los agroquimicos son aplicados de acuerdo a las
indicaciones técnicas del Instituto Nacional de Inves-
tigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) y
a experiencias en el manejo de estos agroquimicos
por parte de milperos locales, con el objetivo de que
permitan mantener la diversidad local de gramineas,
leguminosas y cucurbitdceas cultivadas en el agro-
ecosistema milpa.

La parcela de la raza de maiz nal-tel, del ciclo
2012 en la localidad de Yaxcabad, se sembro con re-
traso debido a la sequia inicial que ocurrio6 en la
zona maicera. Posteriormente llovié y nuevamente
se declard una sequia, asi que el custodio, el sefior
Luciano Uc, quien también es comisario ejidal,
consideré que podria cosechar solo el 50 % de lo
esperado; sin embargo, tres semanas después se
presento una depredacion intensa por parte de ma-
paches, jabalies y pajaros, lo que limit6 totalmente
la posibilidad de cosecha. Segun el sefior Luciano
la situacion que se presento en su parcela es similar
a lo ocurrido a casi el ochenta por ciento de los
milperos de la zona.

Capacitacion y difusion

La capacitacion se realizd con la colaboracion del
sefior Luciano, principalmente a través de la facilita-
cién de los fertilizantes y los herbicidas solicitados
por él. Debido a que el sefior Luciano es el comi-
sario ejidal de Yaxcaba, la difusion se llevé a cabo
con los ejidatarios por medio de asambleas ejidales.
En dichas asambleas fue posible informar acerca de
los resultados del programa de manejo del agroeco-
sistema milpa apoyado por el SINAREFL

Xoy

Con el productor cooperante se han realizado
las siguientes actividades del plan de manejo del
agroecosistema del ejido Xoy: se utiliz6 semilla se-
leccionada de maiz dzit-bacal de color blanco, va-
riedad c2 sMVE, del banco de semillas de la milpa
de Xoy. En la Figura 4, en los extremos se aprecian
las semillas de ib (Phaseolus lunatus L.) almacena-
das en botellas de plastico, en tanto que las botellas
restantes que estan ubicadas al centro pertenecen a
semillas de maiz.
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Figura 4. Siembra de semilla seleccionada en el ejido de Xoy.

En la época de seca en el mes de abril se prepard el
terreno mediante la practica de roza quema (Figura 5).

Figura 5. Preparacion del terreno con roza quema.

Se sembraron las semillas seleccionadas de maiz
dzit-bacal y de frijol ib blanco, las cuales se asocia-
ron con otras semillas de maiz nalxoy amarillo y de
frijol ib rojo, obtenidas en el banco de semillas de la
milpa de Xoy (Figura 6).

La siembra se inicié en el mes de mayo, de tal
manera que se aprovecharan los chubascos que ca-
yeron en el oeste del ejido de Xoy, lugar donde se
encuentra la parcela del productor cooperante. El
maiz precoz nal-tel, al momento de sembrarlo fue
depredado, asimismo la falta de lluvias no permitié
su resiembra. Durante los meses de mayo y junio,
la depredacion del cultivo por parte de aves y rato-
nes fue el principal problema de las siembras en las
milpas del ejido y del productor cooperante. Se con-
trolaron estas plagas con apoyo de técnicas locales.

Figura 7. Evidencias de la depredacion causada por aves y ratones.

Se apoyd en especie al productor cooperante, de
acuerdo a la normatividad del SINAREFI. Se entregaron
150 kg de fertilizante fosfato diaménico y 5 L de her-
bicida paraquat por hectarea, acorde con las indica-
ciones técnicas del INIFaP. De acuerdo a la experiencia
de los milperos del ejido Xoy en el manejo de estos
agroquimicos, dichas indicaciones fueron modifica-
das y adaptadas de tal modo que permitieran mante-
ner la diversidad de gramineas, leguminosas y cucur-
bitaceas cultivadas en el agroecosistema (Figura 8).

Figura 6. Siembras con semillas seleccionadas.
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Figura 8. Entrega de agroquimicos de acuerdo a las normas del
SINAREFL



La demostracion del uso de herbicidas en el control
de hierbas de la milpa, se efecttio utilizando el método
del productor al productor, como parte del proceso de
divulgacién individual. La aplicacién del herbicida se
realiza utilizando una mascarilla y botas para evitar
intoxicaciones en la persona que lo aplica (Figura 9).

Instalacion de sistema de riego de auxilio

Se instal6 un sistema de riego presurizado por cinti-
llas con el propédsito de suministrar agua a las plan-
tas de maiz en caso de que se pudieran presentar
periodos de sequia (Figura 11).

Figura 9. Control de hierbas en la milpa.

Control de la depredacion de mazorcas

Las mazorcas con granos en etapa lechosa fueron
depredadas por pajaros y mamiferos, principalmente
ardillas y mapaches. Para controlarlos se utilizaron es-
pantapadjaros y se realiz6 la dobla de las cafias de maiz.
En relacion a la cosecha, el maiz se dobl6 en octubre y
se cosechd en el mes de enero del afo 2013. La difusién
de resultados se efectuo a través de la participacion en
ferias de semillas. Para llevar a cabo lo anterior las se-
millas de los maices dzit-bacal y tuxpefio x nal-tel se
cosecharon y se resguardaron con la intencion de pre-
pararlas para llevarlas a diversas ferias de semillas.

Muna

Durante el mes de mayo se realiz la practica roza
y quema para llevar a cabo la preparacion del terreno
(Figura 10).

Figura 10. Preparacion del terreno con la practica de quema.

Figura 11. Sistema de riego de la comunidad Muna.

Siembra

Se sembraron ocho poblaciones de maices de los
cuales cuatro son nativos, nal-tel Quintana Roo 39,
nal-tel blanco de Xoy, nal-tel amarillo de Xoy, dzit-
bacal; tres son mejorados, nalxoy blanco, santa Rosa,
sac be; y uno introducido, chapalote (Cuadro 2).

Cuadro 2. Maices sembrados y las fechas en las que espigaron, en la localidad de
Muna, en el estado de Yucatdn.

Nombre del maiz Fecha de siembra Fecha de espigamiento

Nal-tel Quintana Roo 39 12/07/2012 29/08/2012

Nal-tel blanco de Xoy 13/07/2012 30/08/2012

Nal-tel amarillo de Xoy 14/07/2012 09/09/2012

Dzit-bacal 12/07/2012 22/09/2012

Nal-xoy blanco 28/06/2012 01/09/2012

Santa Rosa 14/07/2012 09/09/2012

Sac be 12/07/2012 11/09/2012

Chapalote 13/07/2012 06/09/2012

En la informacion del Cuadro 2 se observa la pre-
cocidad de los maices del grupo nal-tel y chapalote, lo
tardio del dzit-bacal y lo intermedio de los mejorados.

Control de competencia de hierbas

Antes de que se iniciara la elongacion de entre-
nudos del maiz se realiz6 el deshierbe manual y la
aplicacion de herbicidas preemergentes de contacto
y de herbicidas postemergentes.
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Fertilizacion

Se fertiliz6 utilizando el fosfato diamoénico, co-
locando 10 g por mata a 5 cm de distancia de las
plantas, las cuales estaban distribuidas en hileras de
1 m por 0.5 m. La distribucion anterior dio como
resultado la formula 36-92-00.

Riegos de auxilio

Se aplicaron riegos de auxilio cuando se pre-
sentaron periodos de sequia en los meses de julio
y agosto.

Manejo de la depredacion

Para evitar que las mazorcas de maiz fueran de-
predadas por aves y mamiferos, durante el periodo
del 27 de agosto al 28 de octubre del afo 2012, se
cuido la milpa durante el dia por un tiempo de nue-
ve semanas para evitar el ataque de depredadores
(Figura 12).

Figura 12. Maiz nal-tel protegido de la depredacion.

Cosecha

Se cosecharon las mazorcas de maiz en los meses
de noviembre y diciembre del afio 2012. Durante el
mes de enero del aflo 2013 se preparo la semilla para
su almacenamiento. Las semillas que se conservaron
en los almacenes tradicionales se usaran para ser
cultivadas durante el afio 2013 y para ser llevadas a
las ferias de semillas.

En la milpa tradicional del estado de Yucatan
existe la tendencia de usar la tierra para la siembra
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del maiz y cultivos asociados, con tal frecuencia que
no se permiten los ciclos naturales de reposicion de
nutrientes, por lo que se ha tenido que recurrir a la
fertilizacion.

La utilizacion de las técnicas de manejo de ferti-
lizantes permitio el incremento de nutrientes en los
suelos cultivados con poblaciones de maiz nal-tel
y dzit-bacal, de grano blanco y de grano amarillo.
Los rendimientos promedio estimados por hectarea
fueron de 650 kg en el caso del nal-tel y de 1 000 kg
en lo correspondiente al dzit-bacal. Ambos rendi-
mientos fueron calculados en grano seco.

El ib, una leguminosa que se cultiva con técnicas
tradicionales, es utilizado para reducir la competencia
de arvenses y asi evitar en menor medida el uso de los
herbicidas. Cabe senalar que se perdio la cosecha por el
exceso de humedad debido a los nortes ocurridos du-
rante el mes de enero del afio 2013. Las arvenses crecen
en mayor medida en milpas cultivadas en suelos con
reducido tiempo de descanso. El problema anterior no
es posible resolverlo utilizando control tradicional por
lo que se emplea el herbicida. El manejo que se reliza
antes y después de la siembra disminuye la compe-
tencia de arvenses en poblaciones de maices nal-tel y
dzit-bacal, de grano blanco y amarillo.

La depredacion en la milpa se controla con técni-
cas tradicionales, entre las que se encuentran la ca-
ceria y el uso de espantapdjaros y de cebos envene-
nados para evitar que pajaros y mamiferos se coman
mazorcas de maiz y otros productos como frijoles
y calabazas, entre otros. Dichas técnicas de manejo
tradicional evitaron la depredacién de poblaciones
de maiz nal-tel y dzit-bacal, de grano blanco y grano
amarillo. Es necesario hacer énfasis que estas labo-
res demandan trabajo adicional pero que tienen éxi-
to cuando es posible aplicarlas.

En los agroecosistemas de la milpa tradicional
del estado de Yucatan, durante la época de sequia
se requiere de maices que sean tolerantes a este fe-
némeno para obtener mejores cosechas. El nal-xoy
amarillo cultivado en la milpa de la localidad de
Muna, asi como el suministro de humedad median-
te la ayuda de riego, es un ejemplo de lo anterior.



Se proporcioné capacitacion a los custodios de
laslocalidades de Xoy y de Yaxcab4, lo cual se realizd
en consideracion de las caracteristicas y la situacion
especifica de los sistemas de produccion de la mil-
pa de cada comunidad, el tipo de productor al que
pertenece cada custodio y los procesos tradicionales
de generacion y transferencia de tecnologia agricola
tradicional. Lo anterior se desarrollé mediante la di-
vulgacién individual, la participacién en asambleas
ejidales y las ferias de semillas.

Productos entregables e indicadores
de impacto

Entre los productos entregados se encuentran las
fichas de los maices dzit-bacal y nal-xoy amarillo, asi
como del ib.

El manejo de diversos agroecosistemas con diferen-
tes sistemas de cultivo, en los cuales se actualizaron los
procedimientos de apoyo a distintos tipos de milperos,
a través de la entrega en la comunidad de fertilizantes
y herbicidas y de la asesoria técnica personal, represen-
tan el indicador de impacto del presente trabajo, ya que
tuvieron influencia positiva en el mantenimiento e in-
cremento de la productividad de los cultivos de maiz.

Conclusiones

La fertilizacion es una opcion para incrementar
los rendimientos de grano de maiz cultivados en las
milpas tradicionales del estado de Yucatan. La apli-
cacion de herbicidas reduce la competencia de las
arvenses en las plantas cultivadas de la milpa tradi-
cional. La tecnologia agricola tradicional es una op-
cion que permite el control de la depredacion siempre
y cuando se pueda realizar el trabajo adicional que
se requiere para aplicarla. El uso de maices tolerantes
a las sequias y la ayuda del riego son opciones que
aumentan la posibilidad de producir granos de maiz.

Los custodios que emplean técnicas tradicionales
logran cultivar leguminosas de hoja ancha a través
del uso de herbicidas para disminuir la competencia
de las arvenses. La capacitacion y divulgacion se di-
sefla y desarrolla de acuerdo con las circunstancias
de cada comunidad y de los sistemas de produccién
de la milpa, con base en didlogos continuos con los
custodios durante el proceso.
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Resumen

Se estableci6 un acuerdo con cuatro productores de las razas complejo serrano de Jalisco y dulce de Ja-
lisco, para que cada uno cultivara una hectarea con base en el sistema milpa y recibiera el pago por servicios
de conservacion y de promocion. Esta ultima actividad se realizéo mediante el reparto de 94 kg de la semilla
cosechada entre otros productores de las razas mencionadas. En diferentes municipios del estado de Jalisco se
recorrieron varias zonas con el fin de localizar a productores de las razas complejo serrano de Jalisco y dulce de
Jalisco. En el presente documento se informa acerca del destino que tuvo la semilla promovida por los custo-
dios. En lo que respecta a la raza dulce de Jalisco, esta fue poco aceptada. En el caso de la raza complejo serrano
de Jalisco, esta tuvo muy buena aceptacion, con una excepcion de una raza de maiz dulce. Los cultivos de los
custodios, tanto de la raza dulce de Jalisco como de la raza complejo serrano de Jalisco, tuvieron un desarrollo
aceptable, de tal forma que se pudo cumplir con los compromisos establecidos.

Introduccion

La palabra milpa deriva del vocablo nahuatl milli,
que quiere decir «heredad, y pan, en, sobre». La
milpa es un terreno dedicado al cultivo del maiz y
a veces de otras semillas y su aplicacién data desde
la época prehispanica (RAE, 2012). En la actualidad
la milpa es la base de la alimentacién de un sector
de la poblacién, ya que incluye el cultivo del maiz
en combinacién con diversas especies de frijoles,
calabazas y arvenses. Asimismo es el principal sos-
tén de la economia campesina y ha enriquecido la
biodiversidad agricola. Reyes (1990) sefiala que en
el tropico la milpa es un sistema de agricultura uti-
lizado basicamente para el cultivo del maiz. A di-
cho sistema también se le conoce como roza, tumba,
quema y siembra. Este sistema se practica en dreas
cuyas precipitaciones varian desde los 750 hasta 4
500 mm. La roza se aplica en terrenos cubiertos de
vegetacion primaria o secundaria y consiste en el
desbroce de arbustos de porte bajo, a través del uso
del machete; la tumba radica en el derribe de estos
por medio del empleo del hacha; y la quema se rea-
liza poco antes de la temporada de lluvias, una vez
distribuidos y picados los restos de la vegetacion en
el terreno de tal modo que quede listo para efectuar
la siembra, la cual se realiza con el uso de la coa. Otra
forma de preparar la tierra es por medio del empleo

de herbicidas no selectivos, tales como el glifosato,
el cual es capaz de eliminar toda la maleza que sea
rociada. Sin embargo, el uso de estos herbicidas en
la agricultura moderna limita el desarrollo de los
cultivos asociados y ha acelerado la desaparicion de
las distintas especies.

En muchas zonas de México se siembran entre las
plantas de maiz varios tipos de frijoles y calabazas,
antes, durante y después de la siembra. La asociacion
maiz, frijol y calabaza se encuentra en las milpas de
casi todas las zonas ecoldgicas; aunque cambian las
razas y variedades utilizadas e incluso las especies, se-
gun las caracteristicas ambientales y las costumbres
y los gustos culinarios de cada grupo humano. Asi
como se encuentran muchas razas de maiz, frecuen-
temente se utilizan cinco especies distintas de frijol
y cuatro especies diferentes de calabaza (Aguilar et
al., 2003). La milpa facilita la obtencion de produc-
tos durante casi todo el afio, sean o no cultivados. Por
tal motivo en este trabajo los objetivos fueron: loca-
lizar las razas complejo serrano de Jalisco y dulce de
Jalisco, cultivadas dentro del agroecosistema milpa,
asi como las especies que se establecen en el mismo;
capacitar y asesorar a los productores participantes
del agroecosistema con el fin de dar seguimiento a
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la raza complejo serrano de Jalisco y a la raza dul-
ce de Jalisco, sembradas cada una en una hectarea;
y proporcionar el apoyo que otorga la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion (SAGARPA) para el establecimiento del
cultivo con el fin de obtener al menos 50 kg de cada
lote de maiz de la razas complejo serrano de Jalisco
y dulce de Jalisco y semilla de los otros cultivos, para
dejarlos en custodia como reserva de semilla con el
productor y separar en cada caso 6 kg de semilla de
maiz y 1 kg de semilla de cada cultivo, para enviarlos
al banco de germoplasma del Centro Universitario
de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias (CUCBA).

Materiales y métodos

Se recorrieron algunas zonas del estado de Jalisco
con el fin de localizar en diferentes municipios a los
productores de las razas complejo serrano de Jalisco,
dulce de Jalisco y tabloncillo. Se les explicé la impor-
tancia de la labor que por tantos afios han desarrollado
al efectuar la conservacion de sus maices y demas es-
pecies que constituyen la milpa. También se les explico
acerca de la entrega del incentivo por pago de servicios
de conservacion, el cual consiste en apoyar con insu-
mos el desarrollo favorable del cultivo a cambio de la
entrega de 6 kg de maiz y 1 kg de semilla de cada una
de las especies cultivadas en la milpa, para su posterior
envio al banco de germoplasma del cucsa, asi como de
94 kg de maiz para realizar actividades de promocion
entre productores de la zona.

Resultados y discusion

La raza de maiz dulce de Jalisco se cultiva bajo el
sistema de produccion en coamil, el cual consiste en
sembrar en terrenos que presentan pendiente a través
del uso de una herramienta llamada coa, con la cual
se hace un hoyo en el suelo para depositar la semilla.
En el caso de la raza no definida (complejo serrano de
Jalisco) su sistema de produccion se realiza mecanica-
mente y en coamil. Se localiz6 a los productores que
disponian del material en riesgo de desaparicion. Cabe
senalar que se presentd una buena temporada de llu-
vias por lo que en general, se obtuvieron cosechas entre
regulares y buenas en el caso de la mayoria de los cus-
todios, quienes también obtuvieron cosechas del resto
de cultivos incluidos en el agroecosistema, con excep-
cién de un custodio que solo cosechd maiz dulce.
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El apoyo se entregd conforme al requerimiento de
los custodios, ya fuera en especie o en efectivo. A par-
tir de la cosecha se hizo la seleccion de mazorcas, las
cuales podrian ser utilizadas para obtener semilla. Se
separaron los 100 kg comprometidos con el SINAREFI,
de los cuales 94 kg se destinaron para la promocion a
través de su reparto entre otros agricultores. Por otra
parte los 6 kg de maiz restantes se documentaron y se
enviaron al banco de germoplasma del cucsa junto
con 1 kg de semilla de cada uno de los demas cultivos
presentes en el agroecosistema.

Propuestas

Se sugiere que se promueva el uso de los maices
criollos y se obtengan diversos productos con el fin
de generar un valor agregado. Es importante que to-
das las partes de las plantas de las variedades criollas
constituyan la materia prima para la elaboracion de
diversos productos, desde alimentos y golosinas has-
ta las artesanias mas sofisticadas. Lo anterior podria
lograrse a través de la participacion en los programas
gubernamentales del Sistema para el Desarrollo Inte-
gral de la Familia (DIF) y los programas coordinados
por la Secretaria de Desarrollo Social (SEDEsOL), tales
como Oportunidades y todos aquellos que de alguna
u otra forma promueven el desarrollo rural del pais.
Para participar en este tipo de programas es muy util
la colaboracion de los Prestadores de Servicios Pro-
fesionales (psP) quienes se encuentran capacitados
en el disefio de proyectos para el desarrollo rural. Fi-
nalmente deben buscarse los mecanismos adecuados
para lograr la comercializacién 6ptima de los pro-
ductos que se obtengan a partir tanto del grano como
de otras partes de la planta, con el fin de incrementar
los ingresos de los agricultores.

Conclusiones

El programa de Pago por Servicios de Conserva-
cién es muy util para llevar a cabo la conservacion
in situ de los recursos genéticos que se encuentran
en peligro de perderse; sin embargo, es mas efecti-
vo que el material custodiado se conserve mediante
el desarrollo de la creatividad de los productores a
fin de que encuentren formas de obtener un valor
agregado para el maiz criollo y demas productos
obtenidos a través del sistema milpa. Por medio del
desarrollo de la creatividad y en coordinacién con



los programas gubernamentales se podria promover
la creacion de micro empresas a través del uso de los
maices criollos y demds excedentes de los cultivos
del sistema milpa. Como consecuencia del empleo
que se le pudiera brindar al consumo de los maices
criollos y demas productos obtenidos de la milpa, se
podria generar una demanda de granos de este sis-
tema, de tal manera que no se requiriera del pago
por servicios de conservacion ya que este sistema
seria autosustentable.
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Resumen

Con el apoyo del Sistema Nacional de Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura
(SINAREFI) se pretende incentivar la siembra de maices nativos para preservar este invaluable recurso gené-
tico en peligro de desaparecer, por lo que se plante6 el objetivo de apoyar econdmicamente a los agricultores
custodios, con la intencién de lograr la conservacion de cuatro razas de maices nativos de Sonora, dentro de
su agroecosistema. Las razas que se conservaron fueron blando de Sonora, chapalote, dulcilllo del noroeste,
gordo y onaveno, las cuales son razas endémicas de la zona noroeste de México. En el proyecto participaron
nueve productores de maices nativos, siete que ya habian participado en el programa durante los afios 2009 y
2010, asi como dos nuevos integrantes. Se apoy6 con la cantidad de hasta $10,000.” por hectarea sembrada,
a través de la adquisicion de equipo y de insumos; y del pago de labores de establecimiento, mantenimiento,
cosecha y conservacion. Después de cosechar, los custodios guardaron su semilla para sembrarla el proximo
afo, ademas de 70 kg para compartirlos. Se entregé una muestra de 3 kg para su posterior conservacion en
el banco de germoplasma, la cual se envid al SINAREFI con sus correspondientes datos pasaporte para su res-
guardo. Las actividades se realizaron en el estado de Sonora, particularmente en los municipios de Hudsabas,
Moctezuma y Yécora. Todos los productores sembraron y los cultivos se desarrollaron bien gracias al buen afio
de temporal que ocurrié en la zona. Se le dio seguimiento a las actividades mediante visitas periodicas y se re-
gistrd la informacion en fichas correspondientes a custodios y a razas, asi como los datos pasaporte. Asimismo
se establecieron convenios, se entregd el apoyo comprometido y se tomaron fotografias.

Introduccion

Los maices nativos de Sonora anteriormente se
sembraban en todo el estado y con el paso del tiempo
fueron desplazados hacia la zona serrana. Actualmen-
te el riesgo de perder esta diversidad no solo se debe
a la introduccién de cultivares mejorados a los valles
de produccidn intensiva desde hace mds de 50 afos,
sino también a la exposicion a factores climaticos, por
ejemplo los regimenes azarosos de lluvia, a las plagas
y a factores demograficos, como la migracion de los
agricultores jovenes y la avanzada edad de los custo-
dios de este importante recurso fitogenético, quienes
en el mediano plazo no tendran a quien transferir los
materiales y el conocimiento que poseen acerca del
cultivo del maiz (Guerrero et al., 2010).

Los maices nativos presentan cualidades de adapta-
cion que les permite ser productivos en las situaciones
precarias que se presentan en las dreas de temporal.
Algunos de estos materiales también presentan carac-
teristicas de potencial interés en el ambito industrial,
como los pigmentos de los maices amarillos, rojos,
azules o cafés; y los tipos de almidon que se encuentran
en los maices blando de Sonora, harinoso de ocho,
chapalote, reventador y dulcillo del noroeste. El con-
tenido y la calidad del aceite y de la proteina, también
podrian proporcionarle valor agregado a estas razas. La
variabilidad genética puede ser utilizada para producir
variedades de maiz con caracteristicas deseables para
diferentes tipos de industrias (Vazquez et al., 2011).
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La evolucion dindmica de la sociedad, acompanada
por una intensa innovacion tecnoldgica y bioldgica en
busqueda de una mejor calidad de vida, ha provocado
cambios socioecondmicos que impactan al agroeco-
sistema, modificando los valores, usos y costumbres
de los sistemas tradicionales y perturbando el entorno
local, regional, nacional e internacional. Las regiones
megadiversas que albergan a los centros de origen de
algunos cultivos y a la excepcional riqueza biologica,
resultan impactadas negativamente por tales procesos,
asi como por el cambio climatico, lo que altera la distri-
bucién y la abundancia relativa de los maices nativos,
de sus parientes silvestres y de otros organismos (Orte-
ga et al., 2011b). Con el apoyo del SINAREFI se pretende
incentivar la siembra de maices nativos para preservar
este invaluable recurso genético en peligro de desapa-
recer, por lo que se plante6 el objetivo de apoyar eco-
némicamente a los agricultores custodios de cuatro
razas de maices nativos de Sonora.

Materiales y métodos

Las razas que se conservaron fueron blando de
Sonora, chapalote, dulcilllo del noroeste, gordo y
onaveno, razas endémicas de la zona noroeste de
Meéxico (Ortega et al., 2011a). Para llevar a cabo el
programa se establecié contacto con nueve produc-
tores de maices nativos, siete de los cuales habian
participado en el programa durante los afios 2009
y 2010. Los otros dos productores colaboraron por
primera vez, en este caso para el programa 2011. Se
ofreci6 la cantidad de hasta $10,000.” por hectarea
sembrada, a través de la adquisicion de equipo y de
insumos y del pago por labores de establecimiento,
mantenimiento, cosecha y conservacion. Los agri-
cultores se comprometieron a cosechar y conservar
70 kg del material custodiado, los cuales estarian
disponibles para compartirse con otros agriculto-
res durante el afio posterior al sefialado en este re-
porte. Asimismo, 20 kg serian utilizados como se-
milla para siembra y 3 kg, con sus correspondientes
datos pasaporte, serian enviados al SINAREFI como
semilla para su resguardo.

Las actividades se realizaron en el estado de Sonora,
en los municipios de Huasabas, Moctezuma y Yécora.
En Huasabas participaron Santos Enrique Acufa Ga-
laz y Luis Alfonso Leyva Valdez, sembrando cada uno
una parcela de chapalote. En Moctezuma participaron
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Sigifredo Chtia Gamez, quién sembr la raza chapalote,
y Leobardo Sagasta Montafio, quien trabajé con las ra-
zas chapalote y onavefio, ademas de sembrar cacahuate.
En Yécora colaboraron Manuel Valenzuela Pefia y José
Rodriguez Demos, quienes trabajaron con la raza gordo,
e Isidro Lopez Jiménez, quien sembrd las razas onave-
fo y dulcillo del noroeste, en tanto que Rosario Garcia
Rascon cultivo las razas blando de Sonora y onaveio y
Francisco Lopez Jiménez sembro las razas blando de So-
nora y dulcillo del noroeste. Los ultimos tres custodios
mencionados también sembraron frijol.

En los municipios Moctezuma y Huadsabas, si-
tuados en la region del rio Bavispe-Yaqui, en la zona
de la sierra, en un rango de altitud entre los 200 y los
800 m, el maiz se siembra para autoconsumo en el ci-
clo primavera-verano, en condiciones de temporal, en
pequenias areas dispersas abiertas para el cultivo, rela-
tivamente planas. El cultivo se siembra alternando un
afio de descanso. La preparacion del terreno se realiza
con maquinaria, en tanto que las hileras se forman con
arado de traccion animal, separadas aproximadamente
entre 70 y 80 cm. La siembra se realiza manualmente,
cada 50 o0 100 cm entre plantas, y mateado de dos a
cuatro semillas por punto. Algunos agricultores cuen-
tan con riego complementario, fertilizan con urea y
siembran hibridos. En dicha region se presentan pro-
blemas con malezas, el gusano cogollero, la secadera y
la chicharrita. El maiz usualmente comparte el lote con
sorgo dulce, ajonjoli, calabaza arota, calabaza cehualca
y frijol yorimuni'y de otros tipos. La calabaza y el frijol
aveces se intercalan, ademas de que también se cultiva
sorgo forrajero y cacahuate.

Durante los anos recientes, en la regiéon mencio-
nada, las condiciones han sido muy poco propicias
para el cultivo del maiz; sin embargo, ha sido susti-
tuido por el sorgo y los pastos forrajeros, ya que en
estos municipios una de las actividades principales
es la ganaderia. El maiz se usa para elaborar torti-
llas, se consume como elote y se proporciona como
forraje para el ganado. El maiz blando se usa para
producir harina y para elaborar coricos, los cuales
son rosquillas de harina de maiz. En Moctezuma y
Huasabas se lleva a cabo la produccion de la raza
chapalote para elaborar pinole, el cual se comer-
cializa en el mercado local. Asimismo, en los muni-
cipios mencionados se siembran las razas chapalote,
onaveiio, reventador, tabloncillo y vandeio.



En el municipio de Yécora, el cual esta ubicado
en una zona considerada como la sierra alta, a una
altura entre los 1 000 y los 2 100 m, se registran pre-
cipitaciones anuales promedio de 1 000 mm. En este
sitio el terreno plano se barbecha con traccién ani-
mal y se preparan los surcos. La siembra se efectia
con una distancia de 70 a 80 cm entre hileras y de
50 a 70 cm entre matas. Algunos productores ferti-
lizan con 100 o 150 kg de urea. Usualmente la siem-
bra se lleva a cabo a finales de mayo y a principios
de junio y la cosecha se realiza entre los meses de
noviembre y diciembre. Los factores negativos que
inciden en el cultivo son los danos producidos en
el grano por los gorgojos y las pudriciones de ma-
zorca y grano que se llegan a presentar. Particular-
mente, en un rango de altitud que va desde los 1 380
hasta los 1 570 msnm, se siembran las razas blando
de Sonora, dulcillo del noroeste, onaveio y tablon-
cillo. En el municipio mencionado, el maiz se apro-
vecha para el consumo humano, ya sea como elote
o en la elaboracion de pozole, tortillas y tamales, y
se utiliza para hacer alimento molido para el ganado
bovino, lechero y porcino. Cabe sefialar que el maiz
blando se emplea para hacer coricos.

En dreas situadas por arriba de los 2 000 m de
altura, como la Mesa del Campanero, se siembran
maices de olote delgado y de grano cristalino y pe-
sado, por ejemplo las razas onavefo y tabloncillo,
y maices blandos, como la raza gordo. En estos lu-
gares se emplea la traccion animal para la prepara-
cién del terreno, actividad que inicia en diciembre
y concluye en enero, para cosechar agua de lluvias y
de nevadas, también conocidas como equipatas. La
siembra se realiza en abril a busca jugo, a una pro-
fundidad de 20 a 25 c¢m, en surcos separados entre
si por 70 u 80 cm. Se fertiliza con el producto Triple
17 y se cosecha durante el mes de noviembre. Los
habitantes usan el maiz para su consumo y también
lo proporcionan molido al ganado bovino de carne
y al ganado bovino lechero.

Resultados y discusion

En total participaron nueve agricultores inscri-
tos en el programa de custodios de las razas de maiz
de Sonora. Cuatro agricultores trabajaron con la
raza chapalote, tres con la raza onaveno, dos con la
raza blando de Sonora, dos con la raza dulcillo del

noroeste y dos con la raza gordo. Todos los produc-
tores sembraron y los cultivos se desarrollaron bien
gracias al buen afio de temporal que ocurri6 en la
region. Los custodios guardaron la semilla necesaria
para sembrar el préximo afo, ademas de conservar
70 kg para compartirlos con productores interesa-
dos. También se entregd al SINAREFI una muestra de
3 kg para su conservaciéon en un banco de germo-
plasma. Se documentaron las fichas de los custo-
dios, de las razas y los datos pasaporte. Se establecie-
ron convenios, se elaboraron los respectivos recibos
correspondientes al apoyo otorgado y se capturaron
algunas fotografias.

Productos entregables e indicadores
de impacto

Se estableci6 una hectarea por custodio, con una
o dos de las razas resguardadas. Cuatro custodios
preservaron la raza chapalote, tres la raza onaveno,
dos la raza blando de Sonora, dos la raza dulcillo
del noroeste y dos la raza gordo. Los custodios res-
guardaron muestras. El tamafo de la muestra fue de
97 kg de semilla. La relacion de las muestras fue la
siguiente: cuatro de chapalote, tres de onavefio, dos
de blando de Sonora, dos de dulcillo del noroeste y
dos de gordo. El tamafio de la muestra enviada al
SINAREFI fue de 3 kg. La relacién de muestras fue la
siguiente: cuatro de chapalote, tres de onavefo, dos
de blando de Sonora, dos de dulcillo del noroeste y
dos de gordo. Asimismo, se entregaron 13 hojas con
datos pasaporte, 13 fichas de custodios y 13 fichas de
razas. Se establecieron nueve convenios de conser-
vacion y se capturaron algunas fotografias.

Conclusiones

Se apoyaron a nueve custodios para efectuar
la conservacion de seis razas de maices nativos de
Sonora. Se cuenta con semilla suficiente para pro-
mover la siembra de las razas chapalote, blando de
Sonora, dulcillo del noroeste, gordo y onaveiio.
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Resumen

El objetivo fundamental del presente estudio fue alcanzar la preservacion in situ de las tres principales
razas de maiz en el estado de Tamaulipas: tuxpefo, tuxpefio nortefio y ratén. A la fecha se tienen identi-
ficados a los productores que atin conservan estos materiales. El area de estudio comprendié nueve locali-
dades de las zonas centro, sur y suroeste del estado. Como resultado se lograron conservar 100 kg de semilla
por cada custodio, por lo menos durante un ciclo agricola, y se consiguié concientizar a los custodios acerca
de la importancia de conservar en su habitat natural la diversidad del maiz criollo. Durante el desarrollo
del proyecto se presentaron solo dos problemas que incidieron negativamente, en primer lugar la erosién
genética causada por la sequia, lo cual provoco graves dafos, principalmente en las areas de temporal, y en

segundo lugar la inseguridad.

Introduccion

El noreste de México es sobresaliente debido a
que representa una fuente de material genético para
realizar el mejoramiento del maiz. Cabe sefialar que
especialmente el estado de Tamaulipas, es uno de los
lugares mas importantes en cuanto al proceso de do-
mesticacion de esta especie ya que las evidencias ar-
queolégicas de muestras de maiz datan desde 4 400
a4 500 afos y se han localizado en varias cuevas de
la sierra de Tamaulipas y en el municipio de Ocam-
po, Tamaulipas (Smith, 1997; MacNeish, 1958, 1992).
Recientes hallazgos arqueoldgicos dan cuenta de una
diversidad de etnias y de culturas que confluyeron
en Tamaulipas, las cuales establecieron puentes que
permitieron el intercambio de ideas y de objetos ha-
cia zonas como el sureste de Texas, la costa texana,
la zona maya, el centro de Veracruz, la zona media
potosina y la zona del Altiplano Central. Asimismo
en este estado coincidieron los limites geograficos de
dos grandes dreas culturales: Mesoamérica y Aridoa-
mérica; lo que confirma que desde el pasado, Tamau-
lipas se caracterizaba como una zona fronteriza y de
confluencias culturales (Ramirez, 2007).

A principios de los anos veinte del siglo pasado,
algunos de los primeros trabajos documentados so-
bre el mejoramiento genético en Tamaulipas se rea-
lizaron en el centro del estado, especificamente en
la Hacienda del Carmen de Benitez, municipio de
Giiemez. En este caso se reportd la seleccion de se-
milla de un maiz denominado mesquitalefio, el cual
era de color blanco y ofrecia buen rendimiento, ade-
mas de que posteriormente dio origen a variedades
e hibridos mejorados, los cuales se distribuyeron en
algunas zonas del pais y en algunas zonas de Cen-
troamérica. En la fecha referida en la hacienda se
producian alrededor de 1 500 t de maiz, de las cua-
les se seleccionaban 3 t exclusivamente para semilla.
(Benitez, 1989).

Enla década de los afios cuarenta y a principios de
los afnos cincuenta, Edwin J. Wellhausen (1951), no
solo colectd maices criollos en Tamaulipas para efec-
tuar su posterior determinacion a nivel de raza, sino
que experimentd con variedades de maices tropicales
dentados vy cilindricos, tanto del norte de Veracruz
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como del estado de Tamaulipas, al mismo tiempo
que autofecund¢ estas muestras, de una a cinco gene-
raciones. Del resultado de estas actividades, algunas
de las variedades mas tardias con mazorcas delgadas
se segregaron al ser autofecundadas con tipos de ma-
zorcas que se aproximan al tipo del olotillo, del tepe-
cintle y de un maiz harinoso con olote grueso y ma-
yor numero de hileras. Algunas de las variedades mas
precoces de Tamaulipas y del norte de Veracruz han
segregado a otros tipos de mazorcas que se aseme-
jan al zapalote grande, al zapalote chico o al nal-tel,
ademads de mazorcas parecidas al olotillo y a otros de
maices harinosos con olote grueso y mayor nimero
de hileras (Wellhausen, 1951).

En 1951 Wellhausen report6 solo dos razas en Ta-
maulipas: tuxpefio y vandefio. Por otra parte, Ortega
en 1979, (mencionado por Carrera, 2010) encontrd en
la sierra de Tamaulipas las razas de maiz ratén y tu-
xpefio nortefio. Taba (2007) menciona que la base de
datos del Centro Internacional para el Mejoramiento
de Maiz y Trigo (ciMmmYT), en el caso del mismo esta-
do, registra cuatro razas: tuxpefo, dzit bacal, Carmen
y Tamaulipas, en el periodo comprendido entre 1943 y
1977. Otros autores como Ortega (1985; 2003) y San-
chez (1989; 1962), senalan la presencia de las razas:
Carmen tuxpefio, tuxpefio nortefio y raton.

En la zona centro de Tamaulipas se desarrollaron
y posteriormente se distribuyeron materiales genéti-
cos de excelente calidad, adaptacion y rendimiento,
denominados variedades Llera 1, Llera 11 y Llera 11,
entre otras obtenidas por el maestro en ciencias Ed-
mundo Taboada y el ingeniero Pedro Reyes Casta-
neda (Aboites, 2002), las cuales se distribuyeron en
las principales zonas maiceras de México. La gran
riqueza en cuanto a la variabilidad genética de esta
zona, ha facilitado la creacién de variedades mejo-
radas desde mediados del siglo pasado. A la fecha
dicha base genética contintia siendo aprovechada,
ampliada y conservada para beneficio de México.

A partir de los anos ochenta la Universidad Auté-
noma de Tamaulipas (UAT), con el apoyo del Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (coNacYT) y de la
Secretaria de Educacion Publica (ser) (Garza, 1990;
1991), inici6é un programa de conservacion de ger-
moplasma de los principales materiales criollos del
estado, ademds de que cre6 un pequefio banco de
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semillas con capacidad de 16 m’, el cual contaba con
una unidad de refrigeracion externa, lo que permitia
la conservacion ex situ del germoplasma a tempera-
turas minimas que oscilaban entre los 0 y los 5 °C.

En el ano 2000, la coleccion de maices criollos
regionales de Tamaulipas quedd registrada en el
Directorio de Colecciones de Germoplasma en Ameéri-
ca Latina y el Caribe, del International Plant Genetic
Resources Institute (1PGri) (Kundsen, H 2000). En el
afno 2004, el Sistema Nacional de Recursos Fitogené-
ticos para la Alimentacion y la Agricultura (SINAREFI),
apoy0 en la elaboracion de un proyecto denomina-
do «Diagndstico y aprovechamiento de los recursos
genéticos del maiz en el noreste de México», el cual
permitio la rehabilitacion del banco de semillas y el
registro de 200 colectas provenientes del noreste de
México, particularmente de los estados de Nuevo
Leodn, Coahuila y Tamaulipas (Garza, 2007). Ademas
se identificaron las dreas prioritarias para realizar la
conservacion in situ y se cred un registro de los pro-
ductores conservacionistas de las zonas consideradas
prioritarias (Garza, 2006). Esto permitio la transfe-
rencia de informacion a través de publicaciones cien-
tificas y de divulgacion. Por otro lado se elaboré un
manual acerca de la produccién de semillas y un vi-
deo editado por la Tv-uaT (Garza, 2009).

Los custodios de los maices locales de Tamau-
lipas son productores proletarizados y de subsisten-
cia, cuyas edades fluctian desde los 40 hasta los 93
anos, con un promedio de edad de 66.56 afios. La
erosion genética del maiz criollo en Tamaulipas se
manifiesta en mayor medida en las dreas consideradas
como zonas de expulsion de los campesinos, es decir
en los municipios con mayor indice de intensidad mi-
gratoria (11M) y con mayor indice de marginacién (1m).
Cabe senalar que en estos municipios coinciden las
areas en donde la diversidad genética del maiz crio-
llo es mayor, es decir las zonas centro, sur y suroeste
del estado. Por lo mencionado anteriormente, el ob-
jetivo de este trabajo fue seleccionar las poblaciones
mas representativas de las razas criollas de maiz de
Tamaulipas y resguardarlas in situ, a través de una es-
trategia que sea capaz de promover por medio de los
incentivos, las actividades necesarias para fomentar
la conservacion. Para lograr lo anterior, se parti6 de
la informacién generada y resguardada acerca de los
registros de maices criollos del noreste de México.



Raza raton

Esta raza esta clasificada dentro del subgrupo
11-2-B, el cual es considerado de ciclo corto, es decir
de maices precoces. Se encuentra distribuida en el
noreste de México, particularmente en Tamaulipas,
y su area de distribucion se ubica por debajo de los
1 300 msnm (Ortega, 2003). Los colores dominan-
tes de esta raza son el blanco, el blanco cremoso o el
cremoso. La mazorca es mediana, cilindrica y con un
nuimero de hileras que varia de ocho a 12. En Tamau-
lipas, hace muchos afos la raza ratén era muy utili-
zada por sus caracteristicas mas importantes, como
son su excelente adaptabilidad a las condiciones de
temporal, su precocidad y su tolerancia a la sequia.
Esta raza tiene mucha influencia de las razas nal-tel y
tuxpefio. Hoy en dia se le conoce también como tre-
mesino o tres mesino; cuarenteiio o maiz de cuarenta
dias; maiz raton; pilinque; maiz ligero; o pinto raton.
En la zona centro y en parte de la zona sur del estado
de Tamaulipas su distribucion es mas amplia.

Raza tuxpeno

Esta es la raza dominante en Tamaulipas. Su zona
de distribucion se ubica principalmente en las areas
tropicales de la costa y en los puntos dispersos situa-
dos en las zonas bajas de la Sierra Madre Oriental.
Esta raza constituye el origen de la mayor parte de
los materiales mejorados mas productivos de Mé-
xico. Su principal caracteristica es el color blanco de
sus semillas, ademas de que tiene un porte alto de
planta y mazorca larga y cilindrica, con un niumero
de hileras que varia entre 12 y 14. La raza tuxpefio
esta adaptada a las condiciones de riego, de riego
restringido y de temporal.

Raza tuxpefio nortefio

Esta raza ha sido clasificada dentro del sub-
grupo I1-2-A, el cual retine maices de ciclo inter-
medio y de ciclo tardio, muy productivos (Ortega,
2003). Es una raza que esta distribuida en el noreste
de México, particularmente en Tamaulipas. Su zona
de distribucion se ubica en las areas subtropicales y
en la zonas semidrida y arida, en donde es una raza
dominante. El color principal de esta raza es el blan-
co y la mazorca es de tamano grande, de 15 a 18 cm,
cilindrica y con un nimero de hileras que varia de

12 a 14; aunque a veces llega hasta las 16 hileras. Pre-
senta granos con textura dentada y semidentada. La
mazorca es generalmente un poco mas gruesa que la
raza tuxpefo y su base es un poco abultada.

Materiales y métodos

El 4rea de estudio comprendié parte de la zona
centro, de la zona sur y de la zona suroeste del es-
tado de Tamaulipas, especificamente las localidades
sefialadas en el Cuadro 1. Asimismo en la Figura 1
se presenta un mapa donde se muestra la distribu-
cion geografica de las razas.

Cuadro 1. Nombres de los custodios, raza y localidad.

Nombre del custodio Raza Localidad

Eladio Pérez Charles Raton Ejido Juan Capitdn

Heriberto Garcia

Guerrero Tuxpefio Ejido La Angostura

José Manuel Marquez Tuxpefio nortefio Ejido San Lorencito

Sixto Salazar Raton Ejido La Libertad

José Alonso Cervantes Tuxpefio nortefio Palmillas

Cirilo Vanoye Pérez Ratén Ejido Rancho Nuevo

Silverio Cavazos de Leén Tuxpeio Ejido Galeana

Praxedis Ruis Salazar Tuxpefo Ejido Rancho Nuevo

Abel Ramirez Escobar Tuxpefo nortefio Ejido San Antonio

A

6 Tuxpem@
7aTuxpe fio

Figura 1. Localizacién de los nueve sitios de conservacion in situ
en el estado de Tamaulipas.
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Resultados y discusion

El proyecto inici6 el mes de enero, durante el
ejercicio fiscal 2011, y culmind en la fecha progra-
mada, el mes de diciembre del afio 2012. Las princi-
pales fases del estudio fueron:

1. La planeacion y programacion de actividades
(previo a la ejecucion del proyecto)
2. Ejecucion

2.1. Analisis del potencial de cada raza

2.2. Recopilacion de informacion secundaria

2.3. Analisis y diagnostico integral de los siste-
mas de produccion

2.4. Asesoria técnica

2.4.1. Importancia de la conservacién
del maiz criollo

2.4.2. Elaboracion de lombricomposta

2.4.3. Aplicacion de fertilizantes (liqui-
do y sdlido)

2.4.4. Manejo, seleccion y conservacion
de semillas

2.4.5. Factibilidad de obtencién de sub-
productos (valor agregado)

2.4.6. Manejo holistico de los subsiste-
mas de produccion

3. Entrega de insumos tecnoldgicos a los custodios
4. Actualizacion de los datos correspondientes de
las fichas de los custodios y de las razas

Productos entregables e indicadores
de impacto

En esta fase se dio continuidad a los trabajos rea-
lizados respecto a la conservacion in situ de la di-
versidad, de las tres razas principales en el estado de
Tamaulipas, asi como de sus variedades criollas custo-
diadas por los agricultores en sus respectivas localida-
des. Se realizaron actualizaron y complementaron las
nueve fichas técnicas de cada custodio y de la raza cus-
todiada respectiva. Asimismo se ampli6 y actualizo la
memoria fotografica del proyecto. Por otra parte se
actualiz6 y complementd la tipologia de los custodios.

Se llevo a cabo el anilisis de suelos de cada lo-
calidad. Con base en los resultados se aplicaron los
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insumos tecnoldgicos organicos, mismos que permi-
tieron un aumento en la produccidn, en sitios donde
no hubo siniestros por sequia. También se realizé la
diversificacion de los subsistemas de produccion. Se
distribuyeron algunas especies frutales y de hortalizas
para su reproduccion en traspatio. Se elabor¢ la eva-
luacion del potencial del maiz criollo con valor agre-
gado, en la elaboracion de artesanias, produccién de
pollos orgéanicos, y algunos productos alimenticios,
entre otros. Como parte de la asesoria técnica se dis-
tribuyeron algunos folletos, manuales y tripticos a los
custodios del proyecto.

En los sitios donde no hubo afectaciéon por se-
quia, se promovié el mejoramiento participativo
para aumentar la produccion, con base en el método
de seleccién masal estratificada (Molina, 1981). Se
llevo a cabo el mejoramiento de la calidad de vida
de las familias de los custodios, con base en los apo-
yos, la asesoria técnica y el potencial para dar valor
agregado al maiz criollo, como por ejemplo, la pro-
duccioén o cria de pollos organicos alimentados con
este tipo de maiz.

Conclusiones

En el estado de Tamaulipas se hacen esfuerzos
por conservar las variedades criollas o locales, des-
de finales del siglo pasado. La estrategia impulsada
por el SINAREFI es muy loable; sin embargo, factores
como la erosion genética, continuan amenazando la
diversidad de los recursos genéticos de los maices
locales nativos. Lo anterior se refleja a través del en-
vejecimiento de los productores, la migracion de la
gente joven, la baja rentabilidad del cultivo, la susti-
tucion del maiz por otros cultivos, las plagas y en los
ultimos dos afnos de la grave sequia.

Se mantienen actualizados los historiales de si-
tios de las nueve localidades en estudio, comple-
mentados con los resultados de la base de datos del
archivo histérico de localidades del Instituto Na-
cional de Estadistica y Geografia (INEGI), la base de
datos del Consejo Nacional de Poblacién (cCONAPO),
con los Indices de Marginacion (1m) por localidad,
asi como el Indice de Intensidad Migratoria (1m)
por localidad y las mismas entrevistas a los custo-
dios. También se han actualizado: las fichas técni-
cas de los custodios y de las razas. Se cuenta con los



datos de los «Diagndsticos del sistema productivo
(Principales subsistemas de produccién y su rol en
torno al maiz criollo)». Se ha mantenido y promo-
vido la conservacion in situ de las tres razas de maiz:
tuxpefo, tuxpefo nortefio y ratén). Se mantiene en
resguardo una muestra de cada raza, y de algunos
cultivos asociados como la calabaza (especificamente
de los sitios donde no hubo siniestros por sequia). Se
cuenta con una memoria fotografica del proyecto,
asi mismo se identificaron algunas estrategias para
dar valor agregado a las razas de maiz criollo.

Con base en la asesoria técnica y con el apoyo
que se brindé de insumos organicos, se incremen-
t6 la produccidn, lo que ha permitido en una forma
muy pequefia, pero significativa, mejorar el nivel de
vida de los custodios y sus familias. A raiz del Con-
greso sobre Recursos Fitogenéticos organizado por el
SINAREFL, en el mes de noviembre del afio 2011, Torre
de Ingenieria en la Universidad Nacional Auténoma
de México (UNAM), y a través de acuerdos se logrd la
interaccion con la Red Calabaza, a través de la maes-
tra en ciencias Delia Castro Lara y de la maestra en
ciencias Luz Maria Mera Ovando, del Laboratorio de
Etnobotanica del Instituto de Biologia de la unam, lo
que ha permitido trabajar con un enfoque mas ho-
listico con los diferentes subsistemas de produccion.
Se sugiere modificar la estrategia de trabajo con una
visién mas holistica y con enfoque regional.

Bibliografia

Aboites, G. 2002. Una mirada diferente a la revolu-
cion verde. Ciencia, nacién y compromiso so-
cial. Plazay Valdés S. A. de C. V. México, D.E

Benitez. 1989. Historia de la Hacienda del Carmen
de Benitez. Grupo Editorial Miguel Angel
Porrta. Instituto de Investigaciones Histori-
cas-Universidad Auténoma de Tamaulipas,
México. pp 59-60.

Carrera J., L. 2010. Estudio de la diversidad de maiz
en la region costa de Michoacédn y dreas ad-
yacentes de Jalisco y Colima. Proyectos apo-
yados por la coNaBIO en 2010. Disponible en:
http://www.conabio.gob.mx/institucion/cgi-
bin/datos.cgi?Letras=FZ&Numero=23.

Garza C., M. 1990. Aprovechamiento de la varia-
bilidad genética en maices criollos de areas
de temporal, en el suroeste de Tamaulipas.
Memorias del 1 Encuentro Regional de In-
vestigacion del Golfo de México. Tampico,
Tamaulipas México. 23 p.

Garza C., M. 1991 a. Aprovechamiento de la varia-
bilidad genética en maices criollos de areas
de temporal, en la region SW de Tamaulipas.
Memorias del primer encuentro de investi-
gadores de la zona norte. Chihuahua, Chi-
huahua, México. 15 p.

Garza C., M., Lépez de L. y T. Medina. 2006. Diag-
ndstico y aprovechamiento de los recursos ge-
néticos de maiz en el Noreste de México. Me-
morias del xvir Encuentro de Investigacion
Cientifica y Tecnoldgica del Golfo de México.
Abril de 2006. Tampico, Tamaulipas, México.

Garza C., M. 2007 b. Aprovechamiento de los recur-
sos genéticos de maiz en el noreste de Mé-
xico. Memorias del xx Encuentro de Investi-
gacion Cientifica y Tecnoldgica del Golfo de
México. Mante, Tamaulipas, México.

Garza C., M. 2009 c. Efecto de la migracién y el en-
vejecimiento de los productores agricolas en
la erosion genética del maiz. Memorias del
xx1 Encuentro de Investigacion Cientifica y
Tecnologica del Golfo de México. Abril de
2009. Cd. Victoria, Tamaulipas, México.

Kundsen, H. 2000. Directorio de coleccionjes de
germoplasma de América Latina y el Caribe.
Primera Edicion. International Plant Genetic
Resorces Institute (IPGRI). Roma, Italia.

MacNeish R., S. 1958. Preliminary Archaeological
Investigations in the Sierra de Tamaulipas,
Mexico Transactions of the American Philoso-
phical Society, New Ser. 48(6): 1-210.

MacNeish R, S. 1992. The Origins of Agriculture and
Settled Life. University of Oklahoma Press. Usa.

MolinaG., J. 1981. Seleccion masal estratificada. Cole-
gio de Postgraduados. Chapingo, México. 35 p.

Basicos e Industriales

105



Resumenes ejecutivos: ejercicio fiscal 2011

106

Ortega J., J. 1985. Variedades y razas mexicanas y su
evaluacioén en cruzamientos con lineas de cli-
ma templado como material de partida para fi-
tomejoramiento. Traducido del ruso, capitulo:
Descripcion de algunas razas poco estudiadas.
Tesis Doctoral. Instituto Vavilov. URRs.

Ortega P, R. 2003. La diversidad del maiz en Méxi-
co. In: Esteva, G. y C. Marielle (Ed.). Sin maiz
no hay pais. Museo Nacional de Culturas
Populares. pp. 123-154.

Ramirez C., G. 2007. Panorama arqueoldgico de
Tamaulipas. Instituto Tamaulipeco para la
Cultura y las Artes. Gobierno del Estado de
Tamaulipas. CONACULTA. INAH-MEX. 29 p.

Sanchez G., J. J. 1989. Realtionships Among the
Mexican Races of Maize. Tesis de doctorado,
Nort Carolina State University, Raleigh Caro-
lina del Norte.

Sanchez, M. 1962. Razas de maiz en Espana. Minis-
terio de Agricultura de Espania. Madrid. 179 p.

Smith B., D. 1997. The Initial Domestication of Cu-
curbita pepo in the Americas 10,000 years ago.
Science 276 (5314): 932-934.

Taba, S. 2007. Comunicacion personal. ciMmyT Maize
Program. México.

Wellhausen E., ]. Roberts, L.M. Roberts y E. Her-
nandez X. 1951. Races of Maize in Mexico:
Their Origin, Characteristics and Distribution.
Cambridge, MaA: The Bussey Institution, Har-
vard University. Cambriedge, Mass. 223 p.

Basicos e Industriales



Basicos e Industriales
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Resumen

El mantenimiento de la biodiversidad en un agroecosistema es necesario para garantizar la provision
continua de bienes y servicios. Es por ello que los objetivos del presente estudio fueron el establecer in situ un
agroecosistema de la raza de maiz palomero toluquefo en asociacion con el cultivo de la haba; y brindar asis-
tencia técnica acerca del proceso de producciéon conveniente para los productores de este agroecosistema en
el Estado de México. Para llevar a cabo la conservacion in situ se establecieron cuatro hectareas del agroeco-
sistema, una por cada productor. Los productores que establecieron la milpa fueron los mismos custodios de
la raza palomero toluquenio sembrada durante los ciclos primavera-verano 2009 y primavera-verano 2010.
La siembra se realizd para el ciclo primavera-verano 2012 en las comunidades de San Marcos Tlazalpan y
Laguna Seca, municipio de Morelos, Estado de México. El procedimiento consistié en el establecimiento
de cuatro hectéreas, para lo cual se desarrollaron diversas actividades con la finalidad de conservar la raza
de maiz palomero toluquefo, ademas de involucrar otro cultivo para poder desarrollar el agroecosistema,
brindando asesoria técnica asi como los productos necesarios para llevar a cabo el manejo adecuado. Dentro
de las actividades realizadas se llevo a cabo la seleccion de semilla sana, por ejemplo se excluyeron los gra-
nos chupados a través de la imparticion de un pequefo taller a los productores. Se realizaron las labores de
preparacion del terreno de modo tradicional, por medio del barbecho, dobla y viga con yunta. La siembra
de maiz y de haba se realiz6 entre el 23 y el 25 de marzo del afio 2012. Al momento de la siembra se realiz6
una fertilizacién quimica y orgdnica, cuando las plantas presentaron una altura de 5 cm se efectud la segunda
fertilizacion. El control de malezas se realizé de manera quimica. Se realizé la toma de datos agrondémicos
para la elaboracion de las fichas técnicas de los dos cultivos durante todo el ciclo del cultivo. La cosecha del
cultivo de maiz se realiz6 entre el mes de diciembre del afno 2012 y el mes de enero del afio 2013. La cosecha
de la haba se efectu¢ a finales del mes de noviembre del afio 2012. El agroecosistema milpa evita la pérdida
de cultivos de temporal, la cual puede ocurrir debido a fenémenos climaticos que impactan la seguridad
alimentaria de los campesinos que sobreviven de la practica de este tipo de agricultura.

Introduccion

Un agroecosistema es un sistema de produc-
cién implementado por la accién del hombre sobre
el medio ambiente con el objetivo de obtener pro-
ductos vegetales o animales para el uso de los seres
humanos, sin destruir los recursos naturales. Los
agroecosistemas son ecosistemas en los que el ser
humano ha ejercido una intencionada selectividad
sobre la composicidn de los organismos vivos (Elliot
y Cole, 1989). Los agroecosistemas contienen pobla-
ciones humanas y dimensiones, tanto econOmicas
como ecoldgico-ambientales y se diferencian de los
ecosistemas no gestionados porque estan alterados

intencionadamente y a menudo manejados de ma-
nera intensiva con el fin de proporcionar alimentos,
fibra y otros productos.

El mantenimiento de la biodiversidad en un
agroecosistema es necesario para garantizar la pro-
vision continua de bienes y servicios como:

a) La evolucion y mejora de los cultivos y la gana-
deria a través de la seleccion y la cria. Esto se
refiere a la interaccidn entre el medio, los re-
cursos genéticos y las practicas de gestion que
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tienen lugar en los propios agroecosistemas, lo
cual asegura el mantenimiento y la adaptacion
a las condiciones cambiantes de la biodiver-
sidad agricola.

b) El apoyo bioldgico a la produccién. El cual es
proporcionado por los organismos que cons-
tituyen la diversidad biologica de los agroeco-
sistemas, por ejemplo, la fauna del suelo, los
microorganismos y las raices de las plantas y
de los arboles, aseguran los ciclos de nutrien-
tes; los depredadores, algunos organismos y la
resistencia genética de las plantas, contribu-
yen al control de plagas y enfermedades; y los
insectos polinizadores, participan en la fecun-
dacién cruzada de las plantas de los cultivos.

c¢) Funciones ecoldgicas mas amplias. Esto se re-
laciona con los procesos ecologicos valiosos
que resultan de las interacciones entre espe-
cies y de estas con el medio, como puede ser
el mantenimiento de la fertilidad del suelo y
de la calidad del agua (ra0, 2000).

La milpa es un agroecosistema mesoamericano
cuyos principales componentes productivos son el
maiz, el frijol y la calabaza, apodados a veces las
tres hermanas, complementados en algunas regio-
nes por el chile. Fuera del ambito mesoamericano,
el término milpa se utiliza en algunas regiones para
denominar a los campos sembrados con maiz. La
palabra milpa deriva del vocablo nahuatl milli, que
quiere decir «heredad» y pan «en, sobre». Literal-
mente, lo que se siembra encima de la parcela. La
milpa es tanto el espacio fisico, la tierra o la parcela,
como las especies vegetales, la diversidad produc-
tiva que crece en este espacio.

También se puede considerar que la milpa es la
aplicacion de los conocimientos, la tecnologia y las
practicas agricolas necesarias para obtener de la tie-
rra y del trabajo humano los productos necesarios
para satisfacer las necesidades basicas de la familia
campesina. Hacer milpa significa realizar todo el
proceso productivo, desde la seleccion del terreno
hasta la cosecha. En este sentido, la milpa es un sis-
tema de conocimientos de la naturaleza y de la agri-
cultura y es sinénimo de sobrevivencia bioldgica y
de reproduccion social. La diversidad genética de las
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especies cultivadas, combinada con la diversidad de
las plantas que aparecen de manera espontanea en
el terreno, hacen de la milpa uno de los ecosistemas
mas ricos y complejos de la agricultura campesina,
por ejemplo, la biodiversidad de animales y plantas
facilita la lucha contra las plagas, mientras que el
monocultivo es més vulnerable al medio y favorece
la propagacion de estas.

No solo el sistema milpa involucra maiz, chile y
calabaza, también se pueden realizar diversas com-
binaciones de cultivos dependiendo de la zona don-
de se siembra, lo importante es que se encuentre el
maiz involucrado dentro de dicho sistema. Por ello
los objetivos del presente trabajo fueron los siguien-
tes: establecer un agroecosistema in situ mediante el
empleo de la raza de maiz palomero toluqueio y el
cultivo de la haba, en una hectdrea por productor; y
brindar asistencia técnica acerca del proceso de pro-
duccién conveniente para los cuatro productores del
agroecosistema vinculados al proyecto en el Estado
de México. Dichos objetivos fueron establecidos con
base en la linea estratégica conservacion in situ.

Materiales y métodos

Los productores que establecieron la milpa de maiz
y haba, fueron los custodios de la raza palomero tolu-
quefio que sembraron durante los ciclos primavera-ve-
rano 2009 y primavera-verano 2010. La siembra se
realizé en las comunidades de San Marcos Tlazalpan
y Laguna Seca, municipio de Morelos, Estado de M¢é-
xico. El procedimiento consisti6 en el establecimiento
de cuatro hectareas, para lo cual se desarrollaron di-
versas actividades con la finalidad de conservar la raza
de maiz palomero toluqueno, ademas de involucrar al
haba para poder desarrollar el agroecosistema. Asi-
mismo se brind¢ asistencia a través de un asesor téc-
nico o un investigador y se disefi¢ un nuevo plan del
proceso de produccion para los dos cultivos.

Se estableci6 una nueva carta compromiso con el
productor donde se definieron las actividades que
deberian realizarse; el apoyo que recibirian los pro-
ductores, con base en los costos de produccion por
hectarea; y los compromisos adquiridos por parte
del productor, los cuales consisten en sembrar la
raza palomero toluqueno y la haba durante el ciclo
del cultivo acordado, asi como el ciclo subsiguiente;



y entregar para su conservacion y resguardo en los
bancos de germoplasma una cantidad de semilla de-
terminada de maiz y de haba.

Se brindé asesoria técnica al productor en re-
lacién a los sistemas de produccion del Estado de
México, para la cual se le pidi6 al asesor técnico un
programa del manejo de los cultivos, que incluyera
aspectos que se relacionaran con el proceso de pro-
duccidn, tales como la preparacion del terreno, la
fertilizacion, la siembra, los deshierbes, las labores
del cultivo, el control de plagas y de enfermedades y
la cosecha, para lo que se considerd un costo total de
$10,000.” por hectérea.

En el caso del apoyo técnico se consideraron los
siguientes pasos: asistencia técnica en la seleccion de
semilla para la siembra; apoyo en las diversas labo-
res necesarias para la preparacion de la tierra, antes y
después de la siembra; y asesoria en el manejo y apli-
cacion de fertilizantes, insecticidas, herbicidas y fun-
gicidas, durante el ciclo del cultivo del maiz y haba.
Cuando se establecid la siembra, el asesor junto con
el investigador realizaron visitas periddicas a la milpa
para observar el desarrollo de la misma, de tal modo
que se mantuviera una comunicacion constante con
el productor en caso de presentarse alguna urgencia
(ataque de plagas al cultivo), asi como para tomar los
datos agronémicos in situ. Se realizaron dos informes
técnicos parciales que incluyeron fotos, los cuales se
enviaron al coordinador general del proyecto del pro-
grama Pago por Servicios de Conservacion.

Resultados y discusion

Las localidades donde se realiz el estableci-
miento del cultivo fueron San Marcos Tlazalpan y La-
guna Seca, ubicados en el municipio de Morelos, Es-
tado de México. Esta zona es muy seca debido a que
se encuentra en las faldas del Nevado de Toluca y solo
se puede cultivar maiz palomero toluquefo y haba,
por lo tanto el agroecosistema estuvo conformado
por los dos cultivos mencionados anteriormente, con
semilla tipica de los productores. A principios del afio
2012 se realizaron visitas para dar a conocer a los pro-
ductores los nuevos objetivos y metas de este afio, con
la particularidad de que se les apoy6 en el estableci-
miento de una hectdrea con dos cultivos.

Con la ayuda del prestador de servicios profesio-
nales, asi como con la asesoria de la investigadora a
cargo, se desarroll6 un programa de manejo de los cul-
tivos. Se estableci6 una carta compromiso con el pro-
ductor donde se definieron las actividades que debe-
rian realizarse, el apoyo que recibirian los productores
y los compromisos adquiridos por parte del productor,
asi como la programacion de las actividades.

Seleccion de la semilla

El primer paso llevado a cabo con los produc-
tores para comenzar con el proceso de produccion
fue seleccionar la semilla sana para realizar la siem-
bra, por lo que se excluyeron los granos chupados. Por
esta razon se realizé un pequeno taller con los cuatro
productores para realizar la seleccion de las mejores
mazorcas. Con respecto al cultivo de haba, no hubo
mas alternativa que realizar la seleccion a partir de la
semilla cosechada durante los ciclos anteriores, pro-
curando no seleccionar la semilla chupada (Figura 1).

Figura 1. Seleccion de semilla para el ciclo primavera verano 2012.
Siembra

Se desarrollé un nuevo programa de manejo del
cultivo con cada agricultor para llevarlo a cabo en
la zona. Se realizaron las labores de preparacion de
terreno de modo tradicional a través del barbecho y
la dobla y viga con yunta. La siembra de maiz y del
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haba se realizé entre el 23 y el 25 de marzo del afno
2013, la cual estuvo supervisada por un técnico para
obtener mejores rendimientos. Posteriormente, de-
bido a la baja germinacion por la falta de humedad,
ya que solo hay agua de la neblina obtenida por las
manfanas, se realizd la resiembra solamente del cul-
tivo de maiz (Figura 2).

Figura 2. Resiembra del cultivo de maiz en el Estado de México
durante el ciclo primavera-verano 2012.

Labores culturales

Al momento de la siembra se realizé una ferti-
lizacion con urea y con abonos organicos (estiércol
fresco de bovinos y de borrego). Posteriormente
cuando las plantas alcanzaron los 5 cm de altura se
realizd la segunda fertilizacion (Figura 3). Después
se llevaron a cabo dos escardas, en dos fechas distin-
tas: la primera un mes después de que se establecio
el cultivo y la segunda 45 dias después de la resiem-
bra. Cuando la planta alcanzé una altura de alrede-
dor de 20 a 30 cm se le aplicaron 10 g por m?* de urea.

Figura 3. Fertilizacion orgénica y quimica realizada en el muni-
cipio de Morelos, Estado de México para el ciclo pri-
mavera-verano 2012.

El control de malezas se realiz6 de manera qui-
mica. Después se continu6 con la toma de datos
agronémicos de los dos cultivos durante todo el
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ciclo y con la asesoria a los productores, a quienes
se les entregd herbicidas especificos, asi como otra
bomba para fumigar. La cosecha del cultivo de maiz
palomero toluquefio se realizé con dos productores
en el mes de diciembre del afio 2012 y con los otros
dos productores se llevo a cabo en el mes de enero
del afio 2013. En el caso del cultivo de haba, la siem-
bra se realiz6 a finales del mes de noviembre del afio
2012, cuando los cultivos se encontraban completa-
mente secos, dejando las mejores mazorcas de maiz
y semillas de haba sanas para el siguiente ciclo de
siembra. También se realiz6 la entrega de los mate-
riales por parte de los agricultores a la responsable
del proyecto. En la Figura 4 se muestran las activida-
des realizadas durante el proceso de produccién en
el agroecosistema milpa.

EFM AMIJJASONDE
Preparacion del terreno 1
siembra
Resiembra [—

Labores culturales

Maiz

Control de malezas

Control de plagas y enfermedades
cosecha

Preparacién del terreno e
Siembra —

Labores culurales

Haba

Control de malezas

Control de plagas y enfermedades
cosecha

Figura 4. Fechas de labores realizadas en el agroecosistema mil-
pa, en San Marcos Tlazalpan y Laguna Seca, municipio
de Morelos, Estado de México, durante el ciclo prima-
vera-verano 2012.

Productos entregables e indicadores de impacto

En lo que respecta a los productos entregados se
ha continuado con la conservacion in situ de la raza
criolla palomero toluquefio y la implementacion del
agroecosistema milpa, para que los productores de
la zona tengan otra fuente de ingreso y al mismo
tiempo efectien la conservacion de la diversidad
genética. Ademas se elabor6 un nuevo plan de acti-
vidades en el proceso de produccion de dos cultivos
y se brindé asesoria técnica durante el ciclo de los
cultivos para contar con informacién suficiente en
zonas donde existe un temporal erratico.



Conclusiones

El agroecosistema milpa evita la pérdida de culti-
vos de temporal, la cual estd asociada con fendmenos
climaticos que impactan en la seguridad alimentaria
de los campesinos que sobreviven al practicar este
tipo de agricultura, asi como con el aumento de la
diversidad de cultivos que se han establecido para
enfrentar los cambios climaticos que hoy dia se pre-
sentan, lo que ha propiciado la nula productividad
de los maices criollos y por lo tanto su baja rentabi-
lidad. Debido al manejo adecuado que se realiza en
los cultivos criollos se ha mejorado sustancialmente
el rendimiento y el manejo de estos, gracias a la ase-
soria técnica y a los suministros proporcionados en
el desarrollo del cultivo.
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Resumen

Las actividades realizadas en el ejercicio fiscal 2011-2012, consistieron en apoyar la conservacion de seis
razas de maiz, producir semilla de tres maices nativos mejorados, para su posterior promocion y siembra
comercial, y entrevistar a los custodios participantes para conocer cdmo establecen el sistema milpa y selec-
cionan su semilla. En el estado de Guerrero se custodian las razas ancho, conejo y pepitilla, asi como las razas
mushito, reventador y vandefo. Cabe senalar que las tltimas tres razas mencionadas son las unicas que se
cultivan en algunos sitios, ademas de ser endémicas. La identificacion de las variantes de las razas en custo-
dia se hizo utilizando la informacién obtenida a partir de la colecta realizada entre los afios 2008 y 2010. La
variabilidad de la raza pepitilla custodiada se encontré a una altura de 1 350 a 1 600 m y el tipo de su grano
y de su mazorca vari6 en tamano, color y grosor del olote. La raza ancho se situd a una altura de 1 350 a 2 000
m y presenté muy poca variacion en relacion al ancho del grano y al tamano de la mazorca. Por otra parte, de la
raza conejo solo se encontraron dos variantes en San Luis Acatlan, comunidad localizada en la Costa Chica
de Guerrero. Respecto a otras razas que se colectaron y que no estaban consideradas dentro del compromiso,
pero que representan accesiones muy especiales, corresponden a un tipo de grano semiancho que parece
maizon, en el caso de las razas mushito y vandefio, y un tipo de grano cristalino chico y otro de grano semi-
dentado con un tamano de mazorca que varia de 25 a 30 cm, en el caso de dos variantes de la raza reventador.
Por otra parte, de los 15 custodios apoyados, seis son indigenas y todos siembran el maiz bajo el sistema milpa.
En promedio se obtuvieron 80 kg por cada uno de los maices nativos mejorados: ancho, pepitilla y un multi-
rracial de color azul, los cuales fueron distribuidos entre los productores a través de prestadores de servicios
profesionales (psp). Cada productor recibié una muestra de 3 a 5 kg, con lo cual se beneficiaron al menos 75
productores. A pesar de que en el proyecto se propuso considerar cuatro variantes por raza, algunas poseen
una amplia variabilidad, como la raza pepitilla, la cual presenta cinco colores. Es necesario mencionar que
solo se custodiaron maices de color azul y otras variantes de color blanco con diferente tamafio de mazorca
y de grano, cuya adaptacion se ubica en un rango de altitud de 600 a 2 000 m. Por esta razén se recomienda
buscar mecanismos para lograr custodiar toda la variacién racial que se haya seleccionado.

Introduccion

México es el centro de origen del maiz, especifica-
mente la cuenca del Balsas en donde ha prosperado
su ancestro directo, Zea mays sp. parviglumis. En el
estado de Guerrero se han encontrado los vestigios
mas antiguos en el refugio Xihuatoxtla de Tlaxmalac,
los cuales datan desde hace 8 700 afios. En México se
han detectado 59 razas de maiz, de las cuales, en el
estado de Guerrero se distribuyen ampliamente las

razas ancho, conejo, mushito, olotillo, pepitilla, tepe-
cintle y vandeno (Sanchez et al., 2000; Hastorf, 2009;
Kato et al., 2009; Ranere et al., 2009). Por esta razén
se decidi6 que las razas que habrian que custodiarse
fueran ancho, con cuatro variedades; pepitilla, con
cuatro variedades; y conejo, con dos variedades. Asi-
mismo se ha apoyado la conservacion de otras ra-
zas y de sus variantes: vandefo, con dos variedades
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y mushito con una variedad. Cabe destacar que se
trabajé en la conservacion de dos variedades de una
raza que aparentemente es reventador, pero se consi-
dera como desconocida porque su ciclo biolégico no
corresponde con la raza mencionada. Al agregar las
variantes referidas, desde el ano 2010 se han apoyado
17 colectas, en lugar de las 10 programadas. En el afio
2012, debido a algunos problemas de seguimiento,
solo se han apoyado 15.

Por otra parte, se ha llevado a cabo la produccion
de semilla de dos variedades registradas en el Servicio
Nacional de Inspeccién y Certificacion de Semillas
(sn1cs). Dichas variedades son ancho v-237AN'y pepi-
tilla v-236p. La produccion de semilla se realizo con
el propdsito de promocionar estas variedades entre
los productores, debido a sus ventajas sobre las razas
originales. Por ello se propusieron los siguientes obje-
tivos: estimular a los productores para que custodien
y conserven una raza de maiz y la distribuyan para
asegurar su vigencia; elegir razas puras muy especia-
les y estimular al productor a aplicar un método muy
sencillo para seleccionar su semilla; y producir semi-
lla original de tres variedades nativas mejoradas para
su promocion en las areas donde se adaptan.

Materiales y métodos

Las localidades en donde se ubicé a la raza pe-
pitilla son Iglesia Vieja y San Francisco Lagunitas,
municipio de Apaxtla; Apetlanca, municipio de
Cuetzala del Progreso; Temalacatzingo, municipio
de Olinal; y el municipio de Cualdc. En el caso de la
raza ancho, esta fue ubicada en la localidad El Potre-
ro, en el municipio de Ixcateopan de Cuauhtémoc;
en las localidades de Zitlala y de Huixcomulco, del
municipio de Zitlala; y en la localidad de Almolon-
ga, en el municipio de Tixtla de Guerrero. Respecto
a las razas conejo y vandeiio, estas fueron estableci-
das en las comunidades de El Miahuichan y Yoloxo-
chitl, en el municipio de San Luis Acatlan. En el caso
de la raza mushito, esta se situd en la localidad de La
Laguna, municipio de Eduardo Neri, y en la locali-
dad de Chichihualco, municipio de Leonardo Bravo.
La raza que posiblemente es reventador se establecid
en las localidades de Acapetlahuaya y Sabino Alto,
en el municipio de General Canuto A. Neri, y en la
localidad de Ixcapuzalco, municipio de Pedro As-
cencio Alquisiras.

Basicos e Industriales

En el Campo Experimental Iguala, del Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas
y Pecuarias (INIFAP), se incrementd la cantidad de
semilla, en 1 000 m? por cada variedad nativa me-
jorada, de las razas ancho, pepitilla y azul, lo que
involucra a las razas, elotes occidentales, bolita, an-
cho y pepitilla. La distribucion de la semilla se hizo
a través de los técnicos psp, principalmente en los
municipios de Apaxtla, Chilapa de Alvarez, Cualdc,
General Canuto A. Neri, Ixcateopan de Cuauhté-
moc, Olinald, Pedro Ascencio Alquisiras, Taxco de
Alarcon y Teloloapan.

Se seleccionaron las accesiones de las razas com-
prometidas con base en la informacién obtenida a
partir de la colecta realizada en el estado de Gue-
rrero por la Comisiéon Nacional para el Conoci-
miento y Uso de la Biodiversidad (conaBIO), durante
el periodo comprendido entre los afios 2008 y 2010.
Dicha informacién proporciond datos en relacion a
la ubicacién de las razas mas puras, las razas mas
especiales y las razas en peligro de perderse. Por otra
parte, se realizd una entrevista a cada uno de los pro-
ductores que deseaban ser custodios. En este caso
se utilizé un formato para conocer los antecedentes
de los maices que se custodiarian y su manejo, asi
como las caracteristicas de los productores. Al mis-
mo tiempo, en la mencionada entrevista se asesord a
los productores para que tuvieran conocimientos en
relacion a la seleccion de su propia semilla.

Actividades

Se entreg6 un paquete de insumos agricolas dise-
nado con la colaboracién de los productores. Dicho
paquete fue util para trabajar en una hectarea con la
formula de fertilizacion 9oN-60p-0k. De igual modo, el
mencionado paquete incluyd insecticida para con-
trolar plagas del suelo y del follaje y un desecante
para malezas. Las razas programadas fueron pepi-
tilla, ancho, conejo y posteriormente se agregaron
las razas mushito, vandefo y una raza desconocida,
la cual se creia que era reventador pero podria co-
rresponder a la raza perla. Asimismo, de acuerdo
a un formato aprobado por el Sistema Nacional de
Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la
Agricultura (SINAREFI), se aplico una encuesta sobre
el productor y la raza custodiada.



En cuanto a la produccion de semilla, se esta-
blecieron 1 000 m? por cada raza de maiz. Se uti-
liz6 como macho una fraccion del maiz que se in-
crementd por medio de polinizacién controlada y
como hembra, semilla seleccionada en los lugares
de adaptacion de los maices pepitilla v-236p, ancho
v-237AN y azul. El incremento se realiz6 en el Campo
Experimental de Iguala, en un lote aislado donde se
desespigaron las hembras en la etapa de embuche o
prefloracion.

Resultados y discusion

Los insumos agricolas comprometidos se en-
tregaron en el mes de mayo a los productores que
custodiaron las razas ancho, conejo, mushito, pepi-
tilla y vandefo, asi como la raza que posiblemente
es reventador o perla. En tales casos se firmé un
documento que avald dicha entrega (Figura 1). Ac-
tualmente se continta con el apoyo a los mismos
productores. Solamente al custodio que resguardé a
la raza desconocida no se le llevaron los insumos de-
bido a que su ubicacién esta en una zona de riesgo.
Por otra parte, un custodio de la raza conejo que no
cumplid con las normas establecidas para recibir el
apoyo fue sustituido por otro productor, quien ade-
mas siembra tres variantes de la raza: conejo blanco,
conejo amarillo y conejo azul.

L A
Figura 1. Entrega de insumos a un custodio de la raza pepitilla
en Temalacatzingo, Guerrero.

Después de tres afos de operacion del proyecto
pocos cambios se han realizado en relacion a las ra-
zas custodiadas. El compromiso ha sido apoyar a los
custodios de las razas ancho, conejo y pepitilla; sin
embargo, se ha apoyado a algunos custodios de acce-
siones muy especiales de las razas vandefio, mushito

y de una raza que podria ser perla o reventador. La
raza ancho (Figura 2) se custodid en areas ubicadas
entre los 1 350 y los 2 000 m de altitud. En todos los
casos esta raza se sembrd dentro del sistema milpa
junto con calabaza y frijol. Se emple6 la practica del
zacateo, la cual consiste en quitar la hoja de la planta
para usarse como forraje durante los periodos secos.

Fores

Figura 2. Mazorcas de la raza ancho en tres variantes de color.

Respecto a la raza pepitilla cabe mencionar que
las cuatro variantes son distintas y se ubican entre
1 340 y 1 600 m de altitud. Una de las variantes po-
see un olote muy delgado y grano tipo arroz; otra
variante es de mazorca muy gruesa con mas de 20
hileras; otra variante es de color negro y olote rojo; y
otra es un conito de grano cristalino (Figura 3). Esta
raza también se siembra bajo el sistema milpa y con
ella se practica el zacateo.
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Figura 3. Aspecto de mazorcas bajo custodia de la raza pepitilla.

La raza conejo es la que esta en mayor riesgo de
extincion. En este caso ha sido necesario cambiar de
custodios. Durante el afo 2012 se custodiaron las
variantes conejo blanco, conejo amarillo y conejo
azul. Las colectas custodiadas de esta raza se ubican
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en la region de la Costa Chica, en San Luis Acatlan,
a una altitud entre 550 y 650 m (Figura 4).
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Figura 4. Mazorcas custodiadas de la raza conejo.

Las otras razas, aunque no estan comprometidas,
son accesiones muy especiales, una de grano muy
blanco tipo semiancho, de la raza vandefio, culti-
vada a 450 m de altitud; y otra de grano semiancho,
de la raza mushito, establecida a 2 000 m de altitud
(Figura 5). En relacién con la raza desconocida, la
cual se siembra en la zona semicalida, entre los 1200
y los 1500 m de altitud, se han medido mazorcas
hasta de 30 cm. Cabe destacar que las dos colectas
son diferentes en cuanto al tipo de grano, ya que uno
es cristalino (Figura 6) y el otro semidentado.

Figura 6. Raza desconocida con tipo de grano cristalino.
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De acuerdo a las encuestas realizadas, el maiz an-
cho alcanza un rendimiento medio menor a 2 t/ha™.
Esta raza se asocia con tres tipos de calabaza: tamala-
yota, huizayota y pipiana, de las cuales normalmente
se producen 60 L de semilla por hectérea, asi como
100 L de frijol. Los maices pepitilla y reventador rin-
den hasta 3 t/ha’! de maiz. Asimismo se cosechan
300 kg de semilla de calabaza y 150 kg de frijol. Los
maices vandefio y mushito rinden mas de 3 t/ha”,
en tanto que la raza conejo rinde menos de 1 t/ha™.
Respecto a la raza conejo aun falta informacion mas
precisa ya que solo se apoya a dos custodios.

En cuanto a la produccion de semilla se obtuvieron
79 kg de maiz ancho, solo de mazorca seleccionada,
72 kg de maiz pepitilla y 80 kg de maiz azul. De estos
maices se proporcionaron de 3 a 5 kg a los técnicos,
con tal de que los observen los productores de las re-
giones semicalidas ubicadas en algunos municipios
que se sittan en altitudes que van desde los 1 200
hasta los 1 800 m de altitud. A la fecha, se ha distri-
buido semilla entre 20 técnicos que colaboran con
los programas del gobierno del estado de Guerrero.

Conclusiones

Se apoy6 con insumos agricolas para sembrar una
hectarea a 15 productores de colectas puras. Se susti-
tuyd a un custodio de la raza conejo por no cumplir
con los compromisos adquiridos en el proyecto. To-
dos los productores que custodian las razas de maiz
en el estado de Guerrero siembran el maiz bajo el
sistema milpa. En promedio se produjeron para su
promocion comercial 80 kg de semilla de tres maices
nativos mejorados: pepitilla, ancho y azul. La semilla
mejorada de estos maices se distribuyé en 10 muni-
cipios, entre 75 productores. A cada custodio se le
recomendo a llevar a cabo la seleccion de su semilla
en campo y no a granel, por lo que se les instruyo en
algunas practicas, como el desespigue.

Recomendaciones

Por cada raza custodiada se consideraron cuatro
colectas, un nimero relativamente pequefio, ya que
en el caso de la raza pepitilla se han identificado cin-
co colores y una gran diferencia en cuanto a tama-
no de mazorca y de grano, esto sin considerar que
las areas de adaptacion van desde 600 a 2 000 m de



altitud. Seria conveniente promover ferias o tianguis
de maiz para identificar maices muy especiales que
se estan extinguiendo y los cuales seria conveniente
conservar. Por otra parte, para promover la distri-
bucién de los maices custodiados seria interesante
establecer parcelas demostrativas, como se ha hecho
en el estado de Guerrero, pero como una actividad
que forme parte del proyecto, en donde sea posible
realizar talleres de capacitacion para que el productor
seleccione su propia semilla. Asimismo es necesario
definir una politica de apoyo a la conservacién o a la
custodia, porque existe la posibilidad de que dicho
apoyo no sea permanente debido a la limitacion de
los recursos econémicos destinados a los proyectos.
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Pagos por servicios de conservacion in situ de razas criollas de maiz y
fortalecimiento del banco comunitario de germoplasma

Osvaldo Baldemar Pérez Cuevas'.

!Servicio Nacional de Inspeccién y Certificacion de Semillas. Correo electrénico: snics13@chh.
sagarpa.gob.mx.

Resumen

El estado de Chihuahua cuenta con una gran diversidad de razas criollas de maiz, principalmente en la
parte alta de la sierra de Chihuahua, asi como en las regiones conocidas como Alta Babicora y Baja Babicora.
En dichas regiones se pueden encontrar razas tales como ocho carreras, perla blanco, perla amarillo, pipitillo,
Tulancingo amarillo y Tulancingo blanco; sin embargo, estas razas, al igual que algunas mas, estan en peligro
de desaparecer debido a la siembra de grandes superficies con maices hibridos de importacion, lo cual ocurre
principalmente en la regién conocida como Baja Babicora. Para evitar la extincion de las razas criollas de
maiz en el estado de Chihuahua, actualmente se lleva a cabo el proyecto Manejo y uso sustentable del agro-
ecosistema, pagos por servicios de conservacion in situ de razas criollas de maiz, a través de la participacion de
14 custodios. Cada uno de los custodios sembrd una hectarea con la raza de maiz que se le asigné para su
resguardo, a excepcion de uno, quien custodidé dos razas y sembré una hectarea por cada una de ellas. Cuatro
custodios sembraron la raza azul; otros cuatro sembraron la raza cristalino de Chihuahua; tres sembraron la
raza apachito; y dos sembraron la raza gordo. Por ultimo, el custodio que sembro dos razas, trabajé con las

razas cristalino de Chihuahua y palomero de Chihuahua.

Introduccion

Conocer el origen geografico del maiz (Zea mays
L.) tiene singular importancia para todas aquellas
personas cuya mision es el mejoramiento genético
de la especie. La razdn de ello es que en el area de
origen se puede localizar la diversidad genética mas
extensa. De igual forma, en estas areas persisten evi-
dencias notables de los métodos que se han utilizado
para acelerar el mejoramiento genético de la especie.
Otro aspecto importante, relacionado con el centro
de origen, consiste en que muchas de las variedades
cultivadas de las especies prosperan mejor en el te-
rritorio de los genotipos silvestres e incrementan su
rendimiento por unidad de superficie con menores
costos de produccion. Una vez determinado el cen-
tro de origen, se pueden establecer estrategias para
evitar que el permanente crecimiento demografico
extinga tanto a las poblaciones silvestres como a
la diversidad genética de las variedades cultivadas,
mediante la introduccién de nuevas variedades o de
hibridos, asi como el incremento de la ganaderia.

La inmensa variedad de razas de maiz que se cul-
tivan en México, azules, rojos, amarillos, pintos o
blancos, constituye una riqueza invaluable que debe
aprovecharse en beneficio de las comunidades que
aun las conservan, revalorando dichas razas a tra-
vés de la tecnologia, haciéndolas competitivas en el
mundo. En el caso del maiz, la extincidon seria tra-
gica ya que se trata de un cultivo cuya importancia
econdmica es universal. Por lo anterior, el objetivo
del presente trabajo es conservar las razas criollas de
maiz a través del proyecto Manejo y uso sustentable
del agroecosistema, pagos por servicios de conserva-
cion in situ de razas criollas de maiz.

Materiales y métodos

Se llevaron a cabo reuniones con los productores
participantes en el proyecto y con los hijos de algu-
nos de estos, ya que el promedio de edad de los cus-
todios es de alrededor de 65 afios. Tales reuniones se
realizaron con el fin de sensibilizar a los productores
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sobre la importancia de conservar y aprovechar la
diversidad de las razas criollas de maiz. El desarrollo
del proyecto consistié en ofrecer un apoyo econd-
mico mediante el pago de jornales, la adquisicion de
insumos y la asistencia técnica para lograr el aumen-
to de la produccion. Asimismo se alcanzé la produc-
cioén y purificacion de la semilla de estas razas.

En el proyecto participaron 14 agricultores de
subsistencia, quienes custodiaron cinco razas crio-
llas de maiz: apachito, azul, cristalino de Chihuahua,
gordo y palomero de Chihuahua, las cuales se en-
cuentran en peligro de desaparecer en las partes
altas de la sierra de Chihuahua. Por otra parte, se
doté de equipo basico al banco comunitario de ger-
moplasma. Dicho equipo consiste en estanteria y un
minisplit, el cual tiene la funcién de conservar una
temperatura fresca al interior del recinto, con el pro-
posito de evitar el deterioro de la semilla que se va
a almacenar. Asimismo se llevé a cabo la electrifi-
cacién de dicho banco comunitario.

Resultados y discusion

Setrabajo con 14 custodios y cada uno de ellos sem-
bré una hectarea con la raza de maiz que se le asignd
para su resguardo, a excepcion de uno, quien custodié
dos razas y sembr6 una hectarea por cada una de ellas.
Cuatro custodios sembraron la raza azul; otros cuatro
sembraron la raza cristalino de Chihuahua; tres sem-
braron la raza apachito; y dos sembraron la raza gordo.
Por tltimo, el custodio que sembro dos razas, trabajé
con las razas cristalino de Chihuahua y palomero de
Chihuahua. Desafortunadamente, la germinaciéon no
fue la adecuada en una hectarea sembrada con la raza
gordo; la cual result6 afectada por la presencia tardia
de las precipitaciones pluviales. Cabe senialar que en
esta region se siembra con humedad residual de in-
vierno, la cual comunmente es suficiente para lograr
una buena germinacion.

Por otro lado, el resto de la superficie sem-
brada con otras razas también resulté afectada par-
cialmente debido a las heladas que se presentaron a
mediados del mes de septiembre. Incluso una hecta-
rea sembrada con la raza palomero de Chihuahua se
perdid por completo a causa de una helada. Las pro-
ducciones obtenidas, en la superficies que sufrieron
afectacion parcial, ya fuera por heladas o por sequia,
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fueron de alrededor de 1.4 toneladas por hectarea. A
fin de poder superar este promedio de produccion el
siguiente ciclo agricola, se llevaron a cabo barbechos
de invierno con la intencidn de captar las precipita-
ciones pluviales, ya fuera a partir de nieve o de lluvia.

Es importante resaltar que a pesar de la situacion
prevaleciente desde el ciclo agricola 2011, respecto a
las precipitaciones pluviales insuficientes, y en con-
secuencia, la disminucion en la produccién de se-
milla de maiz, se cuenta con material suficiente para
efectuar la siembra del ciclo primavera-verano 2013
de las razas: apachito, azul, cristalino de Chihuahua
y gordo, ya que en esta region la densidad de siembra
es de 18 kg/ha'.

Se conto con una limitada cantidad de semilla de
la raza palomero de Chihuahua, ya que la superficie
sembrada durante el ciclo primavera-verano 2012
se siniestrd totalmente a causa de una helada tem-
prana, la cual ocurrié a mediados del mes de sep-
tiembre. Resulta necesario mencionar que la semilla
utilizada (3 kg) fue proporcionada por el Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias (INIFAP). Por ser muy poca la cantidad de
semilla con la que se contd, y a fin de arriesgarla lo
menos posible, se busco su establecimiento en una
superficie bajo condiciones de riego de auxilio. Des-
afortunadamente, esta raza es de un ciclo vegetativo
mas largo que el de las demads razas con las que se
esta trabajando, por lo que result6 afectada por he-
ladas tempranas a mediados del mes de septiembre
y se perdi6 totalmente la produccién de este ciclo.

Es conveniente mencionar que la raza palomero
de Chihuahua no es comercial en la zona, por lo que
los productores son renuentes a sembrar superficies
mayores a un cuarto de hectdrea. Por esta razén,
la multiplicacién y la conservacién de esta raza se
lleva a cabo por uno de los custodios que también
siembra otra raza y que ademads cuenta con un ma-
nantial, de donde se pueden proporcionar riegos de
auxilio, a fin de disminuir los riesgos de pérdida de
la semilla por sequia o por heladas.

Con tal de incentivar y de premiar el entusias-
mo de los custodios que colaboran en este proyecto,
aflo con ano se invita a tres de ellos a la ciudad de
México para participar en diferentes eventos. Este



afno asistieron a la presentacion del libro: ExpresArte
de la Tierra, tributo a los cultivos nativos de México,
dentro del marco del décimo aniversario de la crea-
cion del Sistema Nacional de Recursos Fitogenéticos
para la Alimentacion y la Agricultura (SINAREFI). La
asistencia a estos eventos son muy motivantes para
los custodios, ya que regresan a su lugar de origen
con muchas ideas, mismas que comunican a los de-
mas productores. Cabe sefalar que los custodios
también han asistido a eventos de capacitacion en
los que participan custodios de todo el pais. A la fe-
cha, durante los tres afios que los custodios han par-
ticipado en el proyecto, a los eventos de capacitacion
se ha llevado a ocho de ellos.

Hoy el banco comunitario de germoplasma esta
dotado con equipo basico, razén por la cual es ne-
cesario establecer mayor protecciéon para las insta-
laciones. Actualmente se espera que con recursos
presupuestales del ano 2013 se pueda poner un
cerco de malla ciclonica en la parte de atras de la
citada construcciéon. Con respecto a lo anterior, se
le ha explicado a los custodios participantes en el
proyecto la importancia de contar con este tipo de
instalaciones. Asimismo se ha referenciado la fun-
cién del banco comunitario y la importancia de las
semillas de las especies que pretenden resguardarse,
a fin de ser usadas posteriormente para intercambio,
venta o préstamo, o para usarse en caso de catastrofe.
También se ha trabajado respecto a la difusion de
los beneficios que representa la conservacion de los
recursos fitogenéticos de México.

Conclusiones

En el estado de Chihuahua se considera que de la
superficie total sembrada, en cerca del sesenta y tres
porciento, es decir alrededor de 157 000 hectareas,
se lleva a cabo el cultivo de temporal, de las cuales se
siembran aproximadamente 121 000 hectareas (77 %)
con razas de maices criollos, siendo destinada practica-
mente toda la produccion para el autoconsumo, ya sea
del mismo productor o para venta local, lo que nos da
una idea de la gran importancia que tiene la produc-
cién de grano de razas de maices criollos en la alimen-
tacion de las personas que viven en estas comunidades.

Las razas de maices criollos se destacan por ser ma-
teriales que se encuentran adaptados perfectamente a

las condiciones adversas del clima, principalmente en
referencia a las heladas, al alto estrés hidrico y a la ubi-
cacion en alturas superiores a los 2 000 msnm. Ade-
mas, dichas razas poseen periodos vegetativos muy
cortos, lo cual las hace sumamente eficientes en las
zonas donde se siembran, en comparacion con otras
variedades o hibridos que se desarrollan bajo las con-
diciones descritas anteriormente.

Resulta de primordial importancia incentivar a
las nuevas generaciones, en cuanto a la siembra y
conservacion de las razas criollas de maiz, ya que
la edad promedio de los actuales custodios es de
68 afnos. Desafortunadamente a los agricultores jo-
venes no les parece atractiva esta actividad, debido
principalmente al nulo beneficio econdémico que re-
presenta, por lo que estd en riesgo la conservacion
de la diversidad y de las técnicas tradicionales de
cultivo de maiz que se han desarrollado en la region.

Las razas que actualmente se conservan en el es-
tado de Chihuahua, a través del proyecto Manejo y
uso sustentable del agroecosistema, pagos por servi-
cios de conservacion in situ de razas criollas de maiz,
son: apachito, azul, cristalino de Chihuahua, gordo y
palomero de Chihuahua. Las razas mencionadas se
encuentran en peligro de extincion, principalmen-
te las razas gordo y palomero de Chihuahua, esta
ultima debido principalmente al pequefio tamafio
de su grano y a su poco valor comercial, razén por
la cual a los agricultores que la llegan a sembrar se
les dificulta enormemente la comercializaciéon de
su produccién. Por lo anterior, se estd tratando de
convencer a los participantes en este proyecto para
que reserven una pequeia superficie en la cual pue-
dan sembrar la raza palomero de Chihuahua, y si
es posible, proporcionar un riego de auxilio, para lo
que se requiere de un manantial o de una noria. Es
importante recalcar que los productores que culti-
van estas razas son productores de autoconsumo,
diseminados principalmente en toda la sierra de
Chihuahua, quienes cultivan la tierra mas por cos-
tumbre que por negocio.

En relacién al banco comunitario de germo-
plasma, es importante continuar con el fortaleci-
miento, ya que este esta disefilado para el servicio
a los agricultores de la region, a fin de resguardar
su material, para que pueda ser usado en casos de
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catastrofe, lo que es comun que se presente en los
estados del norte del pais, generalmente en forma de
sequia. Es primordial incentivar la integracion del
proyecto con centros de ensefianza, investigadores y
otros agricultores de la zona, con tal de fomentar el
intercambio de materiales de especies nativas.
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Resumen

La conservacion de maices criollos in situ, frijol, calabaza y otros cultivos agricolas, anuales y perennes, es
de gran importancia para los custodios ya que con ello aseguran la produccién de semilla de calidad para el
consumo familiar y para la siembra del préximo ciclo. Es importante que en este trabajo se involucren accio-
nes de instituciones, investigadores, asesores técnicos y productores a nivel nacional, todos enfocados hacia
la conservacion de las razas del maiz criollo, del frijol y de la calabaza. No obstante, queda claro que dicha
actividad debe estar acompanada por otras actividades productivas enfocadas a la organizacion, comerciali-
zacion y transformacion final del grano de maiz criollo, frijol y calabaza. La finalidad es que los productores
se sientan motivados a continuar este tipo de actividades, ya que resaltan aspectos de la cultura tradicional
que identifica a la riqueza del pueblo mexicano, genera empleos en el campo y en las industrias productoras
de harina y ademas impactan favorablemente al sustento de los campesinos, a sus familias y a su comunidad
de origen. Lo anterior se encuentra directamente relacionado con la disminucién de la migracion de familias

campesinas hacia otras ciudades o paises.

Introduccion

México es considerado como un centro de ori-
gen del maiz (Leafos et al., 2007), ademas es muy
importante por su gran diversidad genética y por
el desarrollo de las razas de maiz criollo altamente
productivo (Arévalo et al., 2007). El estado de Chia-
pas también es considerado importante por su gran
diversidad genética de maices criollos (Martinez et al.,
2003), dicho estado se ubica en el tercer lugar en pro-
duccion de maiz en México (Vazquez et al., 2007), con
una superficie de 552 580 ha, en las cuales se producen
1 360 689 t de grano bajo condiciones de temporal,
con un rendimiento de 2.4 t/ha* (Nieto et al., 2007).
En Chiapas, los principales municipios productores
de maiz son: Tuxtla Gutiérrez con 28.6 %, Comitdn
con 26.8 %, Villaflores con 11.6 % y Palenque con
10 %, de los cuales se obtiene el 77 % de la produc-
cidn estatal. La importancia de este cultivo radica en
el beneficio social que genera en la mayoria de las
areas rurales del estado al cubrir las necesidades ba-
sicas de alimentacion (Aguirre et al., 2007).

Materiales y métodos

El presente trabajo consistio en la conservacion de
maices criollos establecidos en las siguientes locali-
dades del estado de Chiapas: Barrio Yolambé y Las
Ollas, situadas en el municipio de San Juan Chamula;
Benito Judrez, Las Flores Buena Vista y San Luis, ubi-
cadas en el municipio de Motozintla; El Madronal en
el municipio de Amatenango del Valle; El Porvenir,
situada en el municipio de Teopisca; Guadalupe Vic-
toria, ubicada en el municipio de Villaflores; Narciso
Mendoza, en el municipio de Corzo; Ocuilapa, ubica-
da en el municipio de Ocozocoautla; y Pasté, situada
en el municipio de Zinacantan.

En las localidades antes mencionadas se reali-
zaron reuniones de caracter informativo acerca del
proyecto para conocer la problematica a la que se en-
frentan los custodios en cuanto a la conservacion in
situ de las razas de maices criollos, frijol y calabaza.
Posteriormente los custodios seleccionados y colabo-
radores del proyecto firmaron una carta compromiso,
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con el objetivo de asumir responsabilidades en rela-
cién con las actividades agrondmicas de los cultivos,
para la entrega de mazorcas, semillas de maices crio-
llos, frijol y calabaza. Asimismo se entregaron insu-
mos y herramientas menores al efectuar las activida-
des agricolas para el establecimiento y conduccion de
las parcelas de razas de maices criollos, intercalados
con frijol y calabaza. Los recorridos de intercambio
tecnoldgico, con la participacién de custodios y pro-
ductores de la zona, fueron de gran importancia ya
que se discutieron aspectos que ayudaron a la estabi-
lidad del sistema de produccion, como la labranza de
conservacion, la fertilizacion, la seleccion de semillas,
el manejo integrado de plagas y el almacenamiento de
semillas. Mediante el uso de silos metalicos se realizd
la conservacion in situ de las seis razas de maices crio-
llos: clavillo, comiteco, motozinteco, olotén, tehua y
tepecintle. Cada custodio conservé 4 kg de semillas
de maiz, 10 mazorcas por variedad por raza por cus-
todio, 1 kg de frijol y 200 g de semilla de calabaza.

Resultados y discusion

Fichas técnicas, colectas de maices criollos y
otros cultivos agricolas

En los meses de septiembre, octubre y noviembre
del afio 2012, se realizd la colecta de los siguientes
maices criollos: clavillo, comiteco, motozinteco, olo-
ton, tehua y tepecintle, de igual forma se realizo la
colecta de otros cultivos agricolas como frijol, cala-
baza, calabaza chilacayote, chicharo y haba.

Seleccion de mazorcas de maices
criollos en campo

Se realizé un recorrido en campo por las 24 pa-
cerlas de los custodios, quienes informaron sobre
las diferentes caracteristicas que se encontraron en
los maices criollos. Se seleccionaron las mazorcas
que presentaban mejor calidad y tamano, asi como
mejores caracteristicas fisicas. Posteriormente las
mazorcas criollas se llevaron al laboratorio para ser
registradas mediante una ficha técnica. Se realiz6 la
elaboracion de 24 fichas de maices criollos y de 24
fichas de los custodios colaboradores en el proyecto,
asi como de los cultivos agricolas intercalados. En
cada una de las fichas técnicas se describieron los
puntos importantes para la conservacion y el envio
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de maices criollos al Sistema Nacional de Recursos
Fitogenéticos para la Alimentacién y la Agricultura
(SINAREFI).

Eventos de difusion y capacitacion

Se realizaron otras actividades no programadas
dentro del proyecto Manejo y uso sustentable del agro-
ecosisterna. Se llevaron a cabo cursos de capacitacion
y eventos demostrativos de maices criollos y otros
cultivos agricolas. El dia 9 de noviembre del afio 2012,
tuvo lugar el Dia del Agricultor Forestal, Agricola y
Pecuario 2012, en el Campo Experimental Rosario
Izapa, del Centro de Investigacién Regional Pacifico
Sur (cIreas), del Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), en donde
se dieron a conocer programas de investigacion so-
bre arboles maderables, soya, forrajes tropicales, bio-
tecnologia y biofertilizantes. Asimismo se dieron a
conocer las razas de maices criollos y otros cultivos
agricolas, los cuales son producto de la colecta reali-
zada en los ocho municipios en donde se encuentra
establecido el proyecto (Figura 1).

Figura 1. Estand de maices criollos durante el Dia del Produc-
tor Forestal, Agricola y Pecuario, celebrado el dia 9 de
noviembre del ano 2012, en el Campo Experimental
Rosario Izapa.

El objetivo de dicho evento consistié en informar
a los asistentes sobre las actividades del Campo Ex-
perimental Rosario Izapa, ya que de los 38 campos
experimentales este es uno de los mas importantes a
nivel nacional. Durante el dia del agricultor se contd
con la presencia de 272 productores, 192 estudiantes,
60 comercializadores, 50 técnicos y cinco académi-
cos, lo que da un total de 579 asistentes.



Productos entregables e indicadores Cuadro 1. Custodios de maices criollos del proyecto Manejo y uso sustentable del

R agroecosistema.
de impacto
.. Coorde- Altitud ) )
N Municipio Variedad Cultivo
N/p Nombre Calidad nadas de (msnm) N .
/ estado de cultivo asociado
laparcela  parcela
Los productos entregables del proyecto Manejo y pp—
. . Felipe de Norte
. Guadal Villaflores Te tle Frijol,
uso sustentable del agroecosistema, son fichas técnicas I gesisSerano Cundalupe  Villlows TRy pecinle - Fil
Nanguelu ictoria iapas 930 726.5" anco calabaza
de los siguientes cultivos: maices criollos con 24 fichas; Oeste
" 1 . f 16°26'10.7"
calabaza con 11 fichas; frijol con ocho fichas; chicharo - 2610
Ve Guadalupe  Villaflores Tepecintle Frijol,
ficha: v hab ficha (Fi 2 2 Méndez Victoria  / Chiapas 853 Blanco calabaza
Ccon una 1cna; y aba Ccon una ncha lgura . Nucamendi P! 93°0709.9"
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16°26'09.1"
Rafael . T Norte -
50 Nuamendi GO TSR ————aas T
Toala P 93007'10.1"
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16°26'08.7"
Sein Vizquez  Guadalupe  Villaflores Norte Olotillo Frijol,
4 Herndndez ~ Victoria  / Chiapas 853 Amarillo  calabaza
AP 930 10109.9"
Oeste
16°25'10.4"
. Isaias Cruz  Guadalupe  Villaflores Norte Tepecintle Frijol,
B Ramos Victoria / Chiapas 843 Blanco calabaza
: : 93°09'10.1" -
Oeste
16° 43'00.6"
José dell Zinacantd Norte Tehn
6 o Peren Pasté o —————— 2273 B Calabaza
w2 Pérer s anco
Oeste
16°46'57.1"
Pascual Barrio San Juan Norte R Olotén Frijol,
7 Méndez Yoo Chamula/ —————— 2451 P s
Lopez olonbe Chiapas  92°32'52.9" martio calabaza
Oeste
16°45'52.7"
Miguel San Juan Norte X
8  Henindez  LasOlls  Chamula/ —————— 2462 Am"“,’l‘l’ E“é"l'
Méndez Chiapas  92°32'52.0" martio abas
Oeste
16°46'52.5"
Dominga San Juan Norte Olotén Frijol,
9 Méndez LasOllas  Chamula/ ————— 2433 Negroy  calabazay
Gémez Chiapas  92°3248.3" Crema chilacayote
Oeste
16°46'53.2"
Manuel San Juan Norte Olotén Frifol
10 Meéndez LasOllas  Chamula/ ———————— 2448 Blanco y b
Gémez Chiapas  92°3251.6" Amarillo chicharo
Oeste
16°51'19.0"
Ocozo- Norte .
Ho ey Owipncoml —————— g RN T
Chiapas 93°24'53.1"
Oeste
16°34'55.0"
José Narciso Chiapa de Norte
12 AngelCuesta TR0 Corzo/ ———— 593 Olotillo Frijol
Garcia Chlapas 92°57'39.3"
Oeste
16°33'44.4"
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Herndndez endora Chiapas 92°57'34.9" Amarillo
Oeste
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14 Hernindez o a‘g‘” Corzo/ ——————— 643 Olotillo Frijol
Vizquez endora Chiapas 92°5743.8"
Oeste
16°34'05.1"
. FelipeCuesta  Narciso  Chiepade Norte ; Tepecintle Frijol,
5 Garcia Mendora SO/ T ———— 75 Negro calabaza
Chiapas 92057'45.9" 8
Oeste
16°3325.4"
Lo LuisGomer El Teopisca/ __ MO 501 (‘;‘(’“]‘;ey“’ Frijl
: ; . - Al Porveni Chi o
Figura 2. Colecta de maices criollos, frijol y calabaza. e orventr P oramion Negro
Oeste
16°3326.0"
. . Juan . o Norte -
. o .
De igual forma se entregaron un informe final y 7 bemides B TSRl T Comito gy
Gomez orvemi 1P gp0g17.8" egro
24 fichas técnicas de los custodios de maices criollos Ocste

(Cuadro 1).
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Cuadro 1. Custodios de maices criollos del proyecto Manejo y uso sustentable del
agroecosistema (continuacion).

Coorde- Altitud

N/p Nombre Calidad ~ MUMAPIO - fag de (msnm)  variedad Cultivo
/ estado de cultivo asociado
laparcela  parcela
16°3324.0"
Humberto El Teopisca / Norte
18 Hernandez Porvents Chzms 1790 Comiteco Frijol
Lopez P 92028'15.5"
Oeste
16°3327.1"
- . [ Norte Comiteco
8 P 92028'19.7" Amarillo
Oeste
16°22'51.8"
Marfa Elena Motozintla ___ "t } Motozinteco  Calabaza,
0 pnaralbeer U chigpes T 20 Amarillo chilacayote
P 92019'38.2" chilacay
Oeste
16°21'32.4"
\/“ena{“l‘,ls Benito Motozintla Norte Motozinteco e
21 Isabel Veldz- Juires L Chimy, T 2043 o Frijol
quez Pérez AP ge1914,5"
Oeste
16°2225.4"
Antonia LasFlores  Motozintla Norte Motozinteco Frijol,
2 Perez Buenavista  /Chiapas . 206! Amarillo  Clabazay
Velizquez ) AP ge1975,5" chilacayote
Oeste
16°21'59.8"
Marina Benito  Motozintla Norte . Motodinteco 1 1z,
23 Santizo Juirer L Chiaas 2050 Amarilloy S0
Pérez uarez WP 92019085 Blanco chflacayote
Oeste
16°3048.4"
Ausencio - Amate- Norte Tehua )
2 Solano Madronal nangg ——————— 1837 Al Frijol
Jiménez adronal del Valle 92°2606.8" mantio

Oeste

Respecto al indicador de impacto se espera que a cor-
to, mediano y largo plazo, los productores de las nueve
zonas del estado de Chiapas conozcan la importancia
del establecimiento de los maices criollos intercalados
con otros cultivos. En este sentido, los resultados del
estudio constituyen una herramienta indispensable
para que los custodios dispongan de los elementos ba-
sicos y necesarios para la seleccion de maices criollos y
puedan de esa forma obtener mejor calidad y mayores
rendimientos. Las actividades de difusiéon implemen-
tadas, como establecimiento de parcelas demostrativas
de maices criollos, realizacion de eventos demostrati-
vos de campo e informacién otorgada por escrito, han
permitido dar a conocer a los custodios que ya han es-
tablecido este cultivo y a otros interesados en estable-
cerlas. También se ha difundido la tecnologia necesaria
para el establecimiento y el manejo de cultivos de mai-
ces criollos, asi como la informacion sobre el personal
técnico de instituciones operativas del sector.

Conclusiones

Se cuenta con 24 custodios capacitados para
conservar e incrementar la produccion de maices
criollos intercalados con frijol, calabaza y otros cul-
tivos agricolas en el estado de Chiapas.
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Respecto a la conservacion in situ, es necesaria
la produccion de los maices criollos mediante silos,
para la siembra del proximo ciclo. De igual forma se
requiere de la realizacién de eventos demostrativos
en campo sobre los maices criollos de la zona, inter-
calados con frijol, calabaza y otros cultivos anuales.

Se elaboraron paquetes tecnoldgicos sobre los
maices criollos intercalados con frijol, calabaza y
otros cultivos anuales.
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Manejo y uso sustentable del agroecosistema en el Estado de México
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Resumen

El proyecto consistié en aplicar la metodologia pertinente, conforme a Aguilar y Gonzélez (2012), para
determinar en una zona los custodios de maices criollos y por otra parte registrar las caracteristicas de cinco
agricultores custodios y de sus familias, asi como llevar a cabo el seguimiento de las practicas que realizan
en sus milpas, lo anterior mediante la elaboracion de fichas técnicas. El proyecto tomé como estudio de caso
el sureste del Estado de México e informa acerca de las acciones y los resultados de la conservacion de cinco
poblaciones locales nativas de maiz criollo (tres de la raza chalquefio, una de la raza cénico y otra de la raza
ancho). La metodologia consisti6 en determinar las poblaciones de maiz que deberian custodiarse, asi como
a los agricultores, mediante el concepto de coleccidn central y tipologia de productores, respectivamente,
para lo cual se trabajaron tres fases. La primera fase consisti6 en realizar un diagndstico general, la segunda
fase abord¢ la caracterizacion morfoldgica para realizar un analisis de conglomerados y la tercera fase radico
en la distribucién ecoldgica y antrépogena de las poblaciones locales de maiz en la zona. Por tltimo se ocu-
paron estas tres fases para generar la coleccion central y de este modo elegir las poblaciones que deberian
conservarse. Con respecto a la coleccion central se eligieron cinco poblaciones, debido a que fue el presu-
puesto asignado. Entre las conclusiones se destaca que la conservacion de cinco poblaciones de maices se
realiz6 satisfactoriamente durante ese afo; sin embargo, cabe recalcar que es de suma importancia conservar
la mayor parte de la diversidad. En las recomendaciones se sefialan tres puntos importantes: incrementar el
namero de custodios en la zona para poder atender gran parte de la diversidad, mediante la realizacion de es-
tudios periddicos, ya que la diversidad es dindmica; abrir los lineamientos del Sistema Nacional de Recursos
Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura (SINAREFI) a todo tipo de practicas para que no se modi-
fiquen las realizadas por los agricultores custodios; y establecer fondos de semillas que ayuden a prevenir la
perdida de semilla por alguna catastrofe ambiental o de otra indole.

Introduccion

El sureste del Estado de México se integra por
12 municipios, en los cuales el cultivo del maiz es el
mas importante y en donde se siembran alrededor
de 30 000 ha, las cuales se encuentran ubicadas en
altitudes que varian desde 2 100 hasta 2 700 m sobre
el nivel del mar. En la mayor parte de la superficie
este cultivo se siembra en abril, mes en el que ge-
neralmente llueve poco, pero el establecimiento se
realiza aprovechando la humedad residual producto
de las precipitaciones invernales. Aproximadamente

en un tercio de la superficie no es posible sembrar
en abril o mayo, sino que hay que esperar a que se
establezca el temporal, lo que generalmente ocurre
en el mes de junio.

En la zona predominan minifundistas y campe-
sinos, quienes siembran variedades criollas y ven-
den una parte del grano que cosechan, asi como las
hojas que cubren la mazorca, las cuales se usan para
envolver tamales. Alrededor del setenta por ciento
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de los productores seleccionan la semilla a partir de
su propia cosecha. La zona de estudio se considera
el centro de diversidad de la raza de maiz chalquerio,
endémica de nuestro pais y una de las mas producti-
vas y evolucionadas.

Los maices criollos del sureste del Estado de Mé-
xico se caracterizan por presentar grano de calidad y
una formidable adaptacion especifica a los ambien-
tes agroclimaticos donde se cultivan, por lo que son
apreciados por los productores. La mayor parte de
los cultivares se ubican dentro de la raza chalquefo,
predominando el color de grano crema. También
son frecuentes los de grano blanco y morado, siendo
menos frecuentes los de grano amarillo. En algunas
partes con menor precipitacion los maices criollos
corresponden a la raza cénico, color de grano blan-
co, amarillo y morado. Algunos agricultores siem-
bran maices de la raza cacahuacintle. En la parte
extremo sur, de menor altitud, se cultivan maices
criollos de la raza ancho, la cual por su mayor valor
en el mercado esta siendo cultivada y adaptada por
otros agricultores de las partes mas altas.

Se considerd importante volver a estudiar la di-
versidad de maiz en la zona y con base en los resul-
tados del estudio determinar los cultivares que de-
berian custodiarse, para auspiciar la conservacion de
la mayor diversidad posible mediante el seguimiento
y el suministro de apoyo para un nimero reducido
de poblaciones de maices criollos. El proyecto con-
sistié en aplicar la metodologia, conforme a Aguilar
y Gonzalez (2012), para determinar el nimero de
custodios de maices criollos en una zona y por otra
parte registrar, mediante la elaboracion de fichas téc-
nicas, las caracteristicas de cinco agricultores custo-
dios y de sus familias, asi como dar seguimiento a las
practicas empleadas en sus milpas.

Materiales y métodos

La coleccién original de 66 maices criollos de la
zona, asi como su caracterizacion en campo, se rea-
liz6 en el afio 2010 (Ortega, 2011). Para efectuar la
caracterizacion se retomaron la mayoria de los da-
tos publicados en el articulo «Conservacion in situ 'y
mejoramiento participativo de maices criollos en el
sureste del Estado de México», especificamente del
apartado Evaluacion de materiales genéticos mediante
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experimentos convencionales. Los datos del resto de la
investigacion se obtuvieron durante los afios 2011 y
2012. El método seguido durante dicho periodo fue el
que se disefid para la elaboracion de la tesis de licen-
ciatura de Aguilar y Gonzalez (2012).

En forma resumida dicho método consistié en
delimitar el area geografica del trabajo; realizar un
diagnéstico rapido que permitiera comprender la
situacion actual en la que se encuentran los produc-
tores y el manejo de los cultivares locales de maiz;
descubrir la diversidad de las poblaciones locales
de maiz de la zona, con base en el andlisis de con-
glomerados; y analizar la distribucién ecoldgica y
antropogena de las poblaciones locales de maiz en
la zona, para identificar los ambientes en donde se
encuentran. Con base en lo anterior se cre6 una co-
leccion central para visualizar las poblaciones rele-
vantes y posteriormente efectuar su conservacion.
Las actividades realizadas fueron las siguientes:

Colecta de semilla y acopio de
informacién preliminar

Se realizo el acopio de informacién y de semilla
de las colectas, con base en publicaciones anteriores
de Ortega. La informacién se concentro6 principal-
mente en lo relativo a la produccioén y a las proble-
maticas del ciclo anterior.

Apoyo proporcionado con agroquimicos

Se apoy6 a los productores con $10,000.” en pro-
medio, en forma de insumos. Cada productor eligié
el insumo y la cantidad respectiva que necesitaba
hasta cubrir el monto total del subsidio.

Trabajos realizados durante las visitas
periodicas a lo largo del afio

Se realizaron visitas periddicas a cada uno de los
agricultores para darle seguimiento al desarrollo del
cultivo y elaborar la ficha técnica de cada productor,
la cual concentrd los datos relacionados a las parcelas
en cuanto a la diversidad de maiz existente; a los de-
mas cultivos que producen; las rotaciones y el croquis,
asi como aspectos sociales y de comercializacion. Se
aprovechd para tomar fotografias de lo que se regis-
traba. En lo relacionado al desarrollo del cultivo se



describen las actividades realizadas hasta finales del
mes de octubre en las parcelas custodiadas, asi como
los materiales y los gastos que se ejecutaron.

Resultados y discusion

Colectas, acopio de informacion preliminar
y apoyo proporcionado

En promedio se colectaron 3 kg de semillas de
cada una de las poblaciones para efectuar el res-
guardo respectivo en el banco de germoplasma. Tam-
bién se colectaron mazorcas representativas de cada
uno de los custodios, las cuales podrian ser exhibidas
en un museo. Dentro de la informacion preliminar se
encontré que la mayoria de los productores se vieron
muy afectados por las heladas del 7 y del 9 de sep-
tiembre del ano 2011. El agricultor de Coatepec, es-
tuvo a punto de perder su semilla por esta afectacion
climatica; sin embargo, logré rescatar la semilla nece-
saria para sembrar este aflo. Lo anterior evidencia la
urgencia de poder implementar fondos de semillas en
este programa para poder brindar una opcién eficien-
te ante la pérdida de semillas criollas por desastres cli-
maticos o de otra indole. En lo que respecta al apoyo
econdmico brindado a los productores, este se utilizd
para comprar fertilizante para todos los custodios, ya
que es el insumo mas caro dentro de la produccion.

Resumen de labores agricolas de las
parcelas custodiadas

En el informe en extenso se presento el desarro-
llo de los cultivos por cada custodio, las fechas de
las actividades realizadas y se detalld y se desglosé
la informacion relevante sobre la mano de obra uti-
lizada al mismo tiempo que se hicieron mdltiples
observaciones. Algunos de los datos mencionados
se presentan en el siguiente cuadro:

Cuadro 1. Resumen de labores agricolas y fechas en que se llevaron a cabo, en lo re-
lativo a los maices criollos en custodia en el sureste del Estado de México.

Cénico Ancho Chalquei Chalquef Chalquen
Actividad amarillo de blanco de crema de blanco de azul de
Coatepec Cuecuecuatitla Zoyatzingo Juchitepec Juchitepec

Surcado y

. 21 de mayo 20 de mayo 10 de abril 20 de abril 21 de abril
siembra

Primer labor 8 de junio 30 de mayo 20 de mayo 17 de mayo 18 de mayo

Aplicacién de

fertilizante 26 de junio 30 de mayo 20 de mayo 17 de mayo 18 de mayo

Despacho

(cultivo final) 21 de mayo 9 de junio 15 de junio 19 de junio 20 de junio

Aplicacion de

herbicida X X 20 de julio 15 de julio 16 de julio

Productos entregables e indicadores
de impacto

Se entreg6 el informe en extenso, el cual com-
prende 65 paginas, cinco fichas técnicas de los agri-
cultores custodios que se apoyaron, 11 cuadros y
numerosas ilustraciones, asi como 1 kg de semilla
y cinco mazorcas de cada una de las razas de los
maices criollos custodiados. Se apoy6 satisfactoria-
mente la conservacion de cinco poblaciones locales
de maiz, las cuales fueron: una poblacion de la raza
conico amarillo, una poblacion de la raza chalqueiio
blanco, una poblacién de la raza chalqueno crema,
una poblacion de la raza chalquefio azul y una po-
blacion de la raza ancho, originarias de la zona de
Chalco-Amecameca, del Estado de México, especi-
ficamente de los municipios de Tepetlixpa, Ameca-
meca, Juchitepec e Ixtapaluca. Adicionalmente a los
productos comprometidos en el proyecto, se logrd
la elaboracion de la tesis de licenciatura de Aguilar
y Gonzalez (2012), en la cual se disefi6 y se puso a
prueba la metodologia que deberia seguirse en la de-
terminacion de los custodios de maiz de una zona.

Conclusiones y recomendaciones

En el sureste del Estado de México, en el ciclo de
produccién mencionado se apoyo satisfactoriamente
la conservacién de cinco poblaciones locales de maiz,
mediante el proyecto Manejo y uso sustentable del
agroecosistema. Las poblaciones conservadas fueron:
una poblacion de la raza cdnico amarillo, una pobla-
cién de la raza chalquefio blanco, una poblacion de
la raza chalquefio crema, una poblacién de la raza
chalqueno azul y una poblacion de la raza ancho, ori-
ginarias de la zona de Chalco-Amecameca, del Es-
tado de México, especificamente de los municipios
de Tepetlixpa, Amecameca, Juchitepec e Ixtapaluca.
Cabe mencionar que a pesar del esfuerzo que se rea-
liza para conservar a las poblaciones locales de maiz,
este no es suficiente para abarcar toda la diversidad,
por ello se recomienda ampliar el nimero de pobla-
ciones que se deben conservar en la zona.

Se sefalan tres puntos importantes como reco-
mendaciones: incrementar a por lo menos 17 el nt-
mero de custodios en la zona, los cuales se podrian
determinar mediante la metodologia de Aguilar y
Gonzalez (2012), para poder atender gran parte de
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la diversidad, mediante la realizacién de estudios
periddicos, ya que la diversidad es dinamica; abrir
los lineamientos del SINAREFI a todo tipo de practi-
cas para que no se modifiquen las realizadas por los
agricultores custodios; y establecer fondos de semi-
llas que ayuden a prevenir la pérdida de semilla por
alguna catastrofe ambiental o de otra indole.

Bibliografia

Aguilar J., J. A. yJ. J. Gonzalez R., 2012. Diversidad
de maiz en el sureste del Estado de México
y determinacién de sus custodios. Tesis de
licenciatura, Universidad Auténoma Chapin-
go. Departamento de Agroecologia. 104 p.

Ortega P, R. 2011. Conservacion in situ y mejora-
miento participativo de maices criollos en el
sureste del Estado de México. Resimenes eje-
cutivos, ejercicio fiscal 2009. Sistema Nacional
de Recursos Fitogenéticos para la Alimenta-
cion y la Agricultura. 60 p.

132 Basicos e Industriales



Basicos e Industriales

Manejo integral del agroecosistema en los estados de Veracruz e Hidalgo
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Resumen

El presente trabajo consistié en multiplicar dos razas de maiz criollo en los estados de Hidalgo y Vera-
cruz. La tarea radico primeramente en identificar el material mas puro, previo reconocimiento realizado por
expertos de la Universidad Auténoma Chapingo (uach). Una vez identificadas las razas se procedié junto
con los custodios a realizar la siembra de los materiales para su multiplicacion. En el caso de la raza cacahua-
cintle, la siembra se realizé en una hectarea, en un sitio denominado El Horno, en el municipio de Francisco
I. Madero, Hidalgo; y respecto a la raza Coscomatepec, la siembra se llevé a cabo en la localidad de Chalchi-
tepec, en el municipio de Huatusco, Veracruz. Ambos materiales presentaron un buen comportamiento en la
produccion a pesar de las condiciones ambientales adversas. El material mas precoz fue el correspondiente
a la raza cacahuacintle (7 meses) y el mas tardio fue la raza Coscomatepec (10 meses), la cual esta adaptada
a las condiciones medioambientales de la zona donde se desarrolla. Se ofreci6 capacitaciéon a productores en
relacion al manejo agronémico del maiz y se realiz6 una investigacion enfocada a la aplicaciéon de productos
antihelada, con resultados favorables en tolerancia de helada hasta -1 °C. Por dltimo, cabe sefalar que se
requiere de capacitacion relacionada con el manejo agronémico del cultivo; con la elaboraciéon de composta;
con el manejo integrado de plagas y enfermedades; con la creaciéon de un banco comunitario de semillas; y

con el tratamiento del grano y la semilla para efectuar su conservacion.

Introduccion

Existen condiciones respecto a la ubicacion geo-
grafica y al suelo que propician el desarrollo 6ptimo
de los cultivos en ciertas regiones y nichos ecold-
gicos, que interactiian con las especies vegetales y
ofrecen adaptabilidad y tolerancia, hasta cierto gra-
do, a las condiciones medioambientales, tales como
la sequia, las heladas y los vientos, con lo cual se lo-
gra la produccion de las especies, en mayor o menor
grado, dependiendo de las condiciones imperantes
de los factores climaticos.

Dichas especies estan tan bien adaptadas que
pueden ofrecer ciertos atributos productivos con un
manejo agronémico acorde a las condiciones men-
cionadas; sin embargo, los usos y costumbres de los
productores representan la mayor ventaja, ya que son
quienes constantemente experimentan en funcion de
los cambios contrastantes del clima. Por ello es nece-
sario implementar acciones que coadyuven a evitar

mermas en las cosechas, por ejemplo, el manejo de
plagas y enfermedades; la nutricion del suelo y de la
planta; la facilitacion de la disponibilidad de hume-
dad; y la adecuacién de las fechas de siembra para
prevenir las bajas temperaturas y las granizadas, ya
que estas condiciones han afectado a los lotes de pro-
duccidn en donde se llevo a cabo el presente estudio y
a su vez han mermado marcadamente la produccion
de maiz y frijol.

Los objetivos del presente trabajo consistieron en
multiplicar y depurar materiales criollos de maiz de
la raza cacahuacintle y de la raza Coscomatepec, en
los sitios anteriormente mencionados; conservar y
mejorar la diversidad genética de maiz a través de
la capacitacion y la formacion de recursos humanos
en materia agrondmica; y realizar ensayos con pro-
ductos antifrio o antihelada para adecuar las fechas
de siembra de los materiales criollos.
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Materiales y métodos

En primer lugar se realizé un recorrido en las re-
giones productoras, se colectaron muestras y se lleva-
ron con los expertos de la uach para su identificacion.
Una vez identificadas las muestras de las razas indi-
cadas, con los custodios seleccionados de acuerdo a
su aptitud y experiencia, se procedi6 a establecer la
parcela de cultivo para efectuar la multiplicacion del
material. Se efectu6 el manejo agronémico, acorde
a la zona de produccion de la raza de maiz seleccio-
nada, asi como a la capacitacion de los productores
de maiz. Asimismo en el municipio de Francisco I.
Madero, Hidalgo se realiz6 un ensayo con productos
antihelada para obtener datos respecto a la tolerancia
del maiz a las bajas temperaturas.

Resultados y discusion

La siembra por cada raza se realizo en una hecta-
rea. Ambas razas, cacahuacintle y Coscomatepec, pre-
sentaron un buen comportamiento productivo a pesar
de las condiciones ambientales adversas. El material
mas precoz fue el correspondiente a la raza cacahua-
cintle (7 meses) y el mas tardio fue la raza Coscomate-
pec (10 meses), la cual esta adaptada a las condiciones
medioambientales de la zona donde se desarrolla. Se
ofrecio capacitacion a productores en relacion al mane-
jo agronomico del maiz, asi como a la investigacion en-
focada a la aplicacion de productos antihelada, con re-
sultados favorables en tolerancia de helada hasta -1 °C.

Productos entregables e indicadores
de impacto

Se establecieron las razas cacahuacintle y Cosco-
matepec, en una hectarea por cada una de estas, en
el municipio de Francisco I. Madero, Hidalgo, y en la
localidad de Chalchitepec, en el municipio de Hua-
tusco, Veracruz, respectivamente. Se entregaron al
Sistema Nacional de Recursos Fitogenéticos para la
Alimentacion y la Agricultura (SINAREFI) 6 kg de se-
milla de los cultivos atendidos y un documento rela-
cionado con la diversidad de los mismos. Finalmente
se ofreci6 un curso de capacitacion a los productores
de la zona de estudio. Los resultados obtenidos con
las diferentes razas y los diferentes custodios motiva-
ron a los pobladores de distintas zonas, quienes soli-
citaron participar en dichos programas y proyectos.
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Conclusiones

Las dos razas encomendadas fueron satisfacto-
riamente desarrolladas y cosechadas en cada sitio
de conservacion in situ. Los rendimientos obteni-
dos fueron satisfactorios para los custodios a pesar
de las condiciones adversas del clima, como la falta
de agua, las heladas y las granizadas que se presen-
taron. Los materiales estan perfectamente adapta-
dos a cada zona de produccion y requieren de cierto
manejo agronoémico para poder coadyuvar a mante-
ner y depurar dichos materiales para su produccién
y conservacion.

Se recomienda dar continuidad a los trabajos
relacionados con el banco comunitario de semillas
de las razas estudiadas y producir semilla de dichos
materiales mediante el mejoramiento genético en
seleccidn masal, adem4s de efectuar la formacion de
personal técnico relacionado con la conservacion in
situ, con el objetivo de dar continuidad, asesoria y
capacitacion para contribuir en la produccion y la
productividad de los materiales de maiz de las razas
estudiadas.

Se requiere de capacitacion relacionada con la con-
servacion in situ; con en el manejo agrondmico del
cultivo de maiz; con la elaboracion de composta; con
el manejo integrado de plagas y enfermedades; con el
banco de semillas comunitario; y con el tratamiento
del grano y de la semilla para su conservacion.
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Resumen

Con el objetivo de continuar con el proyecto de rescate, conservacion, investigacion y utilizacion de
la vainilla en México, se llevé a cabo la ejecucion de nueve lineas de investigacion mediante colectas di-
rigidas en los estados de Veracruz, Oaxaca, Puebla y Quintana Roo. En lo que respecta a la conservacion
ex situ, se realizaron trabajos en el banco de germoplasma y se determinaron y estudiaron las plagas de
la vainilla. También se establecieron los protocolos de conservacion in vitro, crioconservacion y mejora-
miento genético de la vainilla. Con los resultados obtenidos a partir de las diferentes colectas realizadas,
se logré incrementar el material bioldgico base del banco de germoplasma de vainilla a un total de 169
accesiones. Tales accesiones provienen de los estados de Veracruz, Puebla, Oaxaca, Chiapas y Quintana
Roo y pertenecen a las especies Vanilla inodora, V. insignis, V. odorata, V. planifolia y V. pompona. En el
caso de V. planifolia se lograron identificar y separar tres clones diferenciados por su floracion y fruto y
sus caracteristicas morfométricas. Posteriormente con dichos clones se efectuara una seleccion clonal y
una evaluacion en campo. Asimismo se planted un protocolo de mejoramiento genético mediante tres es-
trategias: seleccion clonal, hibridacion e induccién de variabilidad mediante radiaciones con cobalto 60. En
relacion al estudio de las plagas de la vainilla, se muestrearon quince huertos de veinte localidades. Tales
localidades estan distribuidas en un municipio del estado de Puebla y en siete municipios del estado de
Veracruz. Los resultados indican que Leidyula moreleti, Deroceras reticulatum 'y Pallifera sp., son especies
de babosas ampliamente distribuidas en la zona de estudio, asi como los caracoles de las especies Prati-
collela berlandieriana, Drymaeus emeus y Helicina zephiryna. La chinche roja, Tentecoris confusus, es un
insecto hemiptero muy agresivo para el cultivo y esta presente en algunas de las localidades muestreadas,
ademas de algunas orugas de lepidopteros conocidas como gusanos peludos. Hasta el momento se han
obtenido cuatro aislados bacterianos, uno levaduriforme, seis de nemdtodos de vida libre y cuatro fun-
gosos, de donde existe la posibilidad que alguno de estos tenga efecto antagénico contra estas plagas. La
incidencia de la enfermedad por babosas y caracoles en algunas localidades evaluadas ha sido superior al
cincuenta por ciento. Asimismo, en el laboratorio se han establecido poblaciones de babosas y caracoles
para evaluar el efecto en la mortalidad de posibles antagonistas.
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Introduccion

Los recursos fitogenéticos constituyen la base biold-
gica de la seguridad alimenticia del mundo. La super-
vivencia de la especie humana estd asociada directa o
indirectamente a dicha base. Estos recursos estan rela-
cionados con la diversidad del material genético conte-
nido en las variedades vegetales tradicionales y moder-
nas, asi como en sus parientes silvestres, ademas de que
constituyen la materia prima a partir de la cual es posible
obtener nuevas variedades por medio del empleo de téc-
nicas tradicionales y biotecnoldgicas de mejoramiento
genético (Ramirez et al., 2003). La riqueza biologica de
Meéxico es ampliamente reconocida a nivel mundial. En
forma particular, algunos de los recursos fitogenéticos
como el maiz, el frijol, la calabaza, el chile, la papaya, el
algodén vy la vainilla, entre otros, han contribuido de
manera sobresaliente a la alimentacion y al desarrollo
de la humanidad. Desde la segunda mitad del siglo xx,
principalmente en las altimas cuatro décadas, a partir de
la colecta de diferentes razas de maiz, se han realizado
bastantes trabajos enfocados al conocimiento y el uso de
la flora util de México (Cérdova y Molina, 2006). Den-
tro de la familia Orchidaceae, el género Vanilla es uno de
los que produce frutos comestibles.

El género Vanilla es originario de la region del To-
tonocapan, la cual abarca los estados de Veracruz y
Puebla. La vainilla fue llamada tlixéchitl por los azte-
cas, xanath por los totonacas, naxothon por los maza-
tecos, kon li gem por los chinantecos y zizbic por los
mayas. En la época de los aztecas la vainilla era indi-
cativo de riqueza y poder. Afios mas tarde, después de
la llegada de Hernan Cortés, durante 300 afios México
fue el tnico productor de vainilla, siendo los totona-
cos los primeros productores mundiales (Pérez et al.,
1983). A pesar de ser una especie cultivada, la vainilla
(Vanilla planifolia) se encuentra enlistada en la catego-
ria de alto grado de erosion genética, 1a cual se especifica
como la pérdida de materia prima para el futuro mejo-
ramiento genético de las plantas (Fa0, 1995). La especie
también ha sido clasificada como amenazada debido
al escaso nimero de individuos silvestres existentes
(solo 30 plantas silvestres en el campo) ain cuando
México es su centro de origen (Soto, 2006; Duval
et al., 2006; SEMARNAT, 2010). Debido a lo mencionado
anteriormente el objetivo del presente trabajo fue res-
catar, conservar, investigar y utilizar la biodiversidad
de vainilla en México.
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Materiales y métodos

La conservacion del banco de germoplasma de
vainilla se realiz6 de manera manual y consistié en
efectuar el control de plagas, enfermedades y malezas,
el composteo, la conduccion de guias, las podas de sa-
neamiento y el control de sombra. Estas actividades
permitieron que las accesiones se desarrollaran de
manera normal. El material biolégico del banco fue
utilizado para comenzar el programa de mejoramien-
to genético mediante seleccion clonal, hibridacion e
induccion de la variabilidad genética a través del uso
de cobalto 60. Para la identificacion de las plagas de
vainilla y de sus antagonistas, en cada predio seleccio-
nado se llevé a cabo un muestreo del suelo en diferen-
tes puntos. Dicho muestreo consistio en recolectar una
porcion de suelo representativa de 2 a 3 kg. Las muestras
fueron etiquetadas y colocadas en una palangana para
ser transportadas al laboratorio. Posteriormente se reali-
26 la bisqueda de aquellos moluscos (babosas y caraco-
les) que tienen hébitos nocturnos. Durante el dia dichos
organismos se buscaron en hendiduras o debajo de la
hojarasca, rocas, troncos de arboles caidos, etcétera. Una
vez que se encontraron se recolectaron con la ayuda de
pinzas o con las manos y se colocaron en frascos que
contenian un poco de suelo himedo para después ser
transportados al laboratorio. También se recolectaron
insectos entre los cuales destaco un hemiptero conocido
como chinche roja, el cual es muy agresivo con el cul-
tivo, ademas de orugas conocidas como gusanos pelu-
dos. Los insectos fueron colocados en frascos de boca
ancha alos cuales se les hicieron perforaciones para per-
mitir la entrada de aire. Todos estos especimenes fueron
trasportados al laboratorio. En cada campo de vainilla
seleccionado y muestreado también se evaluo el dano
que producen algunas de estas plagas en el cultivo, uti-
lizando el parametro epidemioldgico conocido como
incidencia, es decir, el porcentaje de plantas que en cada
campo presentan sintomas.

En los estudios de crioconservacion se utilizé el
método de gota-vitrificacién (G-V) y como material
de partida se emplearon vitroplantas de las especies
Vanilla planifolia y V. insignis pertenecientes a la co-
leccién activa del LADISER de Biotecnologia y Crio-
biologia de la Facultad de Ciencias Quimicas, las
cuales fueron propagadas sistematicamente cada 60
dias en medio solido Ms (Murashige y Skoog, 1992)
suplementado con 1 mg/L" de 6-bencilamino pu-



rina (BAP), 0.5 mg/L! de acido indolbutirico (1BA) y
30 g/L" de sacarosa para después solidificarlo con
fitagel™, a razén de 2.5 g/L". El pH del medio se
ajustd a 5.7 en un potenciémetro de marca HANNA
y se esterilizo a 121 °C durante 15 min en una auto-
clave vertical marca EVAR. Las plantas se mantuvie-
ron incubadas a 24 °C + 2 °C bajo un fotoperiodo de
16 h luz/8 h oscuridad. La intensidad luminica fue
de 36 pmol.m*s™ provista por lamparas fluores-
centes blancas.

Para efectuar la conservacion in vitro se utili-
zaron como explantes secciones del tallo con una
yema axilar de plantulas de vainilla, provenientes
de plantulas previamente establecidas in vitro en
el Laboratorio del Orquidario de la Universidad
Veracruzana. El medio de cultivo utilizado fue ms
adicionado con alguna de las siguientes citocini-
nas: 6-bencilaminopurina (BAP), Kinetina (Kin),
meta-topolina (mT) o thiadiazuron (tDz), de los
cuales se utilizaron tres concentraciones 2.22 pM,
4.44 uM vy 8.88 pM. Los medios de cultivo fueron
esterilizados como se mencion6 arriba y los culti-
vos fueron incubados bajo las mismas condiciones
anteriormente expresadas. El experimento constd
de un total de 13 tratamientos, incluido el testigo,
con 10 repeticiones cada uno y tres explantes por
frasco. El periodo de induccidén fue de 30 dias, pos-
teriormente se subcultivaron a medio MS sin regu-
ladores del crecimiento.

Las colectas dirigidas se realizaron en diferentes
localidades de los estados de Puebla, Veracruz, Oa-
xaca y Quintana Roo, considerando la metodologia
recomendada por el SINAREFI, la cual consiste en la
toma de datos pasaporte de cada accesion colectada,
tales como las coordenadas de localizacidn, el lugar
y la fecha de recoleccién, entre otros datos generales
relacionados con el lugar de colecta y con los da-
tos del donador. Las accesiones fueron enviadas al
banco de germoplasma y establecidas con su debido
espacio y etiquetado segun el protocolo de ingreso
de nuevas accesiones al banco de germoplasma.

Resultados y discusion
Se conservaron 169 accesiones de vainilla en el

banco de germoplasma a las cuales se les propor-
cion6é mantenimiento: conduccion de guias, control

de plagas y enfermedades, nutricion, sombreo y po-
das de saneamiento, tanto a las plantas de vainilla
como alos tutores. Asimismo se definié el espacio ne-
cesario para las nuevas accesiones obtenidas a partir
de las colectas dirigidas. De igual manera se logré el
intercambio de material bioldgico y de especimenes,
los cuales reforzaron otras lineas de investigacion, ta-
les como el mejoramiento genético, el control de pla-
gas y enfermedades, etcétera.

Se propuso un protocolo de mejoramiento gené-
tico considerando las estrategias de seleccion clonal,
hibridacién e induccion de la variabilidad mediante
mutaciones genéticas. Los avances de los resultados
indicaron que se han seleccionado al menos tres clo-
nes diferenciados por su floracién y por sus caracte-
risticas morfométricas en hoja, tallo, fruto y semilla.
Estas caracteristicas se diferencian de la especie V.
planifolia la cual cominmente se cultiva en los huer-
tos de los productores. Estos resultados ayudaran a
comenzar con la diferenciacién del material biold-
gico a través de un proceso de seleccion clonal y una
posterior evaluacion en campo. La induccion de la
variabilidad se comenzé con la reproduccion in vi-
tro de las plantulas para después ser sometidas a un
tratamiento de radiacién con cobalto 60.

El mejoramiento genético ha sido y sera la mejor
estrategia para incrementar el rendimiento sosteni-
do de los vegetales, ademas de aumentar la frecuen-
cia de genes favorables para obtener caracteristicas
agronomicas deseables tales como la resistencia a
enfermedades y plagas y la produccion de produc-
tos con calidad industrial. En este sentido el progra-
ma de mejoramiento génetico de la vainilla debe ser
uno de los pilares para solucionar los problemas que
aquejan actualmente al cultivo, con el tnico incon-
veniente de que los resultados se obtendran a me-
diano y a largo plazo, es por eso que se debe consi-
derar el apoyo continuo a esta linea de investigacion.

En relacion a las plagas de la vainilla, a través de
los resultados obtenidos por medio de los muestreos
llevados a cabo durante los afios 2011 y 2012 en 15
localidades de los municipios de Tenampulco, en el
estado de Puebla; y de Cazones, Gutiérrez Zamora,
Papantla, San Rafael, Tecolutla, Tihuatlan y Tuxpan,
en el estado de Veracruz, se concluye que la plaga
mas importante son las babosas, entre las que se han
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identificado a tres especies con base en sus caracteres
morfoldgicos: Leidyula moreleti, Deroceras reticula-
tum y Pallifera sp., siendo la primera la que presenta
la mayor distribucién en la zona (Figura 1). Tal con-
clusion se hizo en relacion a la distribucion que dicho
organismo presenta en la zona de estudio y en corres-
pondencia a los dafios que le causa al cultivo de la
vainilla debido a sus hébitos fitéfagos.

Figura 1. Muestra las tres especies de babosas identificadas y que
causan dafio a la vainilla en la zona de estudio. a) Leid-
yula moreleti. b) Deroceras reticulatum. c) Pallifera sp.
d) Diferentes grados de dafo en las hojas y los primor-
dios de la vainilla producido por las babosas.

Hasta el momento se ha determinado que el ci-
clo de vida de algunas de las poblaciones de babosas
dura alrededor de dos o tres meses en condiciones
climaticas de 20 °C y 30 % de humedad. Otra plaga
encontrada en algunas de las localidades muestrea-
das es un insecto del orden Hemiptera, conocido
en la zona como chinche roja debido a los colores
llamativos que presenta. La identificacion se hizo
con base en los caracteres morfologicos y se deter-
min6 que la especie de dicho insecto es Tentecoris
confusus. Este insecto resulta muy agresivo para las
plantaciones de vainilla cuando existen altas densi-
dades poblacionales. La sintomatologia de las plan-
tas afectadas es muy evidente, las hojas se observan
cloréticas con pequenias manchas negras y blanque-
cinas, sobre todo en el envés, que es el sitio en donde
Tentecoris confusus se alimenta principalmente; aun-
que cuando las infestaciones son severas también se
le puede encontrar en el haz de la hoja, lo que provo-
ca primero la muerte de las hojas y luego la muerte
de las plantas. Si las infestaciones son severas este
insecto también ataca a las vainas (Figura 2).
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Figura 2. Sintomas que indican la presencia de la chinche roja
(Tentecoris confusus) en hojas y vainas de vainilla.

Por otra parte, después de la crioconservacion,
la cual consiste en el almacenamiento en nitrégeno
liquido a -196 °C, el procedimiento criogénico que
permitié obtener los primeros resultados de sobre-
vivencia y de regeneraciéon de nuevas plantas con
apices de vainilla fue el método conocido como go-
ta-vitrificacion (Figura 3). Se utilizé como caso de
estudio la especie V. planifolia.

Las condiciones experimentales mas favorables
reportadas contemplaron el aislamiento de los teji-
dos de aproximadamente 5 mm, obtenidos a partir
de plantas cultivadas in vitro para posteriormente
efectuar su tratamiento en un medio semisélido ms
suplementado con 0.3 M de sacarosa por 1 d. Des-
pués del precultivo en 0.3 M de sacarosa, los tejidos
se trataron por un espacio de tiempo de 20 a 30 min
con una solucion crioprotectora compuesta por
0.4 M de sacarosa y 2 M de glicerol (tratamiento de
carga), seguido por la exposicion de las muestras a
la solucién vitrificadora pvs3 (50 % glicerol y 50 %
sacarosa) durante 30 min. El enfriamiento ultrarra-
pido de los tejidos se llevd a cabo mediante la directa
inmersion al nitrégeno liquido, para lo cual los api-
ces se colocaron en gotas de la solucion vitrificadora
pvs3 diseminadas sobre pequenas laminas de papel
aluminio. Sin embargo, se ha comprobado que este
procedimiento ha sido erratico y poco producible,
por lo que no se garantiza la conservacion segura de
los tejidos de vainilla a largo plazo y por consiguien-
te es necesario optimizar el protocolo criogénico.
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Figura 3. Representacion grafica de la estrategia experimental.

En lo que respecta a la conservacion in vitro, se
cultivaron secciones de tallo con una yema axilar
de vainilla, las cuales después fueron sometidas a
periodos de induccién con cuatro diferentes citoci-
ninas: 6-Bencilaminopurina (Bap), kinetina (Kin),
meta-Topolina (mT) o Thiadiazuron (TDz), en dife-
rentes concentraciones, con lo que presumiblemente
se obtuvieron brotes adventicios de vainilla a partir
de yemas axilares; aunque no se hicieron cortes his-
tologicos para comprobarlos. Los multiples brotes
pudieron provenir de toda la zona meristematica de
las secciones de tallo y no solo de la yema axilar. Enla
mayoria de los tratamientos se obtuvieron brotes de-
finidos de color verde obscuro, los cuales presentaron
hojas y raices bien desarrolladas (Figura 4), mientras
que para los tratamientos con 1Dz se desarrollaron
brotes bulbosos (bulbous shoot buds), los que poste-
riormente se convirtieron en multiples brotes indefi-
nidos que con el tiempo se oxidaron y no se consoli-
daron como brote, siendo esta la principal causa por
la cual no se tomaron en cuenta estas formaciones
vegetales, ya que no se podian identificar brotes defi-
nidos para poder emitir un resultado confiable, por lo
cual los resultados de estos tratamientos se presentan
en ceros. Estos resultados coinciden con lo planteado

por George et al. (2008) sobre los efectos del TDZ en
la produccién de multiples brotes pero sin un creci-
miento satisfactorio.

Figura 4. Conservacion in vitro de vainilla.

Las colectas se realizaron en forma dirigida por
investigadores de la Benemérita Universidad Auto-
noma de Puebla, de la Universidad Veracruzanay de
la Universidad del Caribe. Las colectas permitieron
incrementar a 169 el numero de accesiones del ban-
co de germoplasma. Tales accesiones provinieron de
los estados de Puebla, Veracruz, Oaxaca y Quintana
Roo y se establecieron con su etiqueta correspon-
diente. En el estado de Oaxaca, en el distrito de Villa
Alta, especificamente en las localidades de Santiago
Lalopa, San Juan Xae Riagui y Rio Cajones; y en el
municipio de Tuxtepec, se colectaron especies de
V. planifolia, V. inodora, V. pompona y V. odorata.
En el estado de Puebla, en el municipio de Hueyta-
malco, se colect la especie V. insignis. En el estado
de Veracruz, en el municipio de San Rafael se colec-
taron especimenes correspondientes a V. planifolia,
asi mismo en el municipio de Tuxpan, se colectaron
individuos en forma silvestre de la especie V. pom-
pona. En el estado de Quintana Roo, en los ejidos de
La Unidn, Calderén, Ramonal, José Maria Morelos,
Leona Vicario, Puerto Morelos y Lazaro Cardenas,
se realizo la colecta de V. insignis y de V. odorata.

Productos entregables e indicadores
de impacto

Resguardo y mantenimiento de accesiones del ban-
co de germoplasma de vainilla asi como la elaboracion
de la base de datos que resguarda informacion relacio-
nada con los datos pasaporte de dichas accesiones.

« Un protocolo de mejoramiento genético
en vainilla.
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« Un protocolo de conservacion in vitro.

« Un protocolo de crioconservacion.

« Un protocolo de identificacion de pla-
gas y su control biolégico.

« Base de datos de colectas dirigidas.

o Plan estratégico de la Red Vainilla

Conclusiones

Las actividades realizadas que fueron programadas
por la Red Vainilla se cumplieron en su totalidad ya
que se lograron las metas establecidas. Dichos avances
contribuiran al conocimiento del sistema de produc-
cién de la vainilla en México asi como a la solucién
de los problemas que actualmente aquejan al cultivo;
sin embargo, los resultados de estas lineas de inves-
tigacion solo son utilizables a mediano y largo plazo,
por lo que el apoyo debe continuar para lograr que en
el futuro puedan aplicarse en campo.
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Resumen

Se describen los objetivos mas relevantes que se han alcanzado en el Centro de Nacional de Conser-
vacion de Semillas Recalcitrantes de Clima Templado (SEMRETEM), del Sistema Nacional de Recursos
Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura (SINAREFI). Actualmente se conservan 419 accesiones
de cactaceas, echeverias, nopales, orquideas, patas de elefante, tejocote y xoconoxtles, las cuales presentan

una amplia diversidad y variacion.

Introduccion

Actualmente en México existe la necesidad de de-
finir algunos sitios adecuados para efectuar la conser-
vacion de germoplasma, se han logrado avances en
la conservacion de especies de semillas ortodoxas y
se han definido los sitios adecuados para conservar
las colectas. Sin embargo, en el caso de las especies
recalcitrantes se requiere del establecimiento en cam-
po de las colecciones para asegurar el mantenimiento
de las mismas. La problematica existente es que las
colecciones actuales se encuentran dispersas y en
muchos casos hay repeticiéon de accesiones, por lo
que es imperante determinar los sitios para esta-
blecer los centros nacionales de conservaciéon de
germoplasma en campo. Se requieren de tres sitios
de acuerdo a la adaptacion de las especies: clima
tropical, clima subtropical y clima templado. En el
caso del clima templado se encuentra el SEMRETEM,
ubicado en la Universidad Auténoma Chapingo
(uach), en donde se podran conservar especies
principalmente caducifolias, entre las cuales hay
arboles silvestres del género Prunus; fresas nativas;
nogal pecanero; nopal; tejocote; vides caducifolias;
y otras especies tanto ornamentales, como de uso
industrial. El objetivo que se persigue es la conser-
vacion de los recursos genéticos de las especies re-
calcitrantes que conforman el SEMRETEM.

Materiales y métodos
Localizacién

El Campo Experimental San Martin, ubicado en
la uach, se localiza en el km 38.5 de la carretera Mé-
xico-Texcoco, en el municipio de Texcoco, Estado
de México, a una altitud de 2 250 m.

Densidades de plantacion

La finalidad de esta modalidad es la conservacion
a mediano plazo de las especies contempladas. El
arreglo topologico sera adaptado de acuerdo con el
crecimiento y desarrollo de cada una de las especies.
En forma general se podrian establecer a distancias
de 1.5 x 2 my con esta distribucion se permitiria ma-
nejar un alto numero de individuos por unidad de
superficie. Por otra parte, en caso de que sea perti-
nente contar un invernadero, se contempla también
esta posibilidad.

Area de propagacion y regeneracion

Previo a su establecimiento, las accesiones requie-
ren de ser propagadas y regeneradas, cuando sea ne-
cesario, para lo cual se necesita un espacio adecuado
y condiciones basicas para su manejo correcto.
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Especies

Las especies de frutales de clima templado con
posibilidad de establecerse en el depositario son las
correspondientes a las frambuesas nativas de Mé-
xico; fresas silvestres; nogal pecanero; nopal; tejocote;
pitaya; vid; zapote blanco; zapote negro; y zarzamora,
asi como especies del género Prunus silvestre nativo,
como el capulin y otras especies.

Manejo

Se ha establecido que las diferentes accesiones o
colectas podran ser recibidas como plantas termi-
nadas por el depositario, en bolsa de plastico de vi-
vero, o bien mediante varetas portayemas con un
tratamiento de desinfeccién con base en fungicidas
sistémicos y de contacto. Las varetas se injertaran so-
bre portainjertos generados para este propésito. En
el caso de especies de propagacion asexual se repro-
duciran mediante el método mas adecuado.

Las diferentes especies seran establecidas den-
tro del depositario de acuerdo a las modalidades de
huerto vivero y en invernadero. En ambas moda-
lidades se realizaran las practicas agronomicas co-
munes y especificas para cada especie, las cuales en
forma general son practicas fitosanitarias relativas al
control de plagas, enfermedades y malezas; podas de
formacion y fitosanitarias; y actividades especificas,
como la fertilizacion.

Resultados y discusion
Tejocote

En campo se cuenta con 1 400 plantas de tejocote
establecidas de acuerdo a la distancia definida en un
huerto vivero, para a futuro poder recibir toda la co-
leccion de la Red Tejocote. A la fecha se poseen 160
accesiones de dicha red. Las accesiones se encuentran
en campo, injertadas en portainjertos provenientes
de semilla. Tales accesiones se han podado con el fin
de darles la estatura adecuada y por lo tanto efectuar
la minima fertilizacion, ademas se han controlado las
plagas. Aparentemente el nimero de plantas men-
cionadas anteriormente constituye el total de la co-
leccion de la Red Tejocote.
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Nopal

Con respecto al nopal y al xoconoxtle, se cuenta
con 157 accesiones provenientes de la comunidad
El Orito, ubicada en el municipio de Zacatecas, es-
tado de Zacatecas, que se obtuvieron por medio de
la Red Nopal, las cuales en su totalidad se encuen-
tran establecidas en campo. Entre las labores que se
han hecho en este periodo se encuentra la poda del
exceso de cladodios y la regeneraciéon de las acce-
siones que sufrieron alguna pérdida por pudricién.
La fertilizacién se ha mantenido al minimo para
evitar el crecimiento excesivo. En general el huerto
vivero se encuentra en buenas condiciones; aunque
se han presentado problemas con cochinilla, lo cual
se ha logrado controlar.

Pata de elefante

A la fecha se conservan dos accesiones de pata de
elefante, las cuales se han mantenido en condiciones
de invernadero. A las plantas se les ha proporcio-
nado riego y fertilizacion. Los requerimientos de
esta especie son minimos y se ha adaptado bien. El
27 de septiembre del afo 2012 se recibieron dos ac-
cesiones de pata de elefante denominadas c1 y c2,
con tres ejemplares cada una. Dichas accesiones se
mantienen adecuadamente en invernadero.

Cactaceas

Se recibieron ocho accesiones de cactaceas a
finales del mes de julio del afio 2012, las cuales se
mantienen adecuadamente; sin embargo, solo en un
caso se recibieron tres réplicas y en el resto solo dos
réplicas. A seis meses después de haber ingresado al
invernadero, las cacticeas se encuentran en buenas
condiciones de adaptacion (Figura 1).

Figura 1. Ejemplo de accesiones de cactdceas mantenidas en el
SEMRETEM.



Agaves

Fueron recibidas 15 accesiones de agaves a fina-
les del mes de julio del afio 2012, las cuales se man-
tienen adecuadamente; sin embargo, solo en un caso
se recibieron dos réplicas. Seis meses después de ha-
ber ingresado los agaves al invernadero se encuen-
tran en buenas condiciones de adaptacion. En siete
accesiones, recibidas con sus respectivas etiquetas
se presentan diferentes nombres con respecto a la
relacion que fue entregada junto con las accesiones.

Echeveria

Se recibieron 64 accesiones de cactaceas a finales
del mes de julio del afio 2012, las cuales difieren del
oficio que fue entregado, en donde se indicaba que
eran 113 accesiones. En la mayoria de los casos solo
se entregaron dos réplicas y en dos casos solo una
planta. La mayoria de las accesiones se han adap-
tado bien y se mantienen adecuadamente, lo cual se
ilustraenla Figura 2; sin embargo, cuatro accesiones
no se adaptaron y murieron (Cuadro 1).

Figura 2. Ejemplo de accesiones de echeveria mantenidas en
el SEMRETEM.

Cuadro 1. Accesiones de echeveria que murieron en el SEMRETEM.

Numero de

Clave Nombre Estado
plantas
JE 6328 Echeveria 1 Muerta
megacalyx
Echeveria
montana Llano
S/N Grande-Rio Frio, 1 Muerta
Puebla
Echeveria
E 677 1 M 2
JE 6778 rubromarginata uerta
JE 6943 Echeveria secunda 2 Muerta

Orquideas

Se recibieron 16 accesiones de orquideas a fina-
les del mes de julio del afio 2012. En el caso de 13
accesiones solo se entregd una planta, asimismo en
dos accesiones dos plantas y en una accesion tres
plantas. La mayoria de las accesiones se han adapta-
do bien y se mantienen adecuadamente; no obstante,
una accesion no se adapté y murié (Cuadro 2).

Cuadro 2. Accesién de orquidea que murié en el SEMRETEM.

Nt d
Clave Nombre umero de Estado
plantas
JE 7811 C‘;:L"‘d“;l:“ 1 Muerta

Productos entregables e indicadores
de impacto

Actualmente se cuenta con 419 accesiones con-
servadas de cactaceas, echeverias, nopales, orqui-
deas, patas de elefante, tejocotes, xoconoxtles, las
cuales presentan buena diversidad y variacion.

Conclusiones

Se avanzo con la conservacion de accesiones de
algunas redes; sin embargo, en algunos casos hubo
muerte de ciertas accesiones. Es importante hacer
notar que dos réplicas o una por accesiéon no son su-
ficientes para su ingreso al centro de conservacion,
por lo que se debe de insistir, como politica de la
coordinacion del SINAREFI, que sean entregadas un
minimo de tres réplicas por accesion. Por otra par-
te se deberia de dar aviso al centro de conservacion
por lo menos una semana antes de la entrega del
material, con el fin de tener las prevenciones nece-
sarias para su adecuada recepcion.
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Resumen

A través del tiempo se ha alcanzado la consolidacion del Centro Nacional de Conservacion de Semillas
Recalcitrantes-Clima Subtropical (semMresuB). Hasta la fecha se han mejorado y resguardado nueve especies
distintas: aguacate, bromelia, camote, chirimoya, nanche, papaya, pata de elefante, pitahaya y vid. Respecto
a la pata de elefante solo se cuenta con una accesién y con tres repeticiones. En el caso de las accesiones de
papaya, estas se mantendran bajo condiciones de invernadero, debido a que las bajas temperaturas pueden
provocar dafos a las plantas. La conservacion de estas accesiones tiene como objetivo mantener un dupli-
cado ex situ de los materiales y de las colectas de interés que se trabajan en las diferentes instituciones de
investigacion que los aportan. Actualmente la conservacion se realiza con base en un disefio de alta densidad
en campo (1.5 m x 0.5 m) y se resguarda en invernadero una réplica de cada accesion. El SEMRESUB se ubica
en las instalaciones de la Fundacion Salvador Sanchez Colin, CICTAMEX S. C. (FSSC-CICTAMEX), localizada en el
municipio de Coatepec Harinas, Estado de México. Dicho centro es un sitio que posee condiciones climaticas
apropiadas y benignas para el desarrollo de las especies.

Introduccion

La conservacion del germoplasma de especies
con semillas recalcitrantes implica fases y acciones
que demandan tiempo y trabajo institucional. Estas
etapas son: exploracion, conservacion, caracteri-
zacion y utilizacién. Los bancos de germoplasma
tienen la funcidn de resguardar los recursos colec-
tados mediante accesiones que se conservan ex situ.
La conservacion y el uso de los recursos genéticos
de las plantas son esenciales para el mejoramiento y
el mantenimiento continuo de la agricultura y para
la produccion de plantas, y por consecuencia, para
el desarrollo sostenible de la misma.

Los recursos genéticos de las plantas incluyen al
material de propagacion de nuevos cultivos; cultivos
establecidos; cultivos obsoletos; cultivos tradiciona-
les; materiales silvestres y parientes cercanos de las
especies cultivadas; y portainjertos especiales. Estos
cultivos incluyen materiales élite y lineas mejoradas,

aneuploides y mutantes (Frankel et al., 1995). El
objetivo de conservar los recursos genéticos de las
plantas es preservar una muestra, lo mas amplia po-
sible, de la diversidad genética de las especies, que
incluya genes reconocidos, caracteres y genotipos
(Karp et al., 1997).

Para resguardar la diversidad genética disponible,
la conservacion adecuada de los recursos genéticos de
las plantas requiere de un esfuerzo complementario,
el cual implique el empleo de métodos de conserva-
cion ex situ 'y de conservacion in situ. La finalidad de
la conservacion ex situ consiste en mantener a las co-
lectas sin cambio en su constitucion genética (Karp
et al., 1997). Muchas especies pueden almacenarse
por periodos largos a bajas temperaturas y a cierta
humedad, como el caso de las especies ortodoxas;
sin embargo, existen otras especies cuyas semillas no
se pueden conservar a largo plazo, ya que pierden su
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viabilidad, como las especies recalcitrantes, la cuales
no se pueden almacenar. A este tltimo grupo corres-
ponden las especies manejadas en el SEMRESUB.

En el caso de las semillas recalcitrantes la con-
servacion ex situ se realiza en campo a través de
colecciones vivas. También se puede realizar la con-
servacion, la cual se efectia mediante el cultivo de
tejidos o la criopreservacion. A quienes trabajan en
los bancos de germoplasma con colecciones vivas y
realizan este tipo de conservacion se les denomina
curadores 'y son los responsables de mantener la inte-
gridad de las accesiones e identificarlas, asi como de
llevar a cabo su caracterizacion para determinar su
identidad (Karp et al., 1997).

Objetivos

El objetivo principal de este trabajo es reducir la
pérdida de germoplasma mediante la conservacion ex
situ. Los objetivos particulares son recibir y conservar
las diferentes especies que conformaran al SEMRESUB.

Materiales y métodos
Localizacion

El SEMRESUB se encuentra ubicado en el municipio
de Coatepec Harinas, Estado de México (Figura 1).
Asimismo el rancho La Cruz se encuentra en el mis-
mo municipio a una altitud de 2 235 m y presenta un
clima cw, segtin el sistema de clasificacion de Képpen.
Dicho rancho funge como resguardo de especies tales
como aguacate, bromelia, camote, chirimoya, guayaba,
pata de elefante, pitahaya y vid, entre otras.

Figura 1. Ubicacién del municipio de Coatepec Harinas, Estado
de México.
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El SEMRESUB cuenta con dos areas de manejo. Una
de ellas es el drea de recepcion, la cual consta de un
invernadero. La otra es una parcela de campo, en
donde se establecen de manera definitiva las acce-
siones recibidas (Figura 2).

'| INVERNADERO

A

Figura 2. Distribucién de las dreas de manejo en el seMresus.

Superficie

La superficie disponible es de 2.5 ha, en la cual se
estableceran las accesiones de manera gradual a me-
diano plazo. De ser necesario dicha superficie podria
ampliarse a largo plazo.

Densidad de plantacion
Modalidad huerto vivero

En esta modalidad los distanciamientos entre
plantas son muy cortos pero variables y dependen
de cada especie. En el SEMRESUB se maneja un distan-
ciamiento 0.5 x 1.5 m o 1 x 1.5 m, lo cual permite
establecer densidades de 6 600 a 13 200 plantas por
hectarea, razén por la cual el espacio destinado es su-
ficiente para lograr la conservacion de las accesiones
a mediano plazo.

Modalidad coleccion de trabajo

En esta modalidad los distanciamientos son mayo-
res que en la modalidad huerto vivero y pueden ser de
4x5mode5x5m,conlo cual se pueden establecer
densidades de 400 a 500 plantas por hectarea. En este
caso el establecimiento de los arboles es temporal ya
que el objetivo principal es efectuar la caracterizacion.



Especies

A la fecha se cuenta con nueve especies: aguacate,
camote, chirimoya, nanche, papaya, pata de elefante,
pitahaya, pitaya y vid.

Metodologia

En el SEMRESUB se reciben preferentemente plan-
tas terminadas en bolsa de plastico de vivero o bien,
varetas. Ambas deben estar en dptimas condiciones,
en un estado sanitario adecuado para su posterior
establecimiento y con madurez fisioldgica suficiente
para su injertacion. Después el centro de conservacion
elabora un comprobante de recepcion que avala la en-
trega de las accesiones del investigador, el cual se firma
de conformidad con ambas partes. Debido a diversas
confusiones que han surgido, se sugiere a los inves-
tigadores que cada accesion que se entregue, se pre-
sente con su etiqueta de identificaciéon y que estos
datos coincidan con los datos pasaporte correspon-
dientes, debidamente actualizados.

Resultados y discusion

Desde el establecimiento del SEMRESUB, en el afio
2009, hasta la fecha se han ingresado las siguientes acce-
siones: 153 accesiones de vid (Vitis sp.); 119 accesiones
de pitahayas (Hylocereus sp.); 114 accesiones de camo-
tes (Ipomoea batatas); 47 accesiones de aguacate (Per-
sea americana); 40 accesiones de nanche (Byrsonima
crassifolia); 15 accesiones de pitayas (Stenocereus sp.);
una accesion de pata de elefante (Beaucarnea inermis);
y chirimoya (Annona cherimola Mill.).

En el ano 2009 se inici6 el trabajo con 76 accesio-
nes de vid proporcionadas por Omar Franco Mora,
quien esta adscrito a la Universidad Auténoma del
Estado de México (UAEMex). En el afio 2010 se reci-
bieron distintas accesiones de las cuales se lograron
establecer 88 (Cuadro 1).

Cuadro 1. Accesiones recibidas en el ano 2010.

Cuadro 1. Accesiones recibidas en el ano 2010 (continuacion).

Numero Inves- Fecha
Nombre Nombre . de Institu-
, L, de colectas tigador .,
comun cientifico o recep- cion
recibidas donante .,
cién
Omar
Vid Vitis sp. 3 Franco 0803 AEMex
2010
Mora
Juan
) - Guillermo ~ 07-10- 5
Vid Vitis sp. 11 Cruz 2010 UACh
Castillo
Omar
vid Vitis sp. 17 Franco 06-12- UAEMex
2010
Mora
Yolanda
Donaji
Pitahaya Hyloce- 12 Ortiz 30-04- CRUPY*
reus sp. , 2010
Hernén-
dez
Manuel
Pitahaya Hyloce- 12 Livera 05-11- CRUPY
reus sp. - 2010
Muioz
Annona Alvaro 19-03-
Chirimoya  cherimo- 31 Castafieda 2010 UACh
la Mill. Vildozola
TOTAL 101

'Sociedad Mexicana de Fitogenética, a. .
2Universidad Auténoma del Estado de México.
*Universidad Auténoma Chapingo.

*Centro Regional Universitario Peninsula de Yucatan.

En el afio 2010 se recibieron algunas accesiones de
bromelia; lamentablemente por problemas ocurridos
al momento del envio, las accesiones llegaron un mes
después de la fecha prevista, lo que causo su deshidra-
tacion, razon por la cual ninguna accesion tuvo éxito
al momento de establecerse en el centro de conser-
vacion. Durante el afo 2011 el incremento del nume-
ro de accesiones fue limitado; no obstante, se asegurd
un mayor prendimiento al momento de establecer
estas accesiones en campo. Finalmente conservé una
réplica en vivero, ademds de que se detallaron las es-
pecificaciones que deberian considerarse al momento
de la entrega de cada accesion (Cuadro 2).

Cuadro 2. Accesiones recibidas en el aio 2011.

Numero Inves- Fecha Niime- Inves-

Nombre Nombre . de Institu- Nombre  Nombre ro de . Fecha de Institu-
, L, de colectas tigador L, , L, tigador ., L

comun cientifico . recep- ciéon comun  cientifico  colectas recepcion ciéon

recibidas donante ., . donante

cion recibidas
Ipomoea Francisco 18-02 Ipomoea Frandisco 06-06
Ven 1 I 1

Camote batatas 15 A. Basurto 2010 SOMEFI Camote batatas 23 A. Basurto 2011 SOMEFI

Pefia

Pefia
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Cuadro 2. Accesiones recibidas en el afio 2011 (continuacion).

Nume- Inves-
Nombre  Nombre ro de tigador Fecha de Institu-
comun  cientifico  colectas & recepcion ciéon
o donante
recibidas
Juan
. . Guillermo |
Vid Vitis sp. 18 17-02-2011 UACh
Cruz
Castillo
Juan
. . Guillermo
Vid Vitis sp. 4 12-10-2011  UAEMex
Cruz
Castillo
Maria de
Annona
-, . la Cruz
Chirimoya  cherimola 21 , 25-02-2011
. Espindola
Mill.
Barquera
Annona Alvaro
Chirimoya  cherimola 16 Castafieda  10-03-2011 ~ UAEMex
Mill. Vildozola
Hylocereus Alberto
Pitahaya 19 Valencia ~ 24-01-2011  UACh
P: Botin
Persea Eduardo
Aguacate . 11 Campos  28-03-2011 UACh
americana .
Rojas
Maria de
Aguacate Per‘sea 19 fa Qruz 25-05-2011
americana Espindola
Barquera
Maria de
Aguacate LS 17 faCruz g 062011
americana Espindola
Barquera
Beaucar- .
Pata de nea Luis
X . 1 Herndndez  13-04-2011 UAQ®
elefante inermis
Sandoval
TOTAL 164

'Sociedad Mexicana de Fitogenética, a. c.
*Universidad Auténoma del Estado de México.
*Universidad Auténoma Chapingo.

“Fundacion Salvador Sanchez Colin, cictamexs. c.

*Universidad Auténoma de Querétaro.

En el caso de accesiones de aguacate existe un gran
numero de materiales enviados al SEMRESUB por par-
te de Catarino Herndndez Escobar y de Roberto Cob
Salazar, ambos adscritos al Centro Regional Universi-
tario Peninsula de Yucatan (Crupy), de la Universidad
Auténoma Chapingo (uach). Desafortunadamente
todo el material enviado, es decir las varetas, no tuvo
éxito al momento del prendimiento debido a diferen-
tes factores, entre los cuales se encuentra el tiempo de
traslado, lo cual fue de gran importancia ya que las
varetas llegaron al centro de conservacion con cierto
grado de deshidratacion. Las accesiones de aguacate
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se comenzaron a recibir desde el ano 2009, hasta el
mes de noviembre del afio 2010. En total se recibieron
180 accesiones, de las cuales solo algunas se plantaron
en campo pero gradualmente se secaron.

Resultados de impacto

Finalmente el nimero de accesiones recibidas
durante algunos meses del afio 2011 y en el trans-
curso del afio 2012 aumentd considerablemente,
con lo cual se logré una recepcion total de 311 acce-
siones (Cuadro 3).

Cuadro 3. Accesiones recibidas en el 2012.

Num. d
Nombre Nombre um. de Investigador Fecha de Periodo de I
comun cientifico colectas donante recepcion recepcion Institucion
recibidas P!
Nanche Byrsonima 40 Gabino Garcla ) 1) 5y 1 COLPOS!
crassifolia de los Santos
Camote Ipormoea 1 Francisco A1) 1 5011 1 SOMEFI*
batatas Basurto Pefia
. Hylocereus PR s
Pitahaya » 45 Tolin Cruz 22-12-2011 1 UACh
Pitaya Stenocereus 15 Alberto Yalﬂncla 03-01-2012 1 UACh
! sp. Botin
Vid Vitis sp. 9 OmarFranco 5 ) 5015 1 UAEMex!
Mora
Camote Lpormoea 2 Francisco A5 5 5012 1 SOMEFI
batatas Basurto Pefia
) Hylocereus ) S
Pitahaya 50 Yolanda Ortiz 18-07-2012 2 CRUPY?
undatus
Camote Lpormoea 17 Francisco Ay 7 5012 2 SOMEFI
batatas Basurto Pefia
Camote Lpormoea 21 Francisco A5 g 012 2 SOMEFI
batatas Basurto Pefia
Camote Lpormoea 19 Francisco A5, 09 012 2 SOMEFI
batatas Basurto Pefia
Papaya Carica ” Elias Herndndez (0 5 UAGrot
papaya Castro
Papaya Carica 32 GregorioLuna ¢ 1 591, 2 UAN’
papaya Esquivel
Aguacate Persca 37  Fduardo. 30-11-2012 2 UACh
americana Campos Rojas
Total 164

!Colegio de Postgraduados.

*Sociedad Mexicana de Fitogenética, A. c.
*Universidad Auténoma Chapingo.

“Universidad Auténoma del Estado de México.
*Centro Regional Universitario Peninsula de Yucatan.
®Universidad Auténoma de Guerrero.

"Universidad Auténoma de Nayarit.
Conclusiones
En el seMRESUB se han logrado establecer hasta

nueve distintas especies, con lo cual se cuenta con un
total de 688 accesiones establecidas, cada una con al



menos una repeticion. Estos hechos consolidan el es-
tablecimiento y el buen funcionamiento de este centro
con la participacion de las diferentes instituciones in-
tegrantes de Sistema Nacional de Recursos Fitogené-
ticos para la Alimentacion y la Agricultura (SINAREFI).
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Resguardo, manejo y utilizacion de la diversidad genética de 45 géneros
nativos de México en Centros de Conservacion.
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Resumen

En el afio 2012 se fortalecieron dos bancos comunitarios de semillas establecidos en el estado de Chiapas,
México. En la localidad de Guadalupe Victoria, ubicada en el municipio de Villaflores, y en la localidad de
Narciso Mendoza, situada en el municipio de Chiapa de Corzo, ambos municipios localizados en Chiapas, se
realizaron diferentes actividades encaminadas a la conservacion in situ de las semillas locales; a la seleccion
en campo de las mejores plantas; y a la realizacion de cursos de capacitacion. En el banco de semillas de la
localidad de Guadalupe Victoria participaron 30 productores, quienes conservan 29 colectas de maiz, 27
colectas de frijol y 20 colectas de calabaza. En la localidad de Narciso Mendoza participan 28 productores
miembros del banco de semillas, en donde se conservan 42 colectas de maiz, 10 colectas de calabazas crio-
llas y ocho colectas de frijoles. En ambas localidades predomina el cultivo de frijol de la especie Phaseolus
vulgaris, de habito de crecimiento determinado. La especie de calabaza cultivada en las dos comunidades es
la Cucurbita moschata. Para el caso del maiz, predomina el color blanco del grano y solo algunas muestras
tienen color amarillo; el grano de color azul esta casi extinto, ya que solo dos productores indicaron tener
una pequena cantidad de semilla, la cual no fue donada al banco. En las dos localidades se detectaron genera-
ciones avanzadas de hibridos cultivados por los agricultores, asi como maices criollos infiltrados por materiales
mejorados. Debido a la alta infestacion de plagas de granos almacenados como el gorgojo y la palomilla, se

requiere de acciones de apoyo para efectuar la conservacion de las semillas y de los granos.

Introduccion

En los ultimos 10 afios diferentes instituciones y
organizaciones no gubernamentales, de México y de
otros paises, se han enfocado en la creaciéon de bancos
de semillas criollas para la conservacion de la diver-
sidad ante la amenaza de los materiales mejorados y
transgénicos, asi como en la conservacion de la rique-
za genética local y el aprovechamiento de las ventajas
que ofrecen las semillas altamente adaptadas al lugar
en donde se les cultiva (del Amo et al., 2007; Carrera,
2007; Ramprasad, 2007; SEARICE, 2007; Trocchi, 2007).
En el estado de Chiapas existe una gran diversidad
bioldgica asi como diferentes grupos étnicos, lo cual
implica una gran gama de expresiones culturales y
en el dmbito agricola gran diversidad de sistemas de
produccion.

El Instituto Nacional de Investigaciones Fores-
tales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), en colaboracion
con el Sistema Nacional de Recursos Fitogenéticos

para la Alimentacién y la Agricultura (SINAREFI), ha
realizado acciones encaminadas a la conservacion y
al mejoramiento de los recursos genéticos. Dichas
actividades incluyen la realizacion de ferias de semi-
llas, el establecimiento de bancos comunitarios y el
fortalecimiento de las capacidades, entre otras acti-
vidades que buscan la produccion sustentable de los
cultivos nativos. En Chiapas se impulsé la creacion
de bancos comunitarios debido a su importancia
en cuanto a la diversidad genética y cultural y a los
cambios climaticos que han afectado la permanen-
cia de algunas especies de importancia econémica
actual o futura.

Materiales y métodos

En el afio 2012 se llevé a cabo el fortalecimiento
de dos Bancos Comunitarios de Semillas (Bcs) en
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dos localidades del estado de Chiapas: Guadalupe
Victoria, ubicada en el municipio de Villaflores, y
Narciso Mendoza, situada en el municipio de Chia-
pa de Corzo. Las acciones realizadas en ambas comu-
nidades fueron la colecta de la diversidad (Figura 1);
el registro de los cultivos; el acondicionamiento de
las semillas; la caracterizacion de las semillas; y la
eleccion de representantes de los bancos (Figura 2).
También se impartieron cursos de capacitacion a los
miembros de los bancos comunitarios de semillas
sobre el manejo y la importancia que tienen dichos
bancos para enfrentar el cambio climatico.

Figura 2. Representantes del scs de la localidad Guadalupe Victoria.

A cada miembro del banco se le donaron tambos
herméticos con capacidad de 200 L para la conser-
vacion de las semillas en sus casas (Figura 3).
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Figura 3. Entrega de tambos a los productores miembros de los
bancos comunitarios.

Una vez colectadas las semillas de los produc-
tores miembros, se llevaron al Campo Experimen-
tal Valles Centrales para su posterior caracteriza-
ciéon. También se cre6 un archivo fotografico por
cada cultivo.

Resultados y discusion

En las Figuras 4 y 5 se anota el numero de colec-
tas conservadas en las dos localidades de trabajo. En
la localidad Guadalupe Victoria se conservan solo
frijoles de la especie Phaseolus vulgaris, calabazas de
la especie Cucurbita moschata y en caso del maiz se
poseen granos de color blanco, principalmente. En
la localidad Narciso Mendoza la mayoria de las co-
lectas corresponden a maiz y unas cuantas a frijol y
a calabaza. En esta comunidad solo se cuenta con
una especie de frijol (P. vulgaris) y una de calabaza
(C. moschata).

50
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maiz frijol calabaza

M Colectas 29 27 29

Figura 4. Numero de colectas por cultivo de la localidad
Guadalupe Victoria.



50

40

30

20

: H N

maiz frijol

calabaza

M Colectas 42 8 10

Figura 5. Numero de colectas por cultivo de la localidad Narciso
Mendoza.

Con base en la informacion obtenida de la carac-
terizacion de la semilla y de los datos de los produc-
tores, se elaboraron fichas para cada cultivo: cala-
baza, frijol y maiz. Asimismo se elabor6 una ficha
por cada productor, la cual contiene sus datos perso-
nales y la cantidad de semilla donada de cada cultivo.
Con esta informacion se elaboraron los inventarios
del banco comunitario de cada localidad.

Productos entregables e indicadores
de impacto

Dentro de los productos entregables se elabora-
ron fichas para cada una de las colectas, asi como
fichas por cada productor miembro de los bancos
comunitarios de semillas. También se elabor6é un
manual de operacién para un banco comunitario
del estado de Chiapas. Se realiz6é un inventario de
las colectas de ambos bancos y se envié una réplica
de las semillas al banco designado por el SINAREF], el
cual estd ubicado en el Centro Regional Universita-
rio Sur (crus), de la Universidad Auténoma Chapin-
go (uach). De igual modo se turnaron al SINAREFI un
informe final y un informe ejecutivo de actividades.

Conclusiones

La diversidad de la milpa en los dos bancos co-
munitarios de semillas del estado de Chiapas se
mantiene con cierta fragilidad por la presencia de
materiales mejorados e hibridos y de variedades de
companias privadas que propician el flujo genético,
principalmente en el cultivo del maiz. El cultivo de la

calabaza es reducido; aunque se cultivan las especies
C. moschatay C. argyosperma. Estas especies se usan
tradicionalmente, lo cual permite su conservacion.

En el caso del frijol se han establecido materiales
criollos de generaciones avanzadas de variedades me-
joradas, entre las que destaca la variedad Jamapa. Los
frijoles enredadores son escasos debido a la presencia
de plagas y al uso de herbicidas dentro de la milpa.
Los materiales de frijol mas cultivados son los de ha-
bito de crecimiento determinado, es decir de mata.
Los productores de los dos bancos comunitarios
fueron participativos y tienen la intencién de mejo-
rar sus practicas de cultivo, asi como los métodos de
seleccion y de conservacion de sus semillas criollas.
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Resumen

El Centro de Conservacion de Semillas Ortodoxas-Region Norte (SEMORNO) forma parte integral del
Sistema Nacional de Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura (SINAREFI) y tiene como
finalidad preservar la coleccion de semillas del germoplasma que desea resguardarse. Como parte de sus ac-
tividades lleva a cabo la vigilancia de la calidad fisiologica de las semillas; la recopilacion de informacion del
germoplasma; y la investigacion relacionada con la distribuciéon del mismo. EI SEMORNO cuenta con un cuarto
frio con capacidad de 50 m’, para conservar el germoplasma en condiciones de temperatura establecidas en-
tre 0 y 5 °C y humedad relativa del 35 al 40 %, y con un laboratorio para efectuar el manejo, el procesamiento
y la determinacién de la calidad fisioldgica de las semillas. En el periodo 2011-2012 se incorporaron 250
accesiones de diversas especies. Actualmente el SEMORNO mantiene 545 muestras de semillas documentadas
pertenecientes a accesiones de diversas especies, las cuales representan a ocho grupos de cultivares de 19
géneros y 43 especies. También se realizo la regeneracion de 43 accesiones de maiz que estaban dentro de la
coleccion y se caracterizaron 27 accesiones de maiz, con base en caracteres cuantitativos de la mazorca, reco-
lectadas en el sureste de Coahuila en el ano 2010. La informacién de las accesiones incorporadas al SEMORNO,
correspondiente a los datos pasaporte, la caracterizacion y la regeneracion, ha sido registrada en bases de
datos electronicas. En el caso de los datos pasaporte, se pretende contar con la documentaciéon minima para
la identificacion de las accesiones, de tal manera que esté disponible en el sistema de documentacion del
SINAREFL

Introduccion

La conservacion ex situ constituye una actividad
prioritaria del plan mundial de accién para lograr
la conservacion y la utilizacion sostenible de los re-
cursos fitogenéticos de interés para la alimentacion
y la agricultura (FAO, 1996). En México, en el afio
2002, la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desa-
rrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA) cred al
SINAREFI, el cual estd conformado por redes temati-
cas y por redes clasificadas por cultivos. El SINAREFI
fue instaurado con la finalidad de promover accio-
nes de conservacion, intercambio y aprovechamien-
to de los recursos fitogenéticos y para concentrar las
colecciones de germoplasma en una red nacional.

A partir del aio 2006, la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro (UAAAN), participa en ac-
tividades de conservaciéon de germoplasma, con
base en la estrategia definida en el Plan Nacional
de Accién del SINAREF, a través del proyecto Cen-
tro Nacional de Conservacion de Semillas Ortodo-
xas-Region Norte, y en el ano 2011 dichas activi-
dades resultaron favorecidas a través del convenio
UAAAN-SAGARPA-SNICS.

El sEMORNO tiene como finalidad la preservacion
de una coleccion de semillas bajo el concepto de colec-
cion activa de germoplasma resguardado. Ademas de
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las actividades de conservacion, se realiza la vigilancia
de la calidad fisioldgica de las semillas, la caracteriza-
cion; la recopilacion de informacion vinculada con el
germoplasma resguardado; y la investigacion relacio-
nada con la distribucién del mismo. El SEMORNO cuen-
ta con un cuarto frio para conservar el germoplasma
con capacidad de 50 m’ y la posibilidad de establecer
condiciones de temperatura entre 0 y 5 °C y humedad
relativa entre 35 y 40 % (Figura 1).

Figura 1. Instalaciones para la conservacion de germoplasma

Asimismo se cuenta con un laboratorio para
realizar el manejo, el procesamiento y la determi-
nacion de la calidad fisiologica de las semillas. Para
el periodo 2011-2012 se establecieron los siguientes
objetivos y metas: mantener la colecciéon de semi-
llas ortodoxas depositadas en el SEMORNO; regenerar
43 accesiones de maiz; documentar la coleccién de
germoplasma; y caracterizar 27 accesiones introdu-
cidas al banco de germoplasma.

Materiales y métodos

El mantenimiento de las accesiones de la colec-
cion de semillas se realizo6 siguiendo los métodos re-
comendados para los bancos de germoplasma. En el
laboratorio del centro de conservacion se efectuaron
las pruebas en cuanto a la calidad fisioldgica de la
semilla, germinacion y vigor, y se determind el peso
seco y el contenido de humedad (Rao et al., 2007;
Engels y Visser, 2007; 1sTA, 2009).

En el ano 2011 se realizo la regeneracion de 43
accesiones de maiz resguardadas en el SEMORNO, las
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cuales fueron recolectadas en el ano 2003. Con base
en el area de adaptacion de las poblaciones, una par-
te fue sembrada en la localidad de El Mezquite, en
el municipio de Galeana, Nuevo Ledn, a una altitud
de 1850 msnm; y el complemento se sembré en el
municipio de General Cepeda, Coahuila, a una alti-
tud de 1450 msnm; sin embargo, debido a las malas
condiciones climaticas que se presentaron duran-
te el afio 2011, particularmente en el municipio de
General Cepeda, parte de las accesiones no fueron
incrementadas satisfactoriamente, por lo que fueron
enviadas para su regeneracion a la localidad de Te-
palcingo, Morelos, durante el ciclo otofio-invierno
2011-2012. La regeneracion de accesiones se reali-
z6 siguiendo las recomendaciones definidas para el
caso del maiz (Engels y Ramanatha, 1998).

También en el ano 2011 se realizé la descripcion
de 27 poblaciones de maiz recolectadas durante el
afio 2010 en diversos sitios del sureste de Coahuila.
Se utiliz6 una muestra representativa de 10 mazor-
cas para determinar la descripcion de cada poblacion
con base en los caracteres cuantitativos de la ma-
zorca (IBPGR, 1991). De igual modo, para el mismo
proposito se usaron la Guia técnica para maiz y el
Manual gréfico para la descripcion varietal en maiz.
Los datos pasaporte y la informacién concerniente a
la caracterizacion de las accesiones incorporadas al
SEMORNO se almacend en bases de datos, las cuales
fueron enviadas al SINAREFI para su incorporacion a
la red nacional de bancos de germoplasma.

Resultados y discusion

Mantenimiento de la colecciéon
de germoplasma

El seMORNO recibe las accesiones obtenidas a tra-
ves de los proyectos financiados por el SINAREFL En el
periodo 2011-2012 se incorporaron al SEMORNO 250
accesiones correspondientes a diferentes especies
(Cuadro 1).

Cuadro 1. Accesiones incorporadas al SEMORNO durante el afio 2012.

Germoplasma Accesiones %

Agaves 16 6.4
Cactaceas 15 6.0
Chile 50 20.0




Cuadro 1. Accesiones incorporadas al SEMORNO durante el afio 2012.
(continuacion)

Germoplasma Accesiones %

Echeveria 2 0.8
Frijol 10 40
Girasol 18 7.2
Jojoba 57 22.8
Maiz 82 32.8
Total 250 100.0

Enla actualidad, el SEMORNO mantiene 545 mues-
tras de semillas documentadas, de accesiones de
diversas especies (Figura 2), las cuales representan
a ocho grupos de cultivares correspondientes a 19
géneros y 43 especies.

Agaves
(16) Cactaceas
(42)

Echeveria
(2)
Frijol
(10)

Girasol
(41)

Figura 2. Grupos de cultivares y niimero de accesiones incor-
poradas al seMorNO

Regeneracion de accesiones

En el periodo 2011-2012 se realiz6 la regenera-
cion de 43 accesiones de maiz resguardadas en el
SEMORNO, las cuales fueron recolectadas en el afio
2003. La semilla de las poblaciones regeneradas fue
incorporada al cuarto frio para su conservacion.

Documentar la coleccién de germoplasma

La informacidn correspondiente a las accesiones
incorporadas al SEMORNO, tanto los datos pasaporte
como los datos de caracterizacién y regeneracion,
ha sido registrada en bases de datos, principalmen-
te en Excel. En el caso de la informacion pasaporte,

se pretende contar con la documentaciéon minima
para la identificacion de las accesiones, de tal mane-
ra que esté disponible en la red de documentacion
del SINAREFI

Caracterizacion de accesiones

En el afio 2011 se realiz6 la descripcion de 27
poblaciones de maiz recolectadas en el afio 2010 en
diversos sitios del sureste de Coahuila. Se obtuvo in-
formacion de 11 caracteres cuantitativos de la mazor-
ca: numero de hileras de mazorca (HIL), nimero de
granos por hilera (GHIL), longitud de mazorca (LmAZ)
(cm) y didmetro de mazorca (pmAz) (cm), longitud
de grano (LMG), ancho de gramo (AMG), espesor de
grano (EMG) (cm), didmetro de olote (DOLO) (cm),
peso de mil semillas (pPmiILS) (g), proporcién semilla
/ mazorca (DESG) y peso volumétrico (pvor) (kg hl-1).
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Resumen

El Centro Nacional de Conservacion de Semillas Ortodoxas-Region Sur y Sureste (SEMORSUR), ubicado
en el Centro Regional Universitario Sur (crus), de la Universidad Auténoma Chapingo (uach), es parte de la
Red Centros de Conservacion de Semillas Ortodoxas, del Sistema Nacional de Recursos Fitogenéticos para
la Alimentacién y la Agricultura (SINAREFI). Su proposito es contribuir a la conservacion del germoplasma
nativo y realizar acciones complementarias de documentacion, caracterizacion, evaluacion e intercambio
de germoplasma, asi como a la formacién de recursos humanos para la conservacion y aprovechamiento de
los recursos fitogenéticos en las zonas sur y sureste del pais. Actualmente se cuenta con 3297 accesiones, las
cuales pertenecen a 22 familias botanicas y 53 géneros de importancia econdmica para la alimentacién y el
aprovechamiento de la variacion genética. Las familias mds representadas son: Poaceae, Solanaceae y Aste-
raceae; mientras que las familias menos representadas son Polygonaceae, Ruscaceae, Agavaceae, Apiaceae,
Bixaceae, Cactaceae, Iridaceae, Myrtaceae, Orchidaceae y Portulaceae. Se han recibido colectas en diferentes
condiciones, como escasa cantidad de semilla, semilla con baja viabilidad o semilla con impurezas, lo cual
requiere la determinacion de una estrategia de incremento y regeneracion, asi como la evaluacién y caracte-

rizacion del germoplasma, en coordinacién con las redes del SINAREFI.

Introduccion

La creacion del Centro Nacional de Recursos Ge-
néticos (CNRG), como una estrategia nacional para la
conservacion ex situ del germoplasma a largo plazo,
hace mas pertinente el fortalecimiento y la consoli-
dacion de la relacion estrecha con los centros regio-
nales de conservacion, los cuales deberan realizar
actividades complementarias al cCNRG. Los esfuerzos
de productores, comunidades, investigadores, funcio-
narios y demads actores que integran al SINAREFI, han
impulsado a mediano plazo bancos de germoplasma
periféricos, ubicados en la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro (UAAAN), para la region norte
del pais; en la Universidad de Guadalajara (udeG) para
la zona centro occidente; en la UACh, para el centro del
pais; y en el CrUS, para la region sur-sureste.

Estos bancos regionales son complementarios
para desarrollar las actividades de conservacion y
acondicionamiento de semillas, asi como regene-
racion, incremento, evaluaciéon y caracterizacion

agromorfoldgica, en coordinacién con las redes que
conforman al SINAREFL. El SEMORSUR, se construyd en
el afio 2005 a través de un cofinanciamiento entre el
Gobierno del Estado y la Fundacion Kellogg. A par-
tir del ano 2006 ha recibido financiamiento por parte
del SINAREFI para su equipamiento, ya que es necesario
desarrollar el proceso de conservacion de las accesio-
nes y la respectiva vigilancia.

La camara fria tiene 30 m’ de capacidad y cuenta
con equipo de enfriamiento para mantener tempe-
raturas de 5 °C, con la intencidon de llevar a cabo la
conservacion de las colecciones a mediano plazo, es
decir colecciones activas. En la parte superior de la
construccion se cuenta con un drea de 11 m? acon-
dicionada para funcionar como oficina, en donde se
realiza la documentacion, el registro y el control de
las accesiones. En la parte contigua se acondicion6
un area de trabajo techada de 24 m?* para la recep-
cion y acondicionamiento de la semilla.
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Es necesario mencionar que el cuarto frio refe-
rido esta llegando al limite de su capacidad, pues la
finalidad del mismo solo era resguardar de mane-
ra temporal el germoplasma sobresaliente, para su
posterior incremento y multiplicacion de la semilla,
con la intencién de que los agricultores hicieran uso
inmediato del material. Ante la problematica, ac-
tualmente se estd elaborando la propuesta para la
construccion de un nuevo cuarto frio con capacidad
de 500 m’, con tal de poder hacer el resguardo regio-
nal del germoplasma de proyectos relacionados con
el SINAREFI y demas interesados.

Materiales y métodos

Durante el aflo 2012 se realizaron acciones de
mantenimiento preventivo en el equipo de enfria-
miento y se aceptaron nuevas accesiones proce-
dentes de los proyectos del SINAREFI, cuya area de
influencia se desarrollé en el sur y el sureste de la
republica mexicana. Se recibieron accesiones co-
rrespondientes principalmente a géneros que ain
no se encontraban resguardados en el SEMORSUR. Se
documento la informacion pasaporte y se envaso la
semilla en frascos herméticos con sello de caucho
de diferentes capacidades, los cuales permiten man-
tener a la semilla aislada de la humedad. También se
emplearon bolsas trilaminadas a las que se les apli-
co silica gel para disminuir la humedad del grano y
posteriormente ingresarlas a la camara fria. Se rea-
liz6 una vigilancia peridédica de las accesiones res-
guardadas en la camara fria, para tener un control
sobre el estado de las muestras que se resguardan,
de tal modo que se pudieran determinar las futuras
acciones en cuanto al incremento o regeneracion de
las accesiones. Se efectud la actualizacion de la base
de datos general de las accesiones resguardadas para
su actualizacion en la pagina de Germocalli.

Resultados y discusion

Se realiz6 el mantenimiento preventivo del siste-
ma de enfriamiento de la cdmara fria, para conservar
el equipo en perfectas condiciones de trabajo. Esto
ha permitido que la cdmara de refrigeracion se man-
tenga a 5 °C y que la humedad relativa sea menor al
20 %, con lo que se garantiza mantener la viabilidad
yla germinacion de las semillas resguardadas.
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Actualmente, bajo el esquema de conservacion a
mediano plazo, se cuenta con 3297 accesiones, las cua-
les pertenecen a 22 familias botanicas de importancia
economica para la alimentacion y el aprovechamiento
de la variacion genética. Con estas cifras se cumplio
con el 253.18 %, en relacion al numero de accesiones
ingresadas al SEMORSUR, puesto que se recibié un mayor
numero de muestras de instituciones integrantes que
integran a las redes de trabajo del SINAREFL

Las familias mas representadas de acuerdo al nime-
ro de accesiones son Poaceae, con 25.92 %, Solanaceae,
con 17.07 %, y Asteraceae, con 15.40 %. Por otro lado
las familias menos representadas dentro del SEMORSUR
son Polygonaceae y Ruscaceae, con tan solo una mues-
tra; mientras que las familias Agavaceae, Apiaceae,
Bixaceae, Cactaceae, Iridaceae, Myrtaceae, Orchidaceae,
y Portulaceae, no rebasan el 1 % de representatividad
del total del inventario resguardado. En la Figura 1 se
puede observar la representatividad, por cada una de
las familias que se han ingresado a la camara fria para
su conservacion.

iaceae
ulaceae
{l

Figura 1. Porcentaje por familia boténica bajo conservacion a me-
diano plazo en el seMORsUR, 2012

Por lo anterior se debe incluir un plan de colectas
dirigidas para poder contar con la representatividad
necesaria de las especies y géneros identificados que
representan utilidad para su aprovechamiento, o
bien, para resguardar la variacion genética mediante
la estrategia de conservacion ex situ, como fuente de
variacion en los programas de fitomejoramiento que
se desarrollen dentro de las mismas instituciones.

En la Figura 2 se observa una muestra que in-
greso al SEMORSUR, después de revisar la informacion
correspondiente a sus datos pasaporte y a la calidad



de la semilla. También se realizé la limpieza, el se-
cado y el reenvasado en contenedores herméticos y
luego se etiquetd para su acceso a la camara fria. Se
adiciond silica gel para mantener baja humedad en
las semillas. Por ser poca la cantidad de semilla, ade-
mas de presentar tamafo pequeno, se resguardd en
un frasco de tamano adecuado.

Figura 2. Accesiones de dalia acondicionadas y envasadas en
frascos herméticos

La amplia diversidad que se utiliza en la alimen-
tacion y la agricultura se refleja en los 53 géneros que
se incluyen en la base de datos, siendo los de mayor
importancia: Zea, con 855 muestras; Phasceolus, con
374; Tagetes, con 332; y Capsicum, con 285. En la
Figura 3, se puede observar que durante el presente
afo se han ingresado al SEMORSUR 1832 accesiones en
total, con lo que dicho centro ha crecido un 153.18 %
por arriba de la meta planteada. Esto ha sido posible
a partir de las accesiones procedentes de las redes que
integran al SINAREFI, con lo que este afio se consolida
como el de mayor nimero de ingresos, llegando al
limite de la capacidad instalada en el cuarto frio.

Accesiones ingresadas por aino en el CCSOSS
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Figura 3. Ingreso de nimero de accesiones por afo en el SEMORSUR

Los proyectos del SINAREFI constituyen el mayor
proveedor de germoplasma, con mas de 1260 acce-
siones, lo que representa alrededor del 90 % del total
ingresado en este periodo y con lo que se ha rebasa-
do en 422.3 % el numero de accesiones que se tenian
contempladas para acondicionamiento y resguardo
en el SEMORSUR durante el afio 2012.

Se han realizado pruebas de germinacion en el 58
% de las accesiones de chile, maiz, amaranto y frijol,
las cuales representan a especies de las que se cuenta
con suficiente cantidad de semilla. De las accesiones
nuevas, en su gran mayoria no se cuenta con semilla
suficiente para realizar las pruebas de germinacion.
De las especies nuevas que se han ingresado, se esta
estudiando el protocolo de manejo de la semilla de
cada una de las especies, para realizar su correcta
conservacion a mediano y largo plazo y poder pla-
near las actividades de evaluacidn, caracterizacidn,
incremento o regeneracion de las semillas.

Se participd en la inauguracién del cNRG, en Te-
patitlan, Jalisco. Dicho evento estuvo presidido por
Felipe Calderén Hinojosa, presidente de la republica,
acompanado de Emilio Gonzalez Marquez, goberna-
dor del estado de Jalisco, Javier Mayorga Castafieda,
titular de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA), ¥
Pedro Brajcich Gallegos, director general del Institu-
to Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas
y Pecuarias (INIFAP), ademds de una concurrencia de
mas 600 asistentes, entre investigadores, productores,
técnicos y funcionarios. El cNRG, dependiente del INI-
FAP, es un banco de germoplasma con capacidad y tec-
nologia para conservar ex situ hasta tres millones de
accesiones acuicolas, agricolas, forestales, microbia-
nas y pecuarias, cuya finalidad es preservar la riqueza
genética del pais a largo plazo. Se espera la vinculacién
con el CNRG, mediante el flujo de germoplasma, infor-
macion y capacitacion de recursos humanos, capitali-
zando la infraestructura y capacidades instaladas.

La participacion del SEMORSUR en la Primera Feria
de la Agrodiversidad y Agroproductos en el Parque
Ecolégico Xochitla, organizada por el SINAREFL, se en-
focd en el modulo de la conservacion ex situ del ger-
moplasma, con el objetivo de mostrar a los visitantes
los aspectos relacionados para el resguardo de las
semilla ortodoxas en los bancos de fermoplasma, los
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cuales se mantienen a temperatura menores a 4 °C
y 20 % de humedad relativa para la conservacioén de
semillas a mediano plazo, asi como los envases her-
méticos, que actualmente son de cristal con sello de
caucho de diferentes tamano, de acuerdo a la espe-
cie: maiz, frijol, chile, amaranto y tomate, entre mu-
chas otras. El médulo de Conservacion fue uno de
los mas concurridos por los visitantes, por la amplia
gama de semillas, instrumentos, herramientas y pro-
ductos que se derivan del uso de las semillas nativas.
Asi mismo se dieron a conocer los pasos metodolo-
gicos desde la recepcion hasta el acceso a la camara
fria del germoplasma que se destina a cada centro de
conservacion, con la finalidad de mantener viable y
en excelentes condiciones el germoplasma.

Sellevé a cabo la Segunda Feria de la Agrobiodiver-
sidad de las Semillas Nativas de Oaxaca, con el objetivo
de sensibilizar al publico en general sobre la importan-
cia de la conservacion de la riqueza fitogenética del
estado de Oaxaca, ademas de facilitar el intercambio
de semillas y de conocimientos entre agricultores de
las diferentes regiones del estado. Se contd con la asis-
tencia de mas de 450 familias campesinas que expusie-
ron la amplia riqueza genética con la que mantienen
la produccién de alimentos en sus familias y generan
ingresos para cubrir sus necesidades basicas. EI SEMOR-
SUR fue uno de los principales organizadores de este
evento, el cual también tienen lugar en otros eventos
regionales al interior del estado.

Conclusiones

La interaccion con las redes de trabajo del SINAREFI
le otorgo fortaleza al SEMORSUR mediante el envio de
las muestras para su resguardo, lograndose el acopio y
la conservacion del germoplasma. Asimismo, la con-
servacion ex situ es una herramienta util dentro de la
estrategia general de aprovechamiento y conservacion
de germoplasma, en la que se incluye la adquisicién
del germoplasma, el registro y la documentacion, mo-
nitoreo, evaluacion, caracterizacion agromorfologica;
el premejoramiento y el mejoramiento genético; la
multiplicacién de semilla y su regeneracion, intercam-
bio, uso y aprovechamiento; y la divulgacion.

Es necesario que cada red de trabajo del SINAREFI
establezca el protocolo de manejo, conservacion, me-
joramiento y aprovechamiento del germoplasma, a

través del cual se consideren los términos relativos al
tamaiio de la poblacion que representa la diversidad;
tamafno de muestra, es decir el nimero de semillas
necesarias para llevar a cabo la conservacion; pruebas
de germinacion y viabilidad; manejo de la semilla:
humedad y temperatura; evaluacién morfologica y
taxondmica; evaluacion agrondmica; evaluacion bio-
quimica; evaluacion fisioldgica; tipos de polinizacién
y fisiologia de la reproducciéon; métodos de premejo-
ramiento y fitomejoramiento; estudios etnobotanico;
y aprovechamiento y utilizacion del germoplasma.

Es necesario retribuir a la sociedad los beneficios
del estudio y uso de germoplasma, por medio de pro-
ductos tangibles que resulten en beneficio de la ali-
mentacion y de la actividad agricola. Asimismo es
importante fortalecer la relacién insterinstitucional
e interaccion de los Centros nacionales de conserva-
cion que forman parte del SINAREFI, asi como con el
CNRG, para cumplir con los procesos de conservacion
de corto, mediano y largo plazo y con todas las acti-
vidades propias de la conservacion, en coordinacion
con los miembros de las redes. Cabe sefialar que es
importante ampliar la insfraestructura y capacidad
instalada de los centros nacionales de conservacion
del sINAREFI, pues la concentracion de las accesiones
procedentes de la redes esta rebasando la capacidad
de los cuartos frios actuales.

El SEMORSUR esta por llegar al limite de su capaci-
dad, por lo cual se plantea la necesidad de construir
a nivel regional un centro de conservacién de semi-
llas, para el resguardo de por lo menos 20000 acce-
siones, lo que significa que la cdmara fria debe de
ser de 500 m’, ademds de incluir areas de trabajo y el
personal imprescindible que garantice su operacion.
Se debe promover la conservacion in situ de todas
las especies de trabajo para mantener los procesos
coevolutivos del germoplasma, ante los procesos de
cambio climatico, adaptacion y seleccidon que se rea-
liza en las comunidades.
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Banco de semillas en Amecameca, Estado de México
C. Guadalupe Ortiz-Monasterio Landa' y Biol. Enrique Montero Montero?

'Canasta de Semillas A. C. Correo electronico: canastadesemillas@yahoo.com.mx. *Colegio de Bid-
logos A. C. Tel.: +52 (55) 553875 3

Resumen

El proyecto Canasta de Semillas A. C., en el aflo 2011 se enfocd en la colecta de muestras de semillas
de plantas ttiles para la alimentacion y la agricultura, con el fin de incrementar la diversidad vegetal de las
comunidades que ya cuentan con bancos comunitarios. Las colectas se llevaron a cabo en campo, en cultivos
establecidos dentro del banco, en tianguis, en empresas importadoras de semillas y con personas vinculadas
ala asociacion Canasta de Semillas A. C. Asimismo, se entregaron 70 accesiones para realizar la transferencia
de duplicados a los centros de conservacion designados por el Sistema Nacional de Recursos Fitogenéticos
para la Alimentacion y la Agricultura (SINAREFI), asi como la base de datos pasaporte, de acuerdo al formato
establecido por la misma instancia. Ademads, se inicié con el proyecto para establecer la coleccion viviente
de plantas ttiles en el Banco Comunitario Regional Itza- Ameca. Dicho proceso inicié con la visita a jardines
botanicos, la adquisicion de plantulas, la sefializacion del sitio y el disefio del jardin. Se identificaron y her-
borizaron 26 muestras de plantas utiles con la participacion de la Universidad Autéonoma de la Ciudad de
México, plantel Libertad; y del personal de la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP); y
del Parque Nacional Izta-Popo. Asimismo participaron ancianos que habitan en la zona, los autores del libro
Con olor a hierba y personal del SINAREFI. Se generaron dos bases de datos pasaporte del material presente
en los bancos comunitarios y en el congelador del Banco Comunitario Regional Itza-Ameca, asi como un

manual de procedimientos para los bancos comunitarios.

Introduccion

Desde tiempos ancestrales las comunidades rura-
les han sido depositarias de los conocimientos sobre
el uso y las formas de produccion y recoleccion de
las plantas. Desde entonces dichos conocimientos
se han transmitido de generacion en generacion;
sin embargo, la dinamica de la sociedad actual, que
aporta inicamente soluciones comerciales en lo que
se refiere a la alimentacion y a la agricultura, ha cons-
truido un mercado que da cabida exclusivamente a
variedades horticolas que se adaptan solamente a
sus necesidades de comercializacién y ha trasfor-
mado considerablemente algunos ecosistemas con
la consecuente pérdida de variedades cultivables, la
degradacion de importantes servicios ecosistémicos
y la pérdida del conocimiento tradicional (Koleff y
Contreras, 2012). Aunado a lo anterior, la tala clan-
destina, la recoleccion inmoderada de plantas silves-
tres con valor econdmico, las especies invasoras, los
incendios forestales y el pastoreo intensivo, represen-

tan algunas de las actividades més usuales que estan
destruyendo los ecosistemas (Bray y Klepeis, 2005).

Cabe mencionar que el cambio climaético ha oca-
sionado la pérdida de cosechas, por lo cual es urgen-
te definir una planeacion que facilite a los habitantes
de las comunidades rurales el acceso a las semillas
de distintas variedades de cultivos que se adapten
mejor a las nuevas condiciones climaticas. Asimis-
mo es necesario definir estrategias para facilitar la
disponibilidad de las semillas, el desarrollo de in-
fraestructura, alcanzar la eficiencia en las practicas
agricolas y lograr la integracion interinstitucional
necesaria para llevar a cabo la conservacién de la
biodiversidad, de tal modo que también la agricul-
tura incremente su produccién y de esta manera se
apoye a las comunidades rurales (Brandon et al.,
2005; Naidoo et al., 2008; Koleft y Contreras, 2012).
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Como parte del Plan de Accién Mundial para
la Conservacion y la Utilizacién Sostenible de los
Recursos Fitogenéticos para la Alimentaciéon y la
Agricultura (Fa0, 1996), en el afio 2006 el SINARE-
FI implement6 una estrategia para llevar a cabo la
conservacion de los recursos fitogenéticos, con la
finalidad de promover acciones de recuperacion,
conservacion, intercambio y aprovechamiento de
estos, asi como integrar en una red nacional las co-
lecciones de los bancos de germoplasma. La mision
de Canasta de Semillas A. C. es el establecimiento
de bancos de semilla comunitarios con la intencién
de facilitar el acceso de las familias rurales a las se-
millas de distintas especies y variedades, de plantas
utiles para la agricultura y la alimentacion. A la fe-
cha se cuenta con cuatro bancos regionales; aunque
cada uno presenta un avance distinto en relacion a
sus instalaciones y equipamiento. De igual modo se
han establecido 10 bancos comunitarios, equipados
con el correspondiente paquete inicial de banco co-
munitario. Tales bancos se encuentran distribuidos
entre los estados de Coahuila, Estado de México,
Hidalgo, Morelos, Oaxaca y Puebla.

El plan estratégico 2011 consider6 dos grupos de
acciones importantes, por un lado, el fortalecimien-
to del Banco Comunitario Regional Itza-Ameca, la
elaboracion de un manual de procedimientos para
los bancos comunitarios y la realizacion de dos ba-
ses de datos pasaporte de los materiales presentes en
los bancos comunitarios y en el congelador del Ban-
co Comunitario Regional Itza-Ameca. El segundo
grupo de acciones consider6 la colecta de 70 acce-
siones de semillas de plantas ttiles en relacion a la
agricultura y la alimentacion, con tal de incrementar
el nimero de especies y de variedades inventariadas
en los bancos comunitarios, y la transferencia de du-
plicados para su posterior resguardo en los centros
de conservacion designados por el SINAREFL

Materiales y métodos

Fortalecimiento del banco comunitario
de Amecameca

Se establecié una coleccién viviente por medio
de la recoleccion y la caracterizacion de 18 muestras
de especies silvestres y se elaboraron las monografias
respectivas. La metodologia de trabajo se desarrolld
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de acuerdo a diversas actividades: revision bibliogra-
fica acerca de las plantas utiles presentes en el pas-
tizal de alta montaa; estudio del pastizal, desde el
punto de vista geografico, histoérico, antropoldgico,
agricola y botanico; establecimiento de una sistema
codificado de usos; revision bibliografica general;
documentacion histérica; investigacion de fitbnimos
populares; y seleccion de informantes.

De igual modo se realizé trabajo de campo du-
rante la época de floracidn, especificamente en el
mes de agosto del afo 2011. Por ello se convoco al
grupo de informantes locales para que colaboraran
en la identificacion y la colecta de las plantas que
son ttiles, en cuanto a los temas de alimentacidn,
agricultura y potencial econémico, dentro del pas-
tizal en donde se ubica el banco comunitario, situa-
do entre los 2600 y 2800 msnm. Ademas se efectud
el registro de datos, la identificaciéon taxondémica
y la herborizacién de las muestras, para lo cual se
establecié un convenio con el herbario del plantel
Libertad de la uacwm, a fin de efectuar la identifica-
cién taxondmica, el montaje de las muestras y la
elaboracion de las monografias. En el Museo de las
Plantas, un espacio destinado para este fin dentro de
las instalaciones del Banco Comunitario Regional
Itza-Ameca, se realizé la exposicion de las muestras
del herbario y de las monografias.

Se llevo a cabo una visita al Jardin Botdnico de
Cholula, Puebla, el cual se localiza en una zona geo-
grafica con caracteristicas climatoldgicas similares
a las del banco comunitario de Amecameca. Se rea-
lizé un recorrido a través del cual se conocieron los
distintos jardines que integran al jardin botanico, asi
como el disefio de cada una de las secciones y los ma-
teriales utilizados para llevar a cabo la senalizacion
de las plantas. Asimismo se adquirieron ejemplares
de plantas vivas de varias especies utiles: muitle, ta-
baco, salvia mexicana, orégano y lavanda latifoliada
y angustifolia, las cuales se sembraron y sefializaron
en el jardin. También se realiz6 una visita al al Jardin
Borda, ubicado en Cuernavaca, Morelos, y otra visita
al mercado de plantas de Xochimilco, en donde se ad-
quirieron plantulas de especies nativas e introducidas,
de importancia alimenticia y econémica, por ejemplo:
tomillo, orégano, mejorana, cebollin, lavanda, romero,
albahaca, cedrén, menta, hierbabuena, toronyjil e hino-
jo, con el objetivo de cultivarlas en el jardin en donde



se establecio la coleccion viviente, para posteriormen-
te colectar su semilla y distribuirla entre otros bancos
comunitarios que conforman la red.

Manual de procedimientos para bancos
comunitarios

Para elaborar el manual de procedimientos, en
primer lugar se efectud la revision bibliografica de
otros manuales de procedimientos de empresas cu-
yos giros eran distintos al del banco comunitario.
Posteriormente se seleccionaron los formatos que
podrian utilizarse y se efectué su adaptacion. Se lle-
v6 a cabo la adecuacion del lenguaje para facilitarle
la comprensién del contenido a los custodios, quie-
nes poseen distintos grados de educacion escolar y
diferentes edades. Finalmente se envié el manual al
SINAREFI en formato digital

Bases de datos pasaporte, registrados en forma-
tos del SINAREFI, de los materiales presentes en las co-
lecciones activas de los bancos comunitarios y de los
materiales conservados en el congelador del Banco
Comunitario Regional Itza-Ameca

Se efectud la revision de los materiales presen-
tes en cinco bancos comunitarios, se llevé a cabo
el acopio de los datos solicitados de acuerdo a los
formatos del SINAREFI, se realizd la transferencia
de la informacién a la base de datos pasaporte del
SINAREFI y se envio a esta instancia la base de datos
en version digital. En cuanto a la validacion de mate-
riales de diversas hortalizas, se llevaron a cabo cinco
tipos de colectas para identificar especies nativas e
introducidas de importancia en la agricultura y en la
alimentacion en México, con altos potenciales, tanto
de uso como econdmico, que sean capaces de enri-
quecer la base genética de los bancos comunitarios.
En relacion con las semillas de especies de hortalizas
introducidas en empresas importadoras, se colecta-
ron semillas de especies y de variedades de hortalizas
introducidas con potencial econémico y que forman
parte de la alimentacion cotidiana de los mexicanos.

En lo que respecta a las semillas de especies nati-
vas que se ofertan en los tianguis, se puede mencio-
nar que en el tianguis de Ozumba, conocido desde
la época prehispanica, se localizaron semillas crio-
llas de arnica y de péapalo, producidas localmente, y

se adquirieron algunas muestras. En el tianguis de
Cuetzalan, Puebla, se adquirieron jitomates silves-
tres y acostillados, los cuales se reprodujeron en el
invernadero y después se obtuvo su semilla. En el
tianguis de Tlayacapan, Morelos, se colectaron se-
millas de frijol canario, frijol negro y frijol vaquita.

En cuanto a las colectas de amigos de Canasta de
Semillas A. C., Tomas Villanueva don¢ cebada vy tri-
go criollo y Alejandro Armida ofrecié epazote que
crece en la zona. Respecto a la colecta realizada en
el huerto de Canasta de Semillas A. C, se recolectd
romero y albahaca. En relacion con la colecta efec-
tuada en negocios de semillas y alimentos forrajeros
(polinizacion abierta), se localizaron las empresas
que ofertan semillas y alimentos forrajeros en lo-
calidades situadas en la zona occidente del Estado
de México: Amecameca, Ozumba y Juchitepec, asi
como en el estado de Guanajuato, particularmente
en Dolores Hidalgo y San Luis de la Paz. Dentro de
las colectas se decidi6 incluir a las semillas de espe-
cies forrajeras debido a que han sido solicitadas en
los bancos de semillas comunitarios para sembrar-
las y producir alimento para animales domésticos y
de granja, ya que en las empresas forrajeras solo se
ofrecen alimentos balanceados, los cuales aumentan
continuamente su precio.

Resultados

Linea de accion 3. Bancos comunitarios:
fortalecimiento del banco comunitario
de Amecameca

Respecto a la informacién del material presente
en los bancos comunitarios, tanto en el banco activo
como en el banco de conservacidn, se transfirié la in-
formacion correspondiente a los datos pasaporte de los
formatos de Canasta de Semillas A. C. al formato de
la base de datos pasaporte del SINAREFI. Por otra parte,
con la adquisicion de plantulas, el disefio del jardin y
la elaboracidén de la sefializacidn, se inicio el estableci-
miento de la coleccién viviente en el jardin de plantas
utiles del Banco Comunitario Regional Itza-Ameca.

Se identificaron y herborizaron 26 muestras de
plantas utiles. En el mes de junio del afio 2012, la uacm
hizo la entrega formal de las muestras, en un evento
que se llevd a cabo en el Banco Comunitario Regional
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Itza-Ameca, en el cual participaron maestros y alum-
nos involucrados en el proceso de identificacion y de
montaje. Asimismo, a dicho evento asistieron perso-
nal de la conanp y del Parque Nacional Izta-Popo; an-
cianos que habitan en la zona; los autores del libro Con
olor a hierba; y personal adscrito al SINAREFI. Respecto
a los productos obtenidos se consideraron como tales
la base de datos pasaporte del material presente en los
bancos comunitarios y en el congelador Banco Comu-
nitario Regional Itza-Ameca, asi como el Manual de
procedimientos del banco comunitario.

Linea de accion 7. Recoleccion planificada
y selectiva: validacion de materiales
de diversas hortalizas

Se colectaron muestras de semillas de plantas
utiles en tianguis ubicados en Ozumba, Estado de
México; Tlayacapan, Morelos; y Cuetzalan, Pue-
bla, asi como en recorridos de campo y en cultivos
ubicados dentro del huerto del banco. Las colectas
también se realizaron mediante empresas importa-
doras de semillas y amigos de Canasta de Semillas
A. C. Por otro lado, se entregaron 70 accesiones de
hortalizas para efectuar la posterior transferencia de
duplicados a los centros de conservacién designa-
dos por el SINAREFL Finalmente se entreg6 la base de
datos pasaporte de acuerdo al formato establecido
por el SINAREFI.

Bibliografia

Brandon, K., L. J. Gorenflo, A. S. L. Rodrigues and
R. W. Waller. 2005. Reconciling Biodiversity
Conservation, People, Protected Areas, and
Agricultural Suitability in Mexico. World De-
velopment 33(9): 1403-1418.

Bray, D. B. and P. Klepeis. 2005. Deforestation, Fo-
rest Transitions and Institutions for Sustai-
nability in Southeastern Mexico, 1900 - 2000.
Environment and History. 11 (2): 195-223.

FAO. 1996. Global Plan of Action for the Conser-
vation and Sustainable Utilization of Plant
Genetic Resources for Food and Agriculture,
and Leipzig Declaration. Food and Agricultu-
re Organization of the United Nations. Rome,
Italy. 63 p.

Centros de Conservacion

Heras M. A. y M. R. Ariza. Con olor a hierba: la far-
macia viviente. 105 (28): 9495-500 uach

Koleft, P, T. Urquiza-Haas y B. Contreras. 2012.
Prioridades de conservacion de los bosques
tropicales en México: reflexiones sobre su es-
tado de conservacion y manejo. Ecosistemas
21 (1-2): 6-20.

Naidoo, R., Balmford, A., Costanza, R., Fisher, B,
Green, R. E., Lehner, B., Malcolm, T. R. y Ric-
ketts, T. H. 2008. Global Mapping of Ecosys-
tem Services and Conservation Priorities.
Proceedings of the National Academy of
Sciences of the United States of America 105
(28): 9495-9500.



Centros de Conservacion

Fortalecimiento del laboratorio central de referencia en semillas
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Resumen

El Laboratorio Central de Referencia (LCR) es un organismo dedicado al andlisis de la calidad fisica y
fisiologica de las semillas. Dicha actividad se realiza a través de pruebas para determinar la calidad fisica
de la semilla: prueba de contenido de humedad, prueba de pureza fisica y prueba de identificacién de otras
especies. También se llevan a cabo pruebas para determinar la calidad fisioldgica de la semilla: pruebas de
germinacion y prueba de viabilidad con tetrazolio. Cabe senialar que el LCr contaba con poca capacidad y con
equipo antiguo que requeria renovacion, ademas de que han sido necesarias la capacitacién y consultorias
para lograr la acreditacién correspondiente ante organismos nacionales e internacionales, los que aumen-
taran la capacidad nacional en relacién a las semillas y permitiran la emision de dictamenes con validez
internacional, mismos que favoreceran a todo el sector semillero del pais. El proyecto esta dividido en tres
etapas: equipamiento, acreditacion y operacion. El apoyo solicitado fue de $3,500,000.00, monto con el cual
se cubriran todas las etapas. El objetivo general del proyecto fue coadyuvar con la produccién de semilla de
cualquier especie vegetal para satisfacer el mercado nacional e internacional, tanto en la obtencion de semi-
lla necesaria para la produccion de alimentos, como en el aspecto agroindustrial, a través de los analisis de
semillas, realizados con la maxima calidad y reconocidos a nivel nacional e internacional.

Introduccion

Los analisis de semillas tiene gran importancia a
nivel nacional e internacional, ya que de esta activi-
dad depende la certeza en cuanto al comercio y la
certificacion de las semillas. La ejecucion de dichos
examenes, realizados con la mayor calidad, permite
garantizar a los productores agricolas que las semi-
llas cuentan con las caracteristicas adecuadas para el
proceso de produccién agricola. El Servicio Nacional
de Inspeccion y Certificacion de Semillas (sNics) es-
tablecid el LCR, con el fin de atender la demanda en

cuanto a los analisis de semillas, para lo cual se deter-
mind el objetivo de lograr la acreditacién internacio-
nal, por lo que es obligatorio obtener resultados con-
fiables y con validez internacional. Un laboratorio de
analisis de semillas acreditado internacionalmente
permitira al sector semillero del pais la exportacion
de semillas para siembra al resto del mundo.

El Lcr, implementado desde marzo del afio 2008,
tiene la finalidad de ofrecer servicios de muestreo
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y de analisis de la calidad de las semillas, asi como
capacitacion y actualizacion del sector agropecuario
en materia de analisis de semillas. El Lcr emplea pro-
tocolos para la realizacién de ensayos de determi-
nacion de humedad, germinacion y viabilidad, para
diagnosticar el estado fisiologico de las semillas, con
base en las reglas internacionales consideradas por
la International Seed Testing Association (1STA) y por
otras organizaciones, tales como la Association of
Official Seed Analysts (a0sA), entre otras, asi como
protocolos desarrollados a nivel nacional, con lo que
se garantiza la mayor certidumbre en la emision de
dictamenes de dichas pruebas, coadyuvando asi con
el otorgamiento de un servicio de calidad. Aunado
a ello, el Lcr realiza otro tipo de pruebas y determi-
naciones que contribuyen con el diagndstico de las
muestras o de las accesiones que formaran parte de
los bancos de germoplasma designados.

El fortalecimiento del Lcr, dirigido al aumento
de la capacidad de ensayos que se pueden realizar y
a la competencia técnica, a través del equipamiento
y la constante capacitacion, serd positivo en cuanto
a la calidad de los ensayos y al proceso de la acredi-
tacion internacional ante la 1sTA. En todo el mun-
do, 58 paises cuentan con al menos un laboratorio
miembro (Figura 1), incluyendo muchos de los pai-
ses desarrollados, lo que resalta la importancia de
contar con un laboratorio acreditado, con lo que se
obtendria acceso a los mercados de estos paises, que
utilizan y por lo tanto aprueban las metodologias de
los ensayos del 1STA.

RN

Figura 1. Paises que cuentan con laboratorio miembro de la 1STA

El nimero de andlisis de muestras que se reali-
zan en el LCR, depende de las muestras recibidas, asi
como del tipo de especie, debido a que los periodos
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de duracion de la prueba de germinacion son va-
riables; sin embargo, por parte del LcR, la capacidad
de recepcion y analisis de muestras, que se ubica en
un rango mensual de 200 a 400, esta definida por
otros factores, entre los que se considera el equipo,
la infraestructura y la capacidad del personal técni-
co. Aunado a lo anterior, en el pasado no se contaba
con la infraestructura necesaria que permitiera lle-
var a cabo la conservacion en forma eficiente de las
muestras, bajo condi ciones dptimas de temperatu-
ra y de humedad.

La prestacion de servicio del Lcr consiste en un
proceso establecido desde la recepcion, homogeni-
zacion y preparacion de las muestras de trabajo, has-
ta la realizacion de los analisis solicitados, es decir
llevar a cabo las pruebas especificas, y la entrega de
dictamenes y resultados. En el caso de los procesos
de vigilancia y supervision, establecidos por la ley
de Semillas y variedades vegetales como una atribu-
cion del snics, el Lcr también colabora dado que las
muestras de semillas que se obtienen en las visitas
de verificacion, generalmente se analizan en dicho
laboratorio. Sin embargo, cuando se hace mal uso
de materiales de propagacion protegidos, se realizan
estudios de distincion, homogeneidad y estabilidad
que requieren de una infraestructura adecuada,
como cuarto crecimiento y de germinacion, con tal
de determinar las sanciones correspondientes, razén
por la cual los analisis se deben realizar de manera
confiable y al menor costo posible, situacion que
sera factible de atender con el equipamiento del Lcr.

Cabe mencionar que entre productores y comer-
cializadores de semillas, obtentores, unidades del
SNICs y agricultores, han existido discrepancias en
relacion con la calidad del material de propagacion o
de la semilla que se intercambia, comercializa o pro-
duce. En tales casos el Lcr ha intervenido a peticién
de los particulares, con el fin de otorgar un dictamen
oficial y neutral sobre la calidad de las semillas. De-
bido a este tipo de intervenciones se considera que
el arbitraje es otra actividad que desempenia el LCr.

El objetivo general del Lcr es coadyuvar con la
produccién de semilla mejorada de cualquier especie
vegetal, para satisfacer el mercado nacional e interna-
cional, tanto en el ambito de produccion de alimentos
como en el agroindustrial. Los objetivos especificos




consisten en brindar servicios de muestreo y analisis
de calidad; emitir dictdimenes sobre las muestras de
semillas para siembra, los cuales sean solicitados por
el sector agropecuario, siguiendo los protocolos in-
ternacionales que emite la 1STA 0 los protocolos es-
tablecidos por otras organizaciones internacionales,
nacionales o desarrollados en el LCRr; ofrecer servicios
de capacitacion al sector agropecuario en materia de
muestreo y andlisis de la calidad de semillas; y pro-
porcionar informacién acertada en cuanto al analisis
de semillas, para lograr resultados confiables en la
evaluacion de lotes de semillas para siembra.

Las metas del LCR consisten en lograr el 10 % de
incremento anual en cuanto a la atencién de un ma-
yor numero de especies vegetales; alcanzar el incre-
mento en la capacidad instalada del LR, pasando del
analisis de 1500 a 3000 muestras analizadas anual-
mente, a partir del segundo afio después de haber
implementado el proyecto, logrando 5000 mues-
tras examinadas una vez que se termine la etapa de
acreditacion; atender cualquier solicitud de arbitraje
solicitada por el sector agropecuario en materia de
semillas y variedades vegetales; y conseguir la acre-
ditacion internacional del LcRr, con lo cual se lograra
un impacto positivo en la emision de certificados de
calidad para el caso de semillas de exportacién, con
lo que se espera un aumento de este aspecto del 25%
anual a partir de que se implemente el proyecto.

Materiales y métodos

El proyecto tuvo como objetivo el fortaleci-
miento del LcRr, desde la capacitacién del personal
hasta el equipamiento de las diferentes areas que
conforman al laboratorio. A continuacién se deta-
lla el equipo adquirido y su uso actual. En cuanto al
area administrativa, cuya funcién esta orientada a
la organizacion de talleres y de eventos de difusion,
asi como la elaboracion de tripticos y manuales, se
logré la adquisicion de cuatro equipos de computo,
los cuales son suficientes para la operacion del area
mencionada. Igualmente se adquirié una impresora
a color, con lo que se ha mejorado el desempeiio, al
hacer posible la impresiéon inmediata de manuales,
tripticos y oficios.

Al area de recepcion ingresan las muestras des-
tinadas al LCR, se verifican los datos y los requisitos

de ingreso, se registran los datos en el sistema de
gestion, se elaboran los formatos de custodia y se
anotan los resultados correspondientes. Asimismo,
esta area se encarga de la elaboracion y el envio de
dictamenes de resultados. El area de recepcion estd
dotada con un equipo de computo, una impresora
de formatos y una impresora de etiquetas que se em-
plean para la identificaciéon de muestras. Se adqui-
ri6 un mueble modular para cuatro personas, con
lo que se ha logrado una operacién mas eficiente,
ya que actualmente se cuenta con espacios adecua-
dos de trabajo. De igual modo, se instalaron mesas
de laboratorio, lo que permite preparar y pesar las
muestras antes de comenzar con los ensayos.

La funcién del area seca consiste en realizar las
tres pruebas necesarias para determinar la calidad
fisica de las muestras de semilla: prueba de pure-
za fisica, prueba de determinacion de contenido de
humedad y prueba de determinacién de semillas de
otras especies. Para llevar a cabo las pruebas de pu-
reza fisica, proceso que se pretende acreditar ante
la 1STA, Se cuenta con una computadora portatil
para registrar datos; un contador de semillas; dos
diafanoscopios con luz, los cuales facilitan la iden-
tificacidon de semillas; cuatro divisores Boerner de
muestra; un divisor de muestra tipo centrifugo; tres
microscopios estereoscopicos, que a pesar de tener
varios aflos en funcionamiento aun son utiles, aun-
que no se descarta su posible renovacion; y un mi-
croscopio estereoscopico de ultima generacion, el
cual es de mucha utilidad para identificar semillas
muy pequefias; sin embargo es necesario adquirir
un lente objetivo que permitira trabajar con semi-
llas extremadamente pequenas, las cuales son cons-
tantemente enviadas al LCR para su analisis. En esta
misma darea se instalaron mesas de trabajo que han
permitido adecuar espacios y mejorar la operacion.
Finalmente, se adquirié un catdlogo de semillas
para poder identificar a las semillas extrafias que se
presentan en las muestras.

El drea himeda estd dedicada a la realizacion de
pruebas para determinar la calidad fisiologica de las
semillas, las cuales son: prueba de germinacién y
prueba de viabilidad con tetrazolio. En este aspecto
se cuenta con una camara de ambiente controlado, la
cual actualmente se encuentra en reparacion, y una
incubadora en frio, la que necesita ser reemplazada
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a la brevedad. Tomando en cuenta que la prueba de
germinacion es la que mayor impacto tiene en el
comercio y certificacién de semillas, se propone la
sustitucion de las camaras de ambiente controlado
por un cuarto de ambiente controlado. A pesar de lo
mencionado anteriormente, se adquiric') una camara
de ambiente controlado de 14 m?, robusta y de facil
programacion. La presion de esta camara es adecuada
para realizar los ensayos de germinacién. Asimismo
se calibraron los termémetros para asegurar la cali-
dad de los ensayos que se realizan en el laboratorio.
Por otro lado, para efectuar la prueba de viabilidad
con tetrazolio, se cuenta con tres agitadores magnéti-
cos que funcionan adecuadamente; dos incubadoras
en frio que necesitan ser reemplazadas a la brevedad;
un microscopio estereoscopico de ultima generacion;
y un determinador de pH y conductividad eléctrica,
de reciente adquisicion. La precision de la prueba y
calidad de los resultados depende principalmente de
la exactitud en el proceso de incubacion y de la habi-
lidad del analista durante la evaluacion.

En el area de pesaje estan ubicadas las balanzas
utilizadas para pesar semillas y reactivos. Dada la
precision que se requiere en esta actividad, dicha
drea se encuentra aislada de corrientes de aire. El
area de pesaje cuenta con dos balanzas digitales con
resolucion de 0.001 gramos y una balanza analitica
con resolucion de 0.0001 gramos. Estas balanzas de-
ben estar colocadas en mesas especiales que evitan
la vibracion, por lo que se adquirieron dos mesas de
pesaje para asegurar la precision de los ensayos rea-
lizados. Se realizaron adecuaciones a la canceleriay
se colocaron peliculas en las ventanas, con el fin de
asegurar que los pesajes se realicen correctamente.
Finalmente, en cuanto al drea de aseguramiento de
la calidad, a la cual pertenecen todos los miembros
que trabajan en el LCR, se contrataron servicios de
consultoria y de capacitacion, tanto a nivel nacional
como internacional.

Resultados y discusion

Dentro de los resultados se pueden mencionar las
actividades que se llevaron a cabo en relacion con la
capacitacion, tanto a nivel nacional como internacio-
nal; y las asesorias para implementar la norma inter-
nacional, con tal de lograr la acreditacion del labora-
torio. De la misma manera se puede mencionar que

Centros de Conservacion

actualmente se cuenta con un laboratorio equipado
adecuadamente para la obtenciéon de dicha acredi-
tacion y que se ha ampliado la capacidad en cuanto
al analisis de muestras. Asimismo se cumplieron las
metas, algunas totalmente y otras parcialmente.

En lo que respecta al 10 % de incremento anual
en cuanto a la atencién de un mayor nimero de es-
pecies vegetales, adicionalmente a las especies que se
analizan comunmente, se investigaron 18 especies
que nunca se habian examinado: Andropogon sp.,
Arachis sp., Ariocarpus sp., Astrophytum sp., Axono-
pus sp., Bixa sp., Echinoffosulocactus sp., Epithelantha
sp., Gossypium sp., Lactuca sp., Leucaena sp., Mam-
milaria sp., Phleum pratense, Psidium sp., Raphanus
sp., Thelocactus sp., Tigridia spp. y Zinnia sp.

Se aument6 la capacidad instalada del Lcr, pa-
sando 1500 muestras analizadas anualmente a 3000
muestras y a partir del segundo afio, después de la fe-
cha de acreditacion, se logré el analisis de 5000 mues-
tras. Actualmente se han analizado 8916 muestras.
En relacion con las actividades de arbitraje en materia
de semillas y variedades vegetales, se trabaj6 con una
muestra de la especie Sorghum sp., en cuyo caso el
dictamen del Lcr fue decisivo para solucionar la dis-
crepancia. En cuanto a la acreditacion internacional
del LCR, a la fecha se cumple con la norma interna-
cional para acreditacion de laboratorios de semillas.

Conclusiones

La ampliacién del laboratorio ha permitido una
mejor operacion y la garantia de realizar andlisis con
calidad y competencia adecuada. Una vez que el la-
boratorio ha sido equipado y que el personal recibié
capacitacion, se han comenzado a satisfacer los ob-
jetivos. Se cumpli6 con la norma internacional para
la acreditacion de laboratorios de analisis de semi-
llas; se aprobaron los resultados de ensayos interna-
cionales de aptitud; se obtuvieron cartas de control
en relacion a los ensayos satisfactorios que aseguran
la calidad; y al aplicar metodologias adecuadas se
mejoré en relacion al orden y la limpieza del Lcr.

Segun los resultados obtenidos se programaron
los siguientes eventos: solicitar la acreditacion por la
ISTA en octubre del presente afo; obtener la acredita-
cion, segun disponibilidad de la 15T, entre los meses



de diciembre del afno 2012 y de febrero del ano 2013;
emitir certificados internacionales a partir de marzo
del 2013; durante el ultimo afio mencionado, realizar
tres eventos de capacitacion y difusiéon del LCR; apro-
bar los ensayos de aptitud; y alistarse para dos revisio-
nes y una evaluacion de las actividades, lo cual lo rea-
lizara la direccion del snics durante el afio 2012. Por
ultimo se menciona que al haber mejorado la opera-
cion del laboratorio, a la fecha se ha cumplido con los
indicadores de desempefio que se propusieron.
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Resguardo, manejo y utilizacion de la diversidad genética de 45 géneros
nativos de México en Centros de Conservacion

Leobigildo Cordova Téllez .

'Colegio de Postgraduados. Campus Montecillo. Correo electrénico: semillas.ortodoxas@sinarefi.org.mx.

Resumen

La Red Centros de Conservacion es la encargada de regular el resguardo, distribucion y uso de las acce-
siones relativas a los 44 cultivos atendidos por el Sistema Nacional de Recursos Fitogenéticos para la Alimen-
tacion y la Agricultura (SINAREFI), de ahi la importancia de coordinar las actividades que realiza cada uno de
los centros de conservacion que integran a la red. Actualmente existen cinco bancos de semillas ortodoxas,
en donde se preservan 36 136 accesiones; tres bancos de semillas recalcitrantes, que resguardan 1 237 ac-
cesiones; tres colecciones in vitro, que conservan 262 accesiones; 19 colecciones de trabajo, que mantienen
6 222 accesiones y 21 bancos comunitarios, que cuentan con 586 accesiones. Asimismo, en el Sistema de
Informacion para Centros de Conservacion, Germocalli, al momento se han realizado 15 847 registros, de
472 especies, y se elabord el analisis respectivo de la calidad fisiolégica de 17 872 accesiones, del total de las
especies atendidas por el SINAREFL, de las cuales, 4 485 accesiones presentaron un porcentaje de germinacién
o viabilidad menor al 80 %, por lo que fueron enviadas a un proceso de regeneracion. También se firmaron
siete acuerdos de colaboracion y cinco acuerdos de transferencia de materiales (AT™m) relativos a especies
como amaranto, chile, cilantro, frijol y tomate de cascara. De igual forma se encuentran en tramite dos ATM,
uno relacionado con ardandano y otro con chile. Cabe mencionar que se realizaron seis visitas de verificacion
a colecciones de trabajo y a centros de conservacion. Como parte de las actividades de capacitacion, se efec-
tud una estancia en el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (ciMmYT). De igual manera,
se particip6 en eventos de difusion, como el Festival Matsuri, organizado en el marco de la Primer Feria de
la Agrodiversidad y Agroproductos, en donde se estableci6 el estand de la Red Centros de Conservacién
para exponer todas las maneras posibles de preservacion del material fitogenético. Asimismo se elabor6 un
muestrario de semillas. Todas estas actividades corresponden a la coordinacion de la red y fueron realizadas
con un presupuesto de $ 945,719.18.

Introduccion

El SINAREFI es una estructura de caracter nacional
que permite cumplir con los objetivos de manejo sus-
tentable, aprovechamiento y conservacion de los recur-
sos fitogenéticos, mediante el desarrollo de redes que
realizan diferentes actividades por medio de grupos
interdisciplinarios e interinstitucionales que fomentan
distintos aspectos, como la conservacion, el rescate, la
investigacion y el desarrollo y transferencia de tecnolo-
gia, garantizando de esta manera el acceso a la riqueza
genética de México y la preservacion de la misma. Las
actividades mencionadas se llevan a cabo con base en el
Plan Nacional de Accion, el cual considera cuatro dreas
estratégicas: conservacion ex sifu; conservacion in situ;
uso y potenciacion; y creacion de capacidades.

Como parte del SINAREFI, la Red Centros de Con-
servacion es la encargada de coordinar las acciones
de resguardo, conservacién y uso de los recursos
fitogenéticos. Las actividades mencionadas se efec-
tian a través de cinco centros de conservacion de
semillas ortodoxas: Centro Nacional de Recursos
Genéticos (CNRG), Centro Nacional de Conservacién
de Semillas Ortodoxas-Region Norte (SEMORNO),
Centro Nacional de Conservacion de Semillas Or-
todoxas-Region Centro (SEMORCE), Centro Nacional
de Conservacion de Semillas Ortodoxas-Region Sur
y Sureste (SEMORSUR) y Centro Nacional de Conser-
vaciéon de Semillas Ortodoxas-Region Occidente
(SEMORO); tres centros de conservacion de semillas

Centros de Conservacion

177



Resumenes ejecutivos: ejercicio fiscal 2011

178

recalcitrantes: Centro Nacional de Conservacién
de Semillas Recalcitrantes-Clima Templado (SEMRE-
TEM), Centro Nacional de Conservacién de Semillas
Recalcitrantes-Clima Subtropical (SEMREsUB) y Cen-
tro Nacional de Conservacion de Semillas Recalci-
trantes-Clima Tropical (SEMRETRO); tres colecciones
in vitro; 19 colecciones de trabajo; y 21 bancos comu-
nitarios de semillas.

El establecimiento de centros de conservacion,
de colecciones in vitro y de colecciones de trabajo, se
relaciona con el objetivo de mantener y conservar en
condiciones Optimas todas las accesiones resguar-
dadas hasta la fecha, facilitando de esta manera su
transferencia y uso, de acuerdo con la normatividad
aplicable a la red. En este sentido, se planteé como
objetivo principal el establecimiento y el manteni-
miento de centros de conservacion que posibiliten el
resguardo eficaz, a corto, mediano y largo plazo, del
material vegetal que representa la riqueza genética
de especies nativas. De esta manera, es importante
contar con la documentacidn necesaria que facilite a
la sociedad en general el uso de las especies nativas.

Materiales y métodos

Como parte de las labores de coordinacion se rea-
lizé el seguimiento de las actividades relacionadas
con la recepcion y el envio de las accesiones obteni-
das en las colectas que se llevaron a cabo durante el
ejercicio fiscal del afio 2011. Dicho seguimiento se
efectué mediante la revision de las colectas y de los
datos pasaporte correspondientes y posteriormen-
te, en el caso de las semillas ortodoxas, se envi6 una
muestra al Laboratorio Central de Referencia (LCRr),
del Servicio Nacional de Inspeccion y Certificacion
de Semillas (sNics), para realizar en ellas un analisis
de calidad fisiologica; mientras que el resto de la acce-
sion se envid al centro de conservacion indicado, de
acuerdo con la region geografica donde fue colectada.
En el caso de las semillas recalcitrantes, se enviaron
de tres a cinco ejemplares de cada accesion al centro
de conservacion respectivo, de acuerdo con las nece-
sidades climdticas de cada especie, en tanto que en la
coleccion de trabajo correspondiente se mantiene un
duplicado de cada una. En el caso de las colecciones
in vitro los ejemplares fueron enviados directamente
a los centros de conservacion.
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Por otra parte se llevo a cabo la supervision res-
pectiva de acuerdo con las necesidades del Sistema
de Informacién para Centros de Conservacion,
Germocalli. En este sentido se realizd la inspeccion
en la ubicacién de la coleccién, cuando ocurrio la
falta de informacién o se requirié constatar algin
dato. Con la finalidad de establecer las bases de co-
laboracion, se elabor6 un instrumento juridico para
cada una de las instancias y se gestionaron las firmas
necesarias para sentar las bases que permitieran co-
adyuvar en el resguardo de las accesiones en cada
una de las instancias.

Cabe mencionar que los AT™ fueron atendidos de
acuerdo con las solicitudes de los investigadores y
con las necesidades del Sistema de Informacién para
Centros de Conservacion, Germocalli. Se realizd
una estancia en el ciIMMYT con el objetivo de capaci-
tar al personal de la Red Centros de Conservacion,
respecto a temas como el manejo de germoplasma
en los bancos de conservacidn, sistemas de informa-
cion y la caracterizacion de materiales. También se
participd en eventos de difusion, en donde se expu-
so el estand de la Red Centros de Conservacion para
mostrar las formas de conservacion que se practican
y exhibir el muestrario de semillas.

Resultados y discusion

Se acondicionaron 12 510 accesiones en el Co-
legio de Postgraduados (corpos) de las cuales, se
enviaran 1 000 accesiones al CNRG en cumplimiento
con el producto comprometido. Asimismo, se llevd
a cabo el Primer Foro de Recursos Fitogenéticos Re-
gion Centro-Sur, el cual cont6 con la participacion
de 80 personas provenientes de ocho diferentes ins-
tituciones. También se elaboré la propuesta de plan
estratégico de la red, para lo cual en la categoria de
los centros de conservacion de semillas ortodoxas
se incluyeron cinco bancos. La estrategia empleada
para definir la ubicacién de los centros de conserva-
cidn, se basé principalmente en la division del terri-
torio mexicano en cuatro regiones: norte, occidente,
centro y sur-sureste. De acuerdo con la division des-
crita se estableci6 un centro en cada region.

El SEMORNO se ubica en la Universidad Autonoma
Agraria Antonio Narro (UAAAN), en Saltillo, Coahui-
la, tiene una capacidad de almacenamiento de 7 000



accesiones y actualmente resguarda en un cuarto frio
un total de 613 accesiones, de las cuales 201 ya han
sido capturadas en el Sistema de Informacién para
Centros de Conservacion, Germocalli. Por otro lado,
el SEMORO, ubicado en el Centro de Investigaciones
Bioldgicas y Agropecuarias (cucsa), de la Univer-
sidad Auténoma de Guadalajara (UdeG), tiene una
capacidad aproximada de 11 000 accesiones. En este
centro de conservacion se resguardan 10 160 accesio-
nes, de las cuales 6 568 corresponden a la coleccion
de maiz del ciMMYT y 3 368 accesiones se encuentran
distribuidas en 20 cultivos diferentes. En total, 5 809
accesiones ya estan registradas al Sistema de Infor-
macion para Centros de Conservacion, Germocalli.

El SEMORSUR esta localizado en el Centro Regio-
nal Universitario Sur (crus), de la Universidad Au-
tonoma Chapingo (UACh), y tiene una capacidad
de almacenamiento para aproximadamente 5 000
accesiones. A la fecha del presente informe se han
resguardado 3 690 accesiones, de las cuales, 3 536
accesiones se obtuvieron por medio de colectas y 84
accesiones se consiguieron a través de estudios de
mejoramiento. Del total de las accesiones mencio-
nadas, 2 097 se han registrado en el Sistema de In-
formacion para Centros de Conservacion, Germo-
calli. Por otra parte, el SEMORSE, ubicado en la uach,
puede resguardar aproximadamente 50 000 accesio-
nes; sin embargo, a la fecha solamente mantiene una
coleccion de 16 660 accesiones.

En cuanto a las semillas recalcitrantes, se puede
mencionar que el SEMRETRO estd situado en el esta-
do de Chiapas, particularmente en el Campo Ex-
perimental Rosario Izapa, del Instituto Nacional
de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(INIFAP). En este centro se resguardan 118 accesiones
relativas a las especies: cacao, mamey, pata de elefante,
pataxte y yuca. Por otra parte, el SEMRESUB, que se ubi-
ca en el municipio de Coatepec Harinas en el Estado
de México, mantiene una coleccion de 697 especies,
entre las que se pueden mencionar: aguacate, camote,
chirimoya, papaya, pata de elefante, pitahaya, pitaya,
nanche y vid. En el SEMRETEM, instancia que se en-
cuentra a cargo de la uach, se resguardan 422 acce-
siones de cultivos como agave, echeveria, nopal, pata
de elefante, tejocote y xoconostle, asi como cactaceas
y orquideas. Cabe mencionar que actualmente se
mantienen 19 colecciones de trabajo entre las que se

encuentran especies como: nochebuena, nopal, te-
jocote y vainilla, asi como algunas orquideas y otras
especies, lo que suma un total de 1 237 accesiones
bajo conservacién y resguardo.

Actualmente se cuenta con tres colecciones in
vitro, una localizada en la Universidad de Guana-
juato (UG), en donde se preservan 62 accesiones, de
las cuales 59 corresponden a agaves y a cactdceas y
tres a achiote; otra coleccion que se encuentra en la
Universidad Veracruzana (uv), ubicada en Xalapa,
Veracruz, en donde se resguardan 79 accesiones de
orquideas; y una colecciéon mas que se ubica en la
udeg, en donde se conservan 130 accesiones de ca-
mote de cerro. Cabe mencionar que existen 21 ban-
cos comunitarios distribuidos en nueve estados de
la republica mexicana. Los estados que cuentan con
mas bancos comunitarios son: Oaxaca y el Estado de
México, en donde se ubican nueve y cuatro bancos,
respectivamente. En total se resguardan 586 acce-
siones, entre las que destacan calabaza, frijol y maiz.
Se ingresaron 15 847 accesiones correspondientes a
470 especies distintas. Asimismo, se realizo el ana-
lisis de la calidad fisiologica en 17 228 accesiones,
de las cuales 4 485 presentaron una germinacion o
viabilidad menor al 80 %, razén por la cual debieron
ingresar a un programa de regeneracion.

Asi mismo se cuenta con el banco de germoplas-
ma que esta a cargo de Salvador Mucifio Serrano y
que pertenece al Instituto de Investigacion y Capaci-
tacion Agropecuaria, Acuicola y Forestal del Estado
de México (ICAMEX), ubicado en el Conjunto SEDAGRO,
en el municipio de Metepec, Estado de México. Esta
institucion se incorporo al SINAREFI en el afio 2011 y
su principal actividad consiste en la regularizacion de
datos pasaporte. El banco de germoplasma tiene una
capacidad aproximada para la conservacion de 20 000
accesiones y a la fecha del presente informe resguarda
5 013 de diversas especies, entre las cuales se encuen-
tran variedades de chile, frijol y maiz. Cabe sefalar
que las variedades de maiz conservadas corresponden
a colectas realizadas en los afios 1970 y 1980.

Por otra parte, se firmaron cinco ATM relativos a
distintas especies como amaranto, chile, cilantro, frijol
y tomate de cascara. Cabe mencionar que se encuen-
tran en proceso de firma dos ATM: uno respecto a la
donacién de accesiones de arandano, producto de un
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proyecto apoyado por la Coordinadora Nacional de
las Fundaciones Produce, A. C. (COFUPRO), y otro rela-
tivo a chile, establecido con la Universidad Auténoma
de Aguascalientes (uaa), como parte de una solicitud
realizada para llevar a cabo un proceso de regenera-
cion. Se participd en las reuniones que celebraron las
redes: aguacate, anondceas, chile, guayaba, maiz, nan-
che, orquideas y tagetes, en donde se dio a conocer el
estatus actual de la Red Centros de Conservacion y se
presentaron las actualizaciones efectuadas en cuanto
a los formatos de datos pasaporte y los documentos
de ATM, al mismo tiempo que se informo de su imple-
mentacion y de su vinculo con las redes.

Como parte de las actividades de la Red Centros
de Conservacidn, se realizaron seis visitas de veri-
ficacion a las siguientes colecciones: Coleccion de
Trabajo de Ciruela, ubicada en el Centro Regional
Universitario de la Peninsula de Yucatan (Crupy),
la cual cuenta con 31 accesiones; a la Coleccion de
Trabajo de Sapotaceas, situada en el Instituto Tecno-
légico de Conkal (irConkal) en Mérida, Yucatan, en
donde se resguardan 51 accesiones; a la Coleccion
de Trabajo de Anondceas, establecida en el Cam-
po Experimental Mococha, en Mérida, Yucatan, en
donde se conservan 30 accesiones; a la Coleccion
de Trabajo de Algodén, en el Campo Experimental
Iguala, en Iguala, Guerrero, en donde se mantienen
127 accesiones; y a la Coleccion de Trabajo de Ila-
mas, localizada en el Instituto Tecnoldgico de Ciu-
dad Altamirano (ITcA), en el estado de Guerrero.

Otra de las actividades de la Red Centros de
Conservacion, consistié en la participaciéon en las
reuniones de diferentes redes, con el objetivo de dar
a conocer el funcionamiento de la red, los aspectos
relativos a los formatos de datos pasaporte y a las
formas de envio del material. Por ultimo, se realizd
el diagndstico de los datos pasaporte de 5 016 acce-
siones de maiz procedentes del INIFAP. Del analisis
mencionado se obtuvieron 3 724 datos completos y
1 292 datos incompletos. De las accesiones analiza-
das se acondicion6 el 90 % para su envio al SEMORO.
También se acondicionaron 204 accesiones de la co-
lecta nacional dirigida, las cuales permanecieron en
las condiciones idoneas para su envio al centro de
conservacion. Asimismo se contd con 35 accesiones
de romerito y con 30 accesiones obtenidas a partir
del Plan Maestro de Maices Mexicanos (PMMM).
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Productos entregables e indicadores
de impacto

A la fecha se mantienen funcionando y en las
condiciones idoneas para el resguardo de las acce-
siones recolectadas por los integrantes del SINAREFI,
cuatro centros de conservacion de semillas ortodo-
xas, tres centros de conservacion de semillas recal-
citrantes, tres colecciones in vitro, 19 colecciones de
trabajo y 21 bancos comunitarios de semillas.

Conclusiones

Es de suma importancia la estandarizacion de
los procesos relacionados con el envio de las acce-
siones a los centros de conservacion designados, asi
como la recepcion de las mismas. En este sentido la
Red Centros de Conservacién debe asumir la res-
ponsabilidad de coordinar las actividades de con-
servacion y de uso de las accesiones que han sido
colectadas y resguardadas en los distintos centros
de conservacion. Cabe mencionar que se debe con-
tinuar trabajando respecto a las distintas formas de
conservacion de las accesiones a fin de asegurar el
fortalecimiento del sistema. La coordinacion de las
actividades de la Red Centros de Conservacion re-
presenta la suma de esfuerzos de todas las instancias
involucradas en la conservacion y en el uso de los
recursos fitogenéticos.



Centros de Conservacion

Banco comunitario de maiz criollo en el Estado de México
Everardo Lovera Gomez'y Eladio Cruz Martinez’.

'Federacion de Productores de Maiz del Estado de México. FEPR Correo electrénico: everar-
doloverag@yahoo.com.mx. *Federacion de Productores de Maiz del Estado de México. FEPR
Correo electronico: cruzmarel2010@hotmail.com.

Resumen

El Banco Comunitario de Maices Criollos (BcMc), que opera la Federacion de Productores de Maiz del
Estado de México, forma parte integral del Sistema Nacional de Recursos Fitogenéticos para la Alimenta-
cion y la Agricultura (sINAREFI). Dicho banco tiene como finalidad proteger y preservar las variedades de
maices nativos de la zona norte del Estado de México. Una parte de sus actividades consiste en la colecta de
maices nativos, en el procesamiento y el resguardo de las muestras, asi como en la supervision de la calidad
fisiologica de las semillas resguardadas y el registro de la documentacion de accesiones para llevar a cabo su
control. El banco comunitario cuenta con una infraestructura para lograr la conservacion del germoplasma
con capacidad de 70 m® y condiciones de temperatura entre 5y 20 °C. Actualmente el centro de conservacion
mantiene 199 muestras de semillas de maices documentadas, provenientes de distintas accesiones. La infor-
macion de las accesiones incorporadas al banco comunitario, correspondiente a los datos pasaporte, ha sido
registrada en bases de datos electrdnicas.

Introduccion

La conservacion ex situ representa un método
practico y econémico, ademas de que es el principal
método de conservacion de especies que producen
semillas ortodoxas, es decir, que resisten a la deseca-
cién y al bajo contenido de humedad (Fa0, 1994). En
México, en el afio 2002 la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién
(SAGARPA) cred al SINAREFI el cual estd constituido
por redes tematicas y por cultivos, con la finalidad
de promover acciones de conservacion, intercambio
y aprovechamiento de los recursos fitogenéticos y de
concentrar las colecciones de germoplasma en una
red nacional. A partir del afio 2011, la Federacién de
Productores de Maiz del Estado de México participa
en actividades de proteccion y preservacion de ger-
moplasma a través del proyecto del Banco Comunita-
rio de Maiz Criollo, ubicado en el Estado de México.
En el afo 2012 dichas actividades se fortalecieron a
través del convenio FEDERACION-SAGARPA-SNICS.

El BcMcC cuenta con una infraestructura para la
conservacion del germoplasma con capacidad de
70 m’ y condiciones de temperatura entre 5 y 20 °C.

En el periodo 2011-2012 se incorporaron 203 acce-
siones de maices y actualmente el centro de conser-
vacién mantiene 199 muestras de semillas de maices
documentadas provenientes de distintas accesiones
(Figura 1).

Figura 1. Instalaciones del Banco Comunitario de Maiz Criollo
en donde se realiza la conservacion de semillas de maiz

Centros de Conservacion

181



Resumenes ejecutivos: ejercicio fiscal 2011

182

Los objetivos y metas establecidas para el periodo
2011-2012 fueron: proteger y preservar al
menos 170 accesiones activas con la base de
datos pasaporte de cada colecta.

Materiales y métodos

Se realiz6 el manejo de las accesiones de la colec-
cion de semillas de maiz siguiendo los métodos reco-
mendados para bancos de germoplasma (Rao et al,
2007; Engels y Visser, 2007).La informacion de datos
pasaporte de las colectas fue documentada y almace-
nada en medios magnéticos. Asimismo fue enviada
al SINAREFI para su incorporacion a la red nacional de
bancos de germoplasma. El sistema de trabajo se de-
sarroll6 a través de productores cooperantes, quienes
mantienen sus materiales y aflo con afo lo siembran
en sus parcelas, de tal modo que el flujo de estos es
continto durante este periodo y se renueva a fin de
mantener las accesiones en cantidad y calidad.

Resultados y discusion

Mantenimiento de la coleccion de germoplasma

Durante el periodo 2011-2012 se incorporaron
203 accesiones de semillas de maices criollos al BcMmc,
el cual atiende un drea de influencia de 15 municipios
de la zona norte del Estado de México. Actualmente se
mantienen activas 199 accesiones (Cuadro 1).

Cuadro 1. Accesiones incorporadas al Banco Comunitario de Maiz Criollo, duran-
te el periodo 2011- 2012.

Nam. Municipios Nume.ro de

accesiones
1 Acambay 6
2 Almoloya de Juarez 13
3 Atlacomulco 12
4 Ixtlahuaca 13
5 Jiquiplico 32
6 Jocotitlan 12
7 Morelos 13
8 Otzolotepec 11
9 San Felipe del Progreso 10
Total 199
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Cuadro 1. Accesiones incorporadas al Banco Comunitario de Maiz Criollo, duran-
te el periodo 2011- 2012 (continuacion).

Num. Municipios I:i:‘;:;(::

10 San José del Rincon 7

11 Temascalcingo 9

12 Temoaya 27

13 Toluca 12

14 Villa de Allende 1

15 Villa Victoria 21
Total 199

Documentacion de la coleccion
de germoplasma

La informacién de las accesiones incorporadas
al banco comunitario se encuentra plasmada en los
datos pasaporte registrados en una hoja Excel. En el
caso de la informacion pasaporte, se pretende contar
con la documentacién minima para la identificacién
de las accesiones, de tal manera que esté disponible
en la red de documentacion del SINAREFL
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Resumen

Los recursos fitogenéticos son material genético util para la reproduccion de las plantas. Su conservacion
contribuye al mantenimiento de la seguridad alimentaria y de los recursos bidticos. Los cambios de usos de sue-
lo, la eliminacidn de areas naturales, los efectos del cambio climatico y la introduccién de organismos genética-
mente modificados han obligado a que en el estado de Querétaro la conservacion de los recursos fitogenéticos
sea indispensable. Para alcanzar este objetivo se propuso la creacion de un banco de semillas, el cual constituye
un método eficaz que a costos relativamente bajos permite almacenar las semillas a largo plazo. Con base en
los lineamientos establecidos por el Sistema Nacional de Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la
Agricultura (SINAREFI), se definieron estrategias de colecta y de almacenamiento de semillas de interés agricola,
medicinal y ornamental, entre otros. Se colectaron accesiones de 153 especies, con lo que se alcanzaron casi 500
accesiones, correspondientes a 14 de los 18 municipios que conforman el estado.

Introduccion

El germoplasma es cualquier material capaz de
transmitir caracteres hereditarios de una generacion a
otra. En el caso de las plantas este concepto se refiere
a los tejidos, algunas estructuras de las plantas y a las
semillas, particularmente. El término recursos fitoge-
néticos se refiere exclusivamente al material genético de
especies vegetales que ofrecen alguna utilidad econo-
mica, ambiental o de otro tipo, y comprenden la suma
de todas las combinaciones de genes resultantes de la
evolucion de una especie, desde las silvestres con po-
tencial agricola hasta las que son producto de genes clo-
nados (Jaramillo y Baena, 2000; Bacchetta et al., 2008)

Los recursos fitogenéticos son de gran interés, ya
que estan estrechamente relacionados con la satisfac-
cién de necesidades basicas del ser humano, quien
agrega a su dieta cultivos de alto rendimiento y ca-
lidad que son capaces de adaptarse a las condiciones
ambientales y resistir plagas y enfermedades. Por lo
que de este modo se aprovechan plantas nativas, exo-
ticas o con potencial (Jaramillo y Baena, 2000).

Con la finalidad de conservar y aumentar las re-
servas de germoplasma se utilizan los denominados
bancos de germoplasma, donde se incluyen coleccio-
nes vivas de semillas, cultivos in vitro o plantas (Bac-
chetta et al., 2008). La conservacion en bancos de ger-
moplasma constituye uno de los procedimientos de
conservacion ex situ mas validos y extendidos ya que
permite el almacenamiento de semillas a largo plazo
para garantizar la conservacion de la variabilidad de
determinadas especies, a costos y labores de manteni-
miento relativamente bajos (Jaramillo y Baena, 2000).

El objetivo de llevar a cabo un proyecto de conser-
vacion de recursos fitogenéticos en la Universidad Au-
tonoma de Querétaro (UAQ), es lograr la salvaguardia de
material vegetal representativo del estado de Querétaro,
con base en los lineamientos establecidos por el Sistema
Nacional de Recursos Fitogenéticos para la Alimenta-
cién y la Agricultura (SINAREFI), ademds de contar con
un listado de referencia de 280 especies contenidas en
las redes nacionales de investigacion del SINAREFI.
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Materiales y métodos

Para alcanzar el objetivo respecto a la colecta en el
estado de Querétaro, se determinaron las localidades
en donde se ubican las especies de interés, utilizando
como referencia la base de datos de la Red Mundial
de Informacion sobre Biodiversidad (REmiB) y la in-
formacion del Herbario de la Universidad Autbnoma
de Querétaro Jerzy Rzedowski (QMEX). Asimismo se
crearon mapas para facilitar la localizacién y para es-
tablecer rutas de campo.

Para la colecta de semillas o de frutos ortodo-
xos se dispuso de bolsas o de sobres de papel, los
cuales fueron etiquetados. Al mismo tiempo toda la
informacion fue anotada en libretas de campo. Di-
cha informacién consideré datos del lugar (nombre
de la comunidad y del municipio), fecha de colec-
ta, nombre de la persona que aportd el material (en
los casos cuando esto ocurrid), tipo de vegetacion,
datos geograficos (altitud, latitud, longitud) y fuente
del material (cultivado o silvestre). De igual modo
se colectd un ejemplar para el herbario o se capturd
una fotografia como respaldo. Para complementar
la informacion de colecta se desarrollaron encuestas
etnobotdnicas que permitieron recabar informacion
relacionada con las formas de uso.

Una vez en el laboratorio se limpid, secé y re-
gistré el material segtin la metodologia aprendida
en el curso-taller «Manejo de semillas en bancos de
germoplasma» impartido por el doctor Leobigildo
Cordova en el aio 2012. Los ejemplares de herba-
rio se secaron, montaron, etiquetaron, fumigaron e
ingresaron al QMEX para su futura consulta y referen-
cia. La informacion obtenida se registré en una base
de datos. Los datos correspondientes a la ubicacion
se complementaron con la informacién encontrada
en la bibliografia. En el caso de semillas recalcitran-
tes, las cuales no resisten el almacenamiento a largo
plazo, se colectaron esquejes, varetas, hijuelos o se-
millas para su posterior regeneracion. Actualmente
este material se resguarda en los invernaderos de la
Facultad de Ciencias Naturales de la vAQ.

Resultados y discusion

Se visitaron 14 de los 18 municipios que confor-
man el estado de Querétaro y la informacion obtenida
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a través de la colecta de ejemplares en campo, se vacid
en una base de datos disefiada en el programa infor-
matico Excel (Figura 1). Se registraron casi 500 ac-
cesiones, las cuales comprenden 168 especies de 101
géneros y 46 familias distintas. Del total de especies,
76 de ellas, agrupadas en 37 géneros y 14 familias, son
de interés para el SINAREFL El resto de las especies se
consideraron miscelaneas y quedaron resguardadas
en el Banco de Germoplasma de la Universidad Auto-
noma de Querétaro. Se enviaron 228 accesiones para
su resguardo en el SINAREF], de las cuales 108 fueron
aceptadas y 40 estan pendientes.
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Figura. 1 Mapa de los municipios del estado de Querétaro visi-
tados durante el proyecto

El trabajo se desarrollé con la mayor eficacia y ra-
pidez posible; sin embargo, las condiciones ambien-
tales representaron un factor limitante pues afectaron
las fechas de floracion y de fructificacion de las plan-
tas silvestres y modificaron los ciclos de los cultivos,
que en la mayoria del estado son de temporal.

En el aspecto etnobotanico, se encuestaron a 59
personas y se generd una base de datos que comprende
61 especies utiles, de las cuales 54 son de interés para
el SINAREFL Se identificaron seis ambitos en los cuales
se emplean estas especies: medicinal, comestible, ce-
remonial, forrajero, cosmético y maderable. En el as-
pecto medicinal se reconocieron 14 alternativas, entre
las que destacd su empleo para aliviar enfermedades
estomacales e incluso pulmonia. En lo relativo al uso
comestible, se encontraron 13 formas de consumo,
siendo las mas importantes el consumo directo del
fruto y el empleo de las especies como condimentos.

Del total de las accesiones depositadas en el
SINAREFI y en la UAQ, se incluy6 material reproductivo



de plantas recalcitrantes, de las cuales se enviaron 14
accesiones al Centro Nacional de Conservacion de Se-
millas Recalcitrantes de Clima Subtropical (SEMRESUB).
El resto del material vegetal se mantiene resguardado
en los invernaderos de la Facultad de Ciencias Natu-
rales de la uaQ. Actualmente se desarrollan pruebas de
regeneracion de ocho accesiones y el mantenimiento
de 120 ejemplares de los géneros: Agave, Dahlia, Orchi-
dae, Opuntia, Spondias, Tillandsia, Yucca y Zephyran-
thes, entre otros, asi como de la especie Carica papaya.

Las accesiones colectadas han sido etiquetadas y
empacadas y se almacenaron a 7 °C, con excepcion
de las accesiones de frijol y de maiz que se encuentran
resguardadas a 0 °C por cuestiones de sanidad. Adi-
cionalmente, se generaron 28 mapas de distribucién
en el programa informatico Arc View vs. 3.0, en el
cual se conjunto la informacién encontrada en bases
de datos y la recopilada en las salidas a campo. En
el mapa de la Figura 2 se muestra el caso del frijol
(Phaseolus spp.), en donde se observa su distribucion
en el estado de Querétaro. En el caso de todas las
plantas colectadas y de todas las accesiones enviadas
se tienen ejemplares de referencia depositados en el
QMEX, de la Facultad de Ciencias Naturales de la vaq,
para referencia y consulta.

Figura 2. Mapa de distribucion de Phaseolus spp. en el estado
de Querétaro

Productos entregables e indicadores
de impacto

Como parte de los resultados se entregaron dos
bases de datos, una con los datos pasaporte de las
accesiones y otra con informacion etnobotanica, asi
como 28 mapas de distribuciéon complementados

con la informacién obtenida en las salidas de campo
y la base de datos utilizada para su elaboracion. De
igual modo, se entregaron 148 accesiones y otras 14
accesiones (plantas) a la Fundacion Salvador San-
chez Colin, CICTAMEX S. C. (CICTAMEX). Asimismo, se
tiene planeado trabajar en la publicaciéon de articu-
los utilizando los datos obtenidos en el proyecto.

Como indicadores de impacto, se llevaron a cabo
tareas de capacitacion a estudiantes, productores y
amas de casa, asi como labores de difusion del pro-
yecto. Se capacitd en diferentes dreas del proyecto
a 26 estudiantes de las licenciaturas de Biologia y
de Horticultura, de la vaqQ. Los temas desarrolla-
dos fueron Conservacién de germoplasma ex situ,
Conservacion de recursos fitogenéticos y Manejo y
colecta de plantas epfifitas. Dichos temas fueron de-
sarrollados por el doctor Dr. Froylan Rincon, el
Dr. Leobigildo Cérdova y Dr. José G. Garcia Fran-
co, respectivamente. Las personas antes menciona-
das colaboran con diferentes redes de trabajo del
SINAREFIL. Cabe sefialar que en el proyecto participa-
ron estudiantes de servicio social y en proceso de
elaboracion de tesis.

En conjunto con la Asociaciéon Mexicana de la
Dalia o Acocoxochitl A. C. y la Red Dalia, a cargo de
Guadalupe Trevifio de Castro y M. en C. José Mer-
ced Mejia Mufioz, respectivamente, se imparti6é un
curso-taller denominado «Produccién y uso culi-
nario de dalias» a 20 sefioras de las comunidades La
Joya y La Barreta. El proyecto se difundi6 entre la
poblacion civil y la comunidad estudiantil del esta-
do de Querétaro mediante dos programas de radio
transmitidos en Radio uaQ. Es importante mencio-
nar que la inauguracién formal del banco de ger-
moplasma se ha planeado para el préximo mes de
mayo. Adicionalmente, se participd en platicas y ta-
lleres acerca de la creacion de un banco comunitario
en diferentes comunidades del municipio de Ame-
alco, trabajando en conjunto con personas de la Fa-
cultad de Ciencias Politicas y Sociales y del Centro
de Capacitacion y Desarrollo Comunitario Ricardo
Pozas, de la misma facultad, campus Amealco.

Conclusiones

La construccion de un banco de semillas es un
proceso que requiere dedicacion, esfuerzo y trabajo
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en equipo; sin embargo, el trabajo vale la pena ya
que los resultados son prometedores en relacion a
la conservacion de los recursos fitogenéticos y re-
presentan el inicio para promover su estudio. La in-
formacion etnobotanica aportada por productores y
amas de casa es muy valiosa, pues aportan formas de
uso y manejo tradicionales que representan nuevas
alternativas para el aprovechamiento de los recur-
sos fitogenéticos. Los resultados también arrojaron
datos de nuevas dreas de distribucion y registros
de las especies en el caso del estado de Querétaro,
abriendo las puertas a nuevas investigaciones desde
el punto de vista ecoldgico, agronémico y de cambio
climatico.
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Resguardo, manejo y utilizacion de la diversidad genética de 45
géneros nativos de México en Centros de Conservacion:
Centro de Conservacion Occidente

Moisés Martin Morales Rivera', José Ron Parra® y Dulce Gabriela Hernandez Vazquez®.
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Resumen

En el presente afio se realizé un mantenimiento preventivo a toda la instalacion del area en donde se
ubican los cuartos frios. Dicho servicio se requeria debido a la fecha en que inicid a operar el centro de con-
servacion. Con el apoyo econdmico recibido se adquiri6 el equipo necesario para llevar a cabo las actividades
de recepcion, viabilidad, caracterizacion y documentacion de las colectas. Se establecieron los objetivos de
elaborar un catalogo grafico y de complementar la informacién requerida en las bases de datos. Se efectua-
ron las acciones necesarias para establecer un area de secado, la cual actualmente cuenta con las condiciones
apropiadas para llevar a cabo un buen secado de las semillas. Este sitio cuenta con racks de ocho entrepaios
cada uno para colocar charolas. En este periodo, con la adquisicién de equipo, se mejoraron las condicio-
nes de las areas de recepcion y de resguardo de colectas y accesiones. Destacan la compra de un medidor
de humedad, utilizado para muestras pequenas o de especies silvestres, un medidor de densidad y algunos
divisores de muestras. Como parte de las actividades realizadas el presente afo en el banco de germoplasma
se ha hecho el acondicionamiento, la evaluacién y la valoracion de las accesiones ingresadas a partir del
afio 2005. Se recibieron 1544 colectas correspondientes a 22 especies. Se hizo la recepcion de accesiones de
agave, algodon, amaranto, berenjena, cactaceas, chile, calabaza, dalia, echeveria, epazote, frijol comun, frijol
silvestre, girasol, jatropha, jitomate, maiz, tabaco, papa, papaya, tagetes, tomate de cascara y zephyranthes.
Asimismo se resguardaron 6571 accesiones de maiz correspondientes al acervo del Sistema Nacional de Re-
cursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura (SINAREFI).

Introduccion

Los recursos fitogenéticos son la base biologica de
la seguridad alimentaria de un pais, los cuales, directa
o indirectamente, contribuyen a la subsistencia de cada
persona sobre la Tierra. Dichos recursos estan conte-
nidos en la diversidad de los materiales genéticos de
las variedades tradicionales o criollas, de las especies
vegetales domesticadas y cultivadas por los agriculto-
res, de los parientes silvestres de las especies cultivadas
y de especies silvestres no domesticadas, las cuales en
su conjunto pueden ser utilizadas como alimento para
el ser humano y los animales domésticos, empleadas
como fibra para elaborar vestimentas o usadas para
proveer energia, entre otros modos de aprovechamien-
to. En la actualidad la principal importancia de los

recursos fitogenéticos radica en que constituyen la
base para crear nuevas variedades, lo cual posibilita
el desarrollo de la agroindustria. La diversidad ge-
nética permite la obtencién de variedades adaptadas
a diversas areas agroecologicas y a nuevas condicio-
nes de cultivo, ademas de que propicia una mejoria
en cuanto al rendimiento y la calidad nutritiva.

La introduccién de nuevas tecnologias en la pro-
duccién de cultivos, la exigencia de la industria en
cuanto a una calidad especifica y el constante cambio
de habitos de consumo, han provocado la pérdida
de la gran diversidad genética existente. En el largo
plazo, la erosion de estos recursos supone una seria
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amenaza para la seguridad alimentaria de México,
razén por la cual es urgente la necesidad de utilizar
y conservar estos recursos ante un futuro imprede-
cible. La conservacion y utilizacién sustentable de
los recursos son la clave para una actividad agrico-
la mejorada y sostenible, por lo que de este modo
se contribuye al desarrollo nacional, a la seguridad
alimentaria y al alivio de la pobreza. Una forma de
satisfacer esta necesidad es mediante la utilizacion de
bancos de germoplasma, los cuales proporcionan la
infraestructura requerida para conservar la diversidad
genética durante largos periodos de tiempo, ya sea
como semillas 0 como materiales en estado vegetativo.

Un banco de germoplasma se define como la
reserva utilizable de material genético mantenido
mediante colecciones de semillas o de plantas vi-
vas, de una misma especie o de distintas especies,
de un mismo género botdnico o de géneros afines,
o de elementos de reproduccién de dichas plantas,
naturales o sometidos a condiciones especiales de
conservacion. También se conocen como centros de
recursos fitogenéticos y su funcion principal es la de
establecer y mantener colecciones, ya sean semillas,
cultivos de tejidos, plantas en crecimiento activo o
polen, entre otras formas que permitan mantener la
variabilidad genética y posibilitar el manejo de los
recursos naturales. Cabe sefialar que el propoésito de
un banco de germoplasma no solo es albergar se-
millas, sino también vigilar que la conservacion de
sus caracteristicas se realice en Optimas condiciones.
Por ello cada determinado lapso de tiempo se reali-
zan pruebas de germinacion y cuando ocurre que
los sus resultados no son los esperados, se lleva a
cabo la multiplicacién del material.

Todas las actividades de conservacion, entre ellas
el mantenimiento de un banco de germoplasma, estan
dirigidas a cuidar el equilibrio en nuestro ecosistema.
Estos esfuerzos permitiran al ser humano prolongar
su forma de vida actual. El trabajo del banco de ger-
moplasma no se limita unicamente a la conservacion
de semillas, también se ocupa de la realizacion de di-
ferentes pruebas para establecer el grado de viabilidad
de las muestras y establecer protocolos de germina-
cién que posibiliten la recuperacion de poblaciones en
caso de debilitamiento o desaparicion.

Los objetivos generales de cualquier banco de
germoplasma son localizar, recolectar y conservar
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plantas consideradas de interés prioritario para la
sociedad; trabajar para enriquecer el conocimiento
cientifico orientado a la optimizacion de la conser-
vacion y uso de los recursos fitogenéticos; y ofrecer
asesoria a los productores sobre las variedades ade-
cuadas para el drea donde siembran ademas de pro-
veerles las semillas. En este sentido se puede men-
cionar que la investigacion es continua en relacion
a las plantas utilizadas en la agricultura y la alimen-
tacion. Un banco de germoplasma permite la conser-
vacion de una gran diversidad genética, en un espacio
pequeio, y mantiene la viabilidad de los materiales a
largo plazo, posiblemente por cientos o incluso mi-
les de afios. Su funcién es indispensable ya que los
materiales y variedades conservados son la base de
la sostenibilidad y la reconversion de la agricultura.

El banco de germoplasma del Centro Univer-
sitario de Ciencias Biologicas y Agropecuarias
(cucsa) forma parte de la red de conservaciéon de
recursos fitogenéticos. Dicho banco desde su estable-
cimiento ha sido apoyado en forma constante por el
SINAREFI para su equipamiento y funcionamiento.
Entre las metas principales que se pretenden alcan-
zar estan: almacenar, conservar, caracterizar y eva-
luar las colectas de maiz con importancia econémica
y genética en la zona occidente de México; y obtener
informacion a través de las caracterizaciones y eva-
luaciones de los caracteres agronémicos, asi como
de las caracterizaciones morfologicas hechas con
los descriptores correspondientes, para después in-
cluir tales antecedentes en una base de datos, con la
intencion de poder seleccionar los materiales y utili-
zarlos en programas de mejoramiento.

Materiales y métodos

A futuro, las principales actividades ex situ que
se realizardn en el banco de germoplasma del cucsa
son: recepcion y registro de colectas; limpieza de las
semillas, lo que implica la eliminacién de material
inerte, semillas de malezas, semillas distintas a las
que se desea conservar, semillas dafiadas mecanica-
mente, semillas con dafios biologicos y semillas afec-
tadas fisicamente; determinacién del contenido de
humedad y secado de las semillas; determinacién de
la calidad de las semillas a través de pruebas de viabi-
lidad, de sanidad y de vigor de las semillas; empaque
y almacenamiento de las semillas; distribucion del



germoplasma por medio de acuerdos de transferen-
cia de materiales (AT™), entre los que se consideran
la evaluacion de solicitudes de materiales, la prepara-
cion de la muestra solicitada, la entrega de muestrasy
la firma de los ATM; y la vigilancia y regeneracion del
germoplasma.

De igual forma el banco de germoplasma ha
brindado apoyo a los diferentes programas de me-
joramiento del cucsa, por medio del resguardo de
materiales, por ejemplo, de aquellos recursos que
se pueden emplear para obtener nuevas variedades
con caracteristicas agronémicas deseables, como
pueden ser resistencia o tolerancia a enfermedades
o plagas, y que ademads presenten las caracteristicas
de grano demandadas por el mercado.

Resultados y discusion

Acondicionamiento de areas de trabajo
del Banco de Germoplasma

Adecuacion de instalacién eléctrica

Se realiz6 una adecuacion de la instalacion eléc-
trica para el funcionamiento y proteccién de equipo
que se utiliza en estas areas.

Area de secado

Se realizaron las actividades necesarias para es-
tablecer un area de secado, la cual cuenta con las
condiciones apropiadas para un buen secado de las
semillas. Se han incluidos muebles denominados
rack, los cuales presentan ocho entrepafios y tiene
la capacidad para albergar 27 charolas. Ademas se
posee un ventilador-extractor, para efectuar venti-
lacién forzada, y un equipo de aire acondicionado
para mantener una temperatura uniforme. El area
de secado estara continuamente vigilada para lo que
sera obligatorio instalar equipos que permitan cum-
plir con los protocolos de secado, de acuerdo a las
condiciones de humedad que presenten las colectas
o accesiones al momento de su ingreso al banco.

Area de recepcion

En esta area se reciben las colectas y las accesio-
nes. Asimismo existe la posibilidad de realizar algunas

pruebas de calidad, para lo cual se ha instalado una es-
tufa de gas y un sistema de agua que incluye una tarja
para la limpieza de los materiales. En esta area también
se pueden realizar diferentes pruebas o caracterizacio-
nes de algunas colectas o accesiones.

Adquisicion de equipo

En este periodo se realizaron mejoras en las areas
de recepcién y de resguardo de colectas y accesio-
nes, por medio de la adquisicion de equipo, entre los
que destacan, un medidor de humedad para mues-
tras pequenias o para especies silvestres, un medidor
de densidad y algunos divisores de muestras. De
igual forma se compr6 una vitrina para montar una
exposicion permanente acerca de los recursos fito-
genéticos ubicados en el occidente de México.

Ingreso de colectas

Las colectas recibidas en el presente periodo co-
rresponden a 1630 especies diferentes, segun se des-
cribe en el Cuadro 1. Se distingue la recepcion, para
su resguardo, de 6571 accesiones de maiz provenien-
tes del SINAREFL, lo que da un total de 8201 ingresos.

Cuadro 1. Especies ingresadas en el periodo.

Especie Cantidad Especie Cantidad Especie Cantidad
Agaves 27 Echeveria 25 Maiz 86
, Maiz
Algodon 2 Epazote 1 (IMAREEI) 6571
Frijol
Amaranto 130 ) 162 Tabaco 7
comun
. Frijol
Berenjena 1 silvestre 268 Papa 14
Cactéaceas 69 Girasol 2 Papaya 29
Chile 66 Jatropha 32 Tagetes 566
Calabaza 4 Jitomate 2 an/nate de 57
céscara
Dalia 78 Zephyran- 2

thes

Instituciones participantes

Las accesiones ingresadas en el presente periodo
provenian de 18 Instituciones de investigacion, ubi-
cadas principalmente de la zona occidente de México.
En el Cuadro 2 se mencionan dichas instituciones.
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Asociacion Nacional de Ingenieros
Agréonomos de la Universidad Auténo- ANIA, UAM
ma Metropolitana Rao, K., N., J. Hanson, M. E. Dulloo, K. Ghosh, D.
Nowell y M. Larinde. 2007. Manual para el ma-
Centro de Investigacin Cientifica de crcy nejo de semillas en bancos de germoplasma.
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Colegio de Postgraduados COLPOS

Centro Universitario de Ciencias Biol6-

gicas y Agropecuarias CUCBA

Instituto Nacional de investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias
Campo Experimental Valle de México
Campo Experimental Bajio

Prestadores de Servicios Profesionales PSP

Sistema Nacional de Recursos Fito-
genéticos para la Alimentacion y la SINAREFI
Agricultura

Sistema Producto D.E.

Servicio Nacional de Inspeccién y
Certificacién de Semillas
Oficina Regional Morelos
Oficina Regional Hidalgo

SNICS

Universidad Auténoma Chapingo UACh

Universidad Auténoma de Querétaro UAQ

Universidad Nacional Auténoma de

México UNAM

Universidad Veracruzana uv

Conclusiones

Se logro establecer el Centro de Conservacion de
la Region Occidente, con lo que se logra mas eficien-
cia en las actividades de curacion de las diferentes
accesiones ingresadas. A la fecha, el centro de conser-
vacion se encuentra en capacidad de ofrecer servicio
en todas las areas que lo conforman.

.
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Resguardo, manejo y utilizacion de la diversidad genética en Centros de
Conservacion de 45 géneros nativos de México

Osvaldo Baldemar Pérez Cuevas'.

'Servicio Nacional de Inspeccion y Certificacion de Semillas. Correo electrénico: snics13@
chh.sagarpa.gob.mx.

Resumen

El estado de Chihuahua cuenta con una gran diversidad de razas criollas de maiz, principalmente en
la parte alta de la sierra Tarahumara, asi como también en las zonas conocidas como Alta Babicora y Baja
Babicora. En estos lugares se encuentran las razas: ocho carreras, perla amarillo, perla blanco, pipitillo, Tu-
lancingo amarillo y Tulancingo blanco; sin embargo, estas razas, al igual que otras mds, estdn en peligro de
desaparecer debido a la siembra de grandes superficies de maices hibridos de importacidn, principalmente
en el drea llamada Baja Babicora. Para evitar la extincién de las razas criollas de maices en el estado de
Chihuahua y para contar con este tipo de semillas criollas en caso de alguna catastrofe, se llevara a cabo el
proyecto Resguardo, manejo y utilizacion de la diversidad genética de 45 géneros nativos de México en centros
de conservacion. Debido a las variaciones del clima que se han presentado en los tltimos afios y en referencia
principalmente a las sequias y a las heladas, tanto tempranas como tardias, se han resguardado en el banco
comunitario de germoplasma 6 kg de semilla de maiz de las razas que se incluyen en el proyecto Manejo y
uso sustentable del agroecosistema: pagos por servicios de conservacion in situ de razas criollas de maiz. El res-
guardo de las semillas se realiz6 a través de la participacion de 14 custodios, quienes sembraron una hectarea
de maiz cada uno, con lo cual la relacién quedé de la siguiente forma: cuatro custodios sembraron la raza
cristalino de Chihuahua; tres custodios sembraron la raza apachito; cuatro custodios sembraron la raza azul;
y dos custodios sembraron la raza gordo. Uno de los custodios que sembré una hectarea de maiz de la raza
cristalino de Chihuahua también sembro6 una hectarea de maiz de la raza palomero de Chihuahua, asimismo
de otras razas y especies como frijol, calabaza, haba, chicharo y papa, dichas hectareas se encuentran en las
localidades aledanas.

Introduccion

En los ultimos afios diversas instituciones y or-
ganizaciones se han enfocado en la creacion de ban-
cos comunitarios de germoplasma, para combatir la
contaminacion genética de las diversas razas criollas
de maiz, debido al empleo de los materiales trans-
génicos y mejorados, y para preservar la diversidad
genética de las comunidades rurales, con lo cual se
aprovecharan las grandes ventajas de las semillas
adaptadas a las condiciones ambientales y culturales
de estas comunidades.

Los bancos comunitarios de germoplasma jue-
gan un papel muy importante en la conservacion y
la utilizacion de los recursos fitogenéticos, que de
otra manera estarian en riesgo de desaparecer con

el consecuente perjuicio a la seguridad alimentaria,
no sélo de las comunidades sino también del pais y
del mundo.

Los bancos comunitarios de semillas nativas se
han utilizado como una alternativa, cuyo uso es cada
vez mas comun entre los agricultores de autoconsu-
mo para conseguir la semilla cuando escasea debi-
do a la afectacion en la produccién provocada por
plagas, sequias, heladas o desastres naturales. Tales
bancos comunitarios son un modelo alternativo ad-
ministrado por productores de autoconsumo de la
propia comunidad, en donde se puede conseguir la
semilla necesaria para la siembra adaptada a la zona.
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El funcionamiento de estos bancos se basa en la
venta a precios simbdlicos, cuando hay intervencion
gubernamental, o bien a través del préstamo y la de-
volucion. Los productores asociados toman prestada
cierta cantidad de semilla, a la cual al momento de
reponerla después de la cosecha se le agrega un por-
centaje. El banco cuenta con un manual que se defi-
ne después de la cosecha, en donde se manifiesta la
cantidad de semilla que cada socio aportard al banco
y de cuanto sera el porcentaje que debera ser agre-
gado al devolver la semilla prestada. Es conveniente
aclarar que la semilla que se devuelva debera ser en
condicién y calidad similar a la prestada.

Materiales y métodos

Se llevaron a cabo reuniones con los productores
participantes en el proyecto y con algunos de sus hi-
jos, ya que el promedio de edad de los custodios es de
alrededor de 65 afos. Lo anterior con el fin de crear
conciencia respecto a la importancia de conservar y
aprovechar la diversidad genética que existe en sus
comunidades a través de los bancos comunitarios de
germoplasma, lo cual redundaria en la alimentacion
presente y futura de la humanidad, pero sobre todo
de los mexicanos.

Se cuenta con una construccién de lamina calibre
26, cuyas dimensiones son 4.5 m de ancho por 7.3 m
de largo y 2.4 m de alto. Dicha construccién consta
de polines, piso de cemento con fibra de espesor de
10 cm y banquetas. Tanto las paredes como el techo
de la construccion se encuentran recubiertos con in-
sulacion, lo cual sirve como aislante. Se cuenta con
equipo basico para ser instalado en el banco comuni-
tario de germoplasma, dicho equipo consiste en una
estanteria, una tarima de pldstico para el almacén de
los costales de yute y un minisplit, el cual conserva la
temperatura fresca con el propdsito de evitar el dete-
rioro de la semilla que se va a almacenar. Asimismo
se tiene lista la instalacion eléctrica del banco.

Es conveniente mencionar que hasta la fecha la
construccion de lo que es el banco comunitario no
cuenta con cerco de proteccion, por lo que los traba-
jos de instalacion, tanto de equipo como de material
almacenado, se encuentran en espera para iniciar sus
actividades. La Fundacion Universidad Nacional Au-
tonoma de México (FUNAM) y el Distrito de Desarrollo

Rural (DDR), en el cual se encuentra ubicado el ban-
co comunitario de germoplasma, se comprometieron
a apoyar en la construccién del cerco de proteccion,
para lo cual también se cuenta con recursos del propio
proyecto.

Resultados y discusion

A la par de este proyecto se lleva a cabo el pro-
yecto Manejo y uso sustentable del agroecosistema.
Se trabaja con cinco razas de maices criollos: apachi-
to, azul, cristalino de Chihuahua, gordo y palomero
de Chihuahua, las cuales son sembradas por 13 cus-
todios. A cambio del apoyo que el proyecto brindd,
cada custodio proporciond 6 kg de semilla de la raza
que sembro6, mismo material que se resguardé en el
banco comunitario de germoplasma. A la fecha se
cuenta con las siguientes cantidades de semilla de
maiz: 200 kg de la raza apachito; 200 kg de la raza
cristalino de Chihuahua; 184 kg de la raza azul; 146
kg de de la raza gordo; y alrededor de 3 kg de la raza
palomero de Chihuahua.

Se ha apoyado a los agricultores de autoconsu-
mo con el préstamo de la semilla para siembra con
la condicién de que al momento de la cosecha re-
gresen una semilla de calidad similar a la que fue
prestada. Es importante resaltar que a pesar de la
situacion prevaleciente desde el ciclo agricola 2011,
en el cual se han presentado insuficientes precipi-
taciones pluviales y consecuentemente baja produc-
cién de semilla de maiz, se cuenta con material su-
ficiente para la siembra del ciclo primavera-verano
del afio 2013. Las razas de las que se dispone son:
apachito, azul, cristalino de Chihuahua y gordo. La
densidad de siembra en esta region es de 18 kg ha-1;
desafortunadamente en el caso de la raza palomero
de Chihuahua, la cantidad de semilla con la que se
cuenta es limitada, ya que la superficie sembrada en
el ciclo primavera-verano del afio 2012 se siniestrd
totalmente a causa de la helada temprana presenta-
da a mediados del mes de septiembre.

En lo relativo a la raza de maiz llamada palomero
de Chihuahua es conveniente mencionar que la semi-
lla con la que se cuenta (3 kg) fue proporcionada por
el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias (INIFAP), por lo que se busco el
establecimiento de la superficie bajo condiciones de
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riego de auxilio debido a que es muy poca la cantidad
de la cual se dispone y a fin de arriesgar lo menos po-
sible esta semilla. Desgraciadamente esta raza es de
un ciclo vegetativo mas largo que las demas con las
que se ha trabajado, por lo que se vio afectada por he-
ladas tempranas a mediados del mes de septiembre,
lo que ocasiond que se perdiera totalmente la produc-
cidn de este ciclo. Esta raza no es comercial en la zona,
por lo que los productores son renuentes a sembrar
superficies mayores a un octavo de hectarea, debido
a lo pequeno de su grano y a su poco valor comercial
para su consumo. La multiplicacién y conservacion
de esta raza se llevo a cabo por uno de los custodios
que también siembra otra raza y que ademas cuenta
con un manantial de donde se puede obtener un rie-
go de auxilio, a fin de disminuir los riesgos de pérdida
de la semilla por sequia o por heladas.

En el proyecto se le ha explicado a los participan-
tes la importancia de contar con este tipo de instala-
ciones y de igual forma se les ha dado a conocer cual
es la funcién del banco comunitario y de qué espe-
cies son las semillas que se pretenden resguardar
para que puedan utilizarse, ya sea como intercam-
bio, venta o préstamo o en caso de una catastrofe.

Conclusiones

Los bancos de germoplasma alrededor del mundo
resguardan cientos de especies de semillas con el fin
de asegurar la supervivencia de las plantas. La cre-
ciente destruccion de areas naturales, la construccion
de calles y carreteras, el avance del monocultivo, la
desertificacion de los suelos y los fendmenos climati-
cos, aparecen entre las principales causas de extincion
de especies vegetales.

Ante estas amenazas algunos botanicos que labo-
ran en diferentes instituciones cientificas de diversos
paises, apoyados por los gobiernos, impulsaron la
construccion de bancos de semillas con fines de con-
servacion. Hoy en dia existen bancos de germoplas-
ma vegetal por todo el mundo, en donde la mayoria
resguardan especies de interés alimentario.

Afortunadamente México no se queda atras res-
pecto a la construccién de bancos de germoplasmalLa
construccion y operacion de dichos bancos son de vi-
tal importancia para la conservacion de la diversidad

genética existente en las comunidades rurales. Las
actividades se realizan por medio de los mismos pro-
ductores, quienes conservan el material genético en los
bancos comunitarios.

Se considera que en el estado de Chihuahua, de
la superficie total sembrada, en promedio un 63 %
se siembra de temporal, lo que equivale alrededor de
157 000 ha, de las cuales aproximadamente el seten-
ta y siete por ciento, es decir 121 000 ha, se utilizan
para sembrar razas de maices criollos. Lo anterior
representa practicamente toda la produccion para
autoconsumo, ya sea del mismo productor o para
venta local, lo cual proporciona una idea acerca de la
gran importancia que tiene la producciéon de grano
de razas de maices criollos en la alimentacion de las
personas que viven en estas comunidades.

Es de primordial importancia incentivar a las
nuevas generaciones en la siembra y conservacion
de las razas criollas de maiz, ya que la edad pro-
medio de los custodios actuales es de 68 anos y
desafortunadamente a los agricultores jovenes no
les resulta atractiva esta actividad, debido al nulo
beneficio econémico que representa en la mayoria
de los casos. Con esto se pone en riesgo inminente
el mantenimiento de la diversidad de las especies
vegetales aun con la presencia de los bancos comu-
nitarios de germoplasma.

Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo
fue conservar semilla de reserva a través del forta-
lecimiento del banco comunitario de germoplasma
que existe en esta zona y que se ha disefiado para el
autoconsumo de las diferentes especies que existen
en el area, a fin de resguardar material que permita
enfrentar con mayor facilidad los desafios de cam-
bio climatico y catastrofes como sequias, heladas e
inundaciones. Mediante la disponibilidad de semilla
de calidad y en cantidad suficiente se puede volver
a sembrar en caso de que se presente alguna con-
tingencia, lo cual es comun en los estados del norte
del pais. Es primordial incentivar la integracién con
centros de ensefanza, investigadores y otros agri-
cultores de la zona a fin de fomentar el intercambio
de materiales de especies nativas.
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Resumen

Los agaves han sido empleados desde tiempos ancestrales para la produccion de fibras y bebidas alco-
hélicas, utilizados con fines medicinales y ornamentales y aprovechados en la construcciéon de viviendas.
Algunas especies de este género estan sujetas a la sobreexplotacion o requieren de un sistema eficiente de
propagacion, por lo que se plantearon los objetivos de conservar in vitro 50 accesiones de agaves y desarrollar
protocolos confiables para la propagacion de dos especies de agave, con la finalidad de fortalecer al Centro de
Conservacion de Agaves In Vitro. El desarrollo de los protocolos de propagacion se ha realizado a razén de
dos especies por aio. En el caso del presente documento se menciona el desarrollo de los protocolos para la
propagacion de Agave augustifolia, nombre comun tepemete, y de Agave cerulata ssp. subcerulata. En el caso
de A. augustifolia, la mejor respuesta se obtuvo con A1B (0.01 mg L!) en combinacién con Bap (1.0 mg ") con
una tasa de multiplicacion de cuatro plantas por explante. Con respecto a Agave cerulata ssp. subcerulata, el
mejor resultado se obtuvo con 0.1 mg L de A1B en combinacién con 6 mg L de BaP, logrando una multi-

plicacion de seis brotes por explante.

Introduccion

La familia Agavaceae es endémica de América
y se distribuye en el sur de Canada, sur de Estados
Unidos, México, Centroameérica, norte de Sudamé-
rica e islas del Caribe (Gentry, 1982, Valenzuela,
1997). Dentro de esta familia se encuentra el género
Agave, cuyo nombre proviene del griego y significa
«admirable». Inicialmente fue descrito por Linneo
en el aflo de 1753, siendo Agave americana la prime-
ra especie descrita (Granados, 1999).

Asimismo, en Mesoamérica las grandes evolucio-
nes de las variedades y de las formas de las especies de
agave fueron causadas por el hombre, ya que dichas
especies fueron trasladadas inadvertidamente de un
lugar a otro, por lo que las cruzas ocurrieron de ma-
nera natural. De este modo el ser humano dispuso de
nuevas combinaciones genéticas, las cuales pudo anali-
zar empiricamente, por lo que enfoco estas ventajas a la

produccion de fibra, alimento, bebida y otros produc-
tos especificos. A medida que la civilizacion se especia-
lizé, acorde a sus necesidades, las caracteristicas de las
especies de agave se seleccionaron progresivamente,
aun cuando el ser humano no conocia de genética, lo
que fomento en gran medida una acelerada evolucion
en cuanto a la diversificacion del agave (Murid, 1999).

En la actualidad se sefialan mas de 70 formas de
empleo, entre las que destacan, como ya se menciond,
la produccion de fibras, para lo cual la especie mas ex-
plotada es A. fourcroydes Lem. (henequén). Dicha es-
pecie se cultiva en el estado de Yucatan. En el estado de
Oaxaca hay otras especies que se han utilizado para la
produccion de fibra, las cuales son A. angustifolia Haw
y A. sisalana (sisal). En los estados de Tamaulipas y de
Veracruz la especie empleada es A. angustifolia var.
deweyana. Otras fibras son fabricadas con A. funkiana
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(ixtle), A. lechuguilla o A. carnerosana; sin embargo,
una de las aplicaciones mas importantes de las especies
del agave en México ha sido la elaboracién de bebidas
alcoholicas, como el pulque. Para la elaboracion de esta
bebida la especie mas comiinmente usada es A. salmia-
na; sin embargo, otras especies como Agave america-
na, A. hookeri 'y A. inaequidens también son emplea-
das. Asimismo otra bebida mexicana muy popular es
el mezcal, el cual puede obtenerse a partir de las si-
guientes especies de agave: Agave angustifolia Haw, A.
americana, A. cupreata, A. crassispina, A. karwinskii,
A. salmiana y A. potatorum Zucc. (Garcia-Mendoza,
1992). Otra bebida alcoholica que se elabora a partir
del agave es el tequila, destilado mexicano famoso al-
rededor del mundo. Esta bebida se obtiene de la desti-
lacién del jugo fermentado del Agave tequilana Weber
var. azul (Cedeno, 1995).

Por otra parte, el agave requiere de ocho a 25
afos para presentar una sola floracion, por ser una
especie monocarpica, lo cual ha influido en que el
principal método de propagacion sea de manera
vegetativa desde hace casi 400 afios, es decir, se-
leccionando los hijuelos que se forman en la base
del tallo de la planta madre. Ya que de otro modo
una reproduccion sexual seria dificilmente aceptable
dado el tiempo de desarrollo tan largo que presenta
el género; sin embargo, actualmente se dispone de la
biotecnologia y de sus herramientas, como el empleo
de la variacidn somaclonal, la cual consiste en la ca-
racterizacion y la seleccion por medio de marcadores
moleculares y de propagacién masiva in vitro de los
ejemplares mejorados, para contar en pocos anos,
relativamente, con materiales mejorados disponibles
para los productores, la agroindustria y dependencias
gubernamentales relacionadas con el desarrollo de
zonas aridas y marginadas (Granados, 1999).

La utilizacion del cultivo de tejidos vegetales en
el género Agave no ha sido tan numerosa como en
otros cultivos, por ejemplo el tabaco, el trigo y el
arroz, entre otros; sin embargo, se ha llevado a cabo
en especies de importancia econémica o en especies
en peligro de extincién. La mayoria de los trabajos
han tenido como finalidad la produccién masiva de
algunas especies (Madrigal-Lugo et al., 1989; Robert
et al., 1987). En 1996, Rodriguez-Garay et al., repor-
taron el primer trabajo de embriogenésis somatica
en el género Agave, la cual se realizé con la especie
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A. victoria-reginae. Las experiencias obtenidas con
esta especie han sido fundamentales para iniciar tra-
bajos de investigacion en los cuales el objetivo prin-
cipal es lograr el mejoramiento genético del agave
tequilero (Rodriguez-Garay et al., 1998).

Por otra parte, la propagaciéon in vitro de A.
fourcroydes fue divulgada primero por Robert et al.
(1987). En dicho estudio se probaron explantes de
tejidos finos de hijuelos de plantas crecidas en cam-
po durante dos afios, las cuales se incubaron a 26
+- 2 °C bajo iluminacién continua (lamparas fluo-
rescentes de luz del dia: 30-40 umol m™ s™). El mis-
mo autor encontré que un medio modificado con
5 mM de KNO, y 18mM de NH NO, de ms (Mu-
rashige y Skoog, 1962), que contenia 0.25 mg L de
acido 2,4-diclorofenoxiacetico (2,4-D) mas 1 mg L™
de benciladenina (Ba), fue el medio mdas conveniente
para la formacion del callo. Sin embargo, en el caso
de la combinacién de 0.025 mg L-1 de 24-D mas 10
mg L' de Ba se encontré que la formacién de brotes
fue inducida sin la formacién intermedia de callo.

Madrigal-Lugo et al., (1989), propusieron un
protocolo general para la propagacién in vitro de
especies de agave, especialmente para Agave atrovi-
rens, A. fourcroydes Lem. y A. tequilana, empleando
como explantes a hijuelos. El medio recomendado
fue Ms para todas las etapas del cultivo. La produc-
cion del callo fue obtenida a través de la adicién de
14.7 uM de acido indolbutirico (1BA), mientras que
la produccién de brotes se logré con la presencia de
cinetina 4.6 uM mads 17 uM de dcido indolacético
(a1a). La multiplicacion de los brotes se realizo en
un medio de cultivo suplido con 1 mL de BA mas 1.7
1M de A1a; el arraigue de los brotes se efecttio con 11
uM de A1a. Este protocolo también se recomienda
para la regeneracion y la multiplicacion de plantas
proliferas de brotes axilares, usando los brotes late-
rales como explantes.

Materiales y métodos

Se dio mantenimiento a 50 accesiones de aga-
ve de 25 especies diferentes: Agave americana, A.
americana variegata, A. angustifolia, A. aplanata, A.
atrovirens, A. atenuata, A. celcii, A. cupreata, A. cerula-
ta. A. duranguensis, A. fourcroydes, A. guiengola, A.
lechuguilla, A. mapizaga, A. mitis, A. oscura, A. parri,



A. pigmaea, A. salmiana ssp. crassispina, A. salmiana
salmiana, A. scabra, A. sisalana, A. tequilana, A. vilmo-
riniana y A. victoria-reginae. Asimismo se indica que
para el desarrollo de los protocolos de propagacion
in vitro, se prepararon cada semana medios frescos
para llevar a cabo los subcultivos de 10 accesiones
diferentes, durante las 52 semanas del anio.

Cabe sefialar que se realizé la propagacion in vi-
tro de las especies A. angustifolia y A. cerulata. ssp.
subcerulata. Para la elaboracion de protocolos de
cultivo y propagacion de las especies mencionadas,
se procedid a implementar un disefio experimental
para cada una de ellas, utilizando como repeticiones
a 10 plantas por tratamiento. El factorial fue forma-
do por dos reguladores de crecimiento: a1s (0.01, 0.1
y 0.5 mg L") en combinacién con Bap (0.1,0.5, 1,3y
6 mg L"). Se generaron 15 tratamientos mas un tes-
tigo, los cuales fueron establecidos en un medio Mms.

Previamente las plantas fueron lavadas y enjua-
gadas en agua corriente por dos horas, sumergidas
en etanol al 70 % por 60 segundos y tratadas por 20
minutos en hipoclorito de sodio al 1.2 %. Posterior-
mente las plantas fueron tratadas con solucion de Be-
nomyl (2 g L', previamente esterilizado en autoclave
por 20 minutos) seguido de un tratamiento con hipo-
clorito de sodio al 1.2 %, por 10 minutos. Las plantas
fueron lavadas cinco veces con agua destilada estéril,
dentro de una campana de aire filtrado. Los cultivos
fueron incubados bajo lamparas fluorescentes (35
pumol m™ s™) con un fotoperiodo de 16 horas luz y 8
horas oscuridad, a 25 + 2 °C por 30 y 60 dias, respec-
tivamente. Posteriormente se realizd el segundo y el
tercer subcultivo en el mismo medio de crecimiento.

Transcurridos los primeros 30 dias, se realiz6 una
evaluacion visual para identificar y contar brotes nue-
vos y la aparicién de raices o tejido calloso. A los 60
dias se realiz6 la ultima evaluacion de los cultivos y de
un nuevo subcultivo para su posterior multiplicacion;
sin embargo, para los fines de este trabajo, solo se eva-
luaron los tratamientos hasta los 60 dias en incuba-
cion. Se tomaron los datos del niimero de explantes
generados por cada tratamiento; se hicieron los anali-
sis de varianza; y se realiz6 una separacion de medias
por medio de la prueba pms (a = 0.05).

Resultados y discusion

A la fecha se han desarrollado ocho protocolos
para la propagacion in vitro de igual nimero de ac-
cesiones de agave y se conservan 50 diferentes ac-
cesiones de agave para su posterior utilizacién en
trabajos de identificacion. Para el desarrollo de los
primeros protocolos se utilizé la metodologia pro-
puesta por Robert et al., (1987), con la cual se en-
contraron resultados similares a los reportados por
esos investigadores. En cambio, al probar los regu-
ladores y las dosis propuestas por Madrigal-Lugo et
al., (1989), no se obtuvieron los resultados espera-
dos, posiblemente porque las condiciones del medio
ambiente de cultivo fueron diferentes o porque la
genética de distintas especies induce respuestas di-
ferentes, por lo que se procedi6 a desarrollar el fac-
torial descrito en materiales y métodos, con lo cual
se ha estado avanzando. Los protocolos previamente
desarrollados indujeron respuestas diferentes entre
si. Respecto a los dos protocolos desarrollados para
A. angustifolia y A. cerulata ssp. subcerulata, las res-
puestas fueron diferentes.

En el caso de la propagacion de A. tequilana, se
disend un experimento que consistia en la aplicacion
de pulsos temporales de acido 2,4-D con concentracio-
nes de 500, 1 000, 1 500y 2 000 mg L. Para la propa-
gacion de Agave salmiana ssp. crassispina, A. duran-
guensis, A. oscura, A. pigmaea y A. victoria-reginae,
se utilizo el medio Mms, adicionado de a1B (0.01, 0.1 y
0.5 mg L") en combinacién con BapP (0.1,0.5, 1,3y 6
mg L"). En el caso de A. tequilana indujo 12 brotes
por explante en el medio ms suplementado con 1 500
mg L' de 2.4-D durante 3 dias. En las otras especies se
indujeron tres brotes en el caso de A. salmiana ssp.
crassispina, 5.9 en A. dumnguensis, 12.8 en A. oscu-
ra, 5.6 en A. pigmaea y 5.5 en A. victoria-reginae, en
presencia de la combinacion de 1BA y BAP, en concen-
traciones de 0.1/1 mg L, 0.01/1 mg L, 0.5/1 mg L',
0.1/3mg L'y 0.5/0.5 mg L', respectivamente.

Los dos nuevos protocolos desarrollados se enfo-
caron a dos accesiones con diferente problematica.
En opinién de los productores del estado de Du-
rango, en el caso de a A. angustifolia, cada vez hay
menos disponibilidad de este recurso, debido a que
los productores de mezcal estan utilizando sin repo-
sicion las plantas de las poblaciones silvestres, por

Centros de Conservacion

197



Restimenes ejecutivos: ejercicio fiscal 2011

198

lo que esconveniente desarrollar un protocolo de
propagacion in vitro para lograr la conservacion de
dichas poblaciones. Por otra parte, A. cerulata ssp.
subcerulata, es una especie de la zona arida de Baja
California, lugar en donde crece en condiciones por
demas dificiles, por lo que es conveniente conser-
varla y elaborar un protocolo de propagacion in vi-
tro como parte de la conservacion de la diversidad.

En el caso de A. angustifolia, la mejor respuesta
se obtuvo con A1Ba 0.1 mg L, en combinacién con
BAP a 3 mg L, con una tasa promedio de multipli-
cacion de 11 brotes por explante. Esta respuesta se
acerca al resultado que present6 A. oscura en con-
centraciones idénticas de los mismos reguladores de
crecimiento. Respecto a la propagacion de A. cerula-
ta ssp. subcerulata, el mejor resultado se obtuvo con
AB al 0.1 mg L' en combinacion con 1 mg L' de
BAP, con lo cual se logré una multiplicacion de seis
brotes por explante. Esta respuesta fue similar a la
inducida en A. duranguensis; aunque en el caso de
A. cerulata ssp. subcerulata se requirié de una mayor
concentracion de auxina. En el Cuadro 1 se mues-
tran los resultados obtenidos para propagar y con-
servar dichas accesiones, de tal modo que se pueda
contribuir a la disminucién del grado de amenaza
en que se encuentran.

Cuadro 1. Induccién de brotes de Agave angustifollia y de Agave cerulata ssp. sub-
cerulata, después de 60 dias de cultivo in vitro, con diferentes concen-
traciones de AIBy BAP.

Num. de brotes por

explante inducidos

en A. cerulata ssp.
subcerulata

Num. de brotes por
explante inducidos en
A. angustifolia

Tratamiento

IBA/BAP mgL-1 1.0 b 0.1 e
1.- 0.01/0.1 1.8 b 49 ab
2.-0.01/0.5 22 cd 6.0 a
3.-0.01/1.0 4.4 bed 3.5 abcd
4.-0.01/3.0 2.4 cd 3.7 abc
5.-0.01/6.0 1.8 d 1.7 bede
6.- 0.1/0.1 2.8 cd 0.2 de
7.-0.1/0.5 5.8 bc 0.5 cde
8.-0.1/1.0 11.0 a 2.3 bede
9.-0.1/3.0 6.8 b 0.3 de
10.- 0.1/6.0 1.2 d 0.5 cde
11.- 0.5/0.1 3.4 bed 2.8 abcde
12.-0.5/0.5 3.6 bed 4.1 ab
13.- 0.5/1.0 3.8 bed 2.4 bede

Cuadro 1. Induccion de brotes de Agave angustifollia'y de Agave cerulata ssp. sub-
cerulata, después de 60 dias de cultivo in vitro, con diferentes concen-
traciones de AIB y BAP. (contunuacion)

14.- 0.5/3.0 4.2 bed
15.- 0.5/6.0

3.3 abcde

Las medias con distinta letra dentro de cada co-
lumna son estadisticamente diferentes. DMS a = 0.05.

En la Figura 1 se observan dos muestras de frascos
de cultivo con plantulas en desarrollo y multiplica-
cion in vitro, con la finalidad de ilustrar las respuestas
de A. angustifolia y de A. cerulata ssp. subcerulata.

Figura 1. Izquierda: crecimiento y multiplicacion de Agave angus-
tifolia. Derecha: crecimiento y multiplicacién de Agave
cerula ssp. subcerulata.

Productos entregables e indicadores
de impacto

Productos entregables

Dos protocolos de propagacion
in vitro de agaves

Los dos protocolos comprometidos se mencio-
naron en los apartados: materiales y métodos, resul-
tados y discusion, en los cuales se establece que A.
angustifolia presenté un promedio de 12 brotes por
explante en 60 dias, después del desarrollo del fac-
torial, en presencia del medio Mms, adicionado de los
reguladores de crecimiento, dcido indol 3, butirico
y bencilaminopurina, en concentraciones de 0.1 y 3
mg L, respectivamente. Respecto a A. cerulata ssp.
subcerulata, se indujeron un promedio de seis brotes
por explante en 60 dias, en el mismo medio de cul-
tivo y con los mismos reguladores de crecimiento
pero con concentraciones de 0.01/1 mg L.

.
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Mantener sin contaminacion 58
accesiones de agave

Actualmente se conservan de manera perma-
nente las 58 accesiones de agave de 26 especies
diferentes. Se han realizado los subcultivos de las
diferentes accesiones, a razon de 12 accesiones por
semana aproximadamente, para mantener un ritmo
de subcultivo mensual en el caso de todas las acce-
siones, las cuales se encuentran en buen estado, en
desarrollo y sin contaminacion.

Indicadores de impacto

Desarrollo de dos protocolos de propagacion
in vitro de agaves entre las 58 accesiones
en conservacion

Desarrollo anual de dos protocolos para la con-
servacion ex situ y la conservacion in vitro de dos
especies diferentes, con objeto de asegurar la conser-
vacion de aquellas que estan amenazadas o en peligro
de extincion del género Agave. Dicho género ha sido
diezmado debido a la sobrecole