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ASPECIOS DEL Al.MACENAMIENI'O Y FLUC11JACION DE LAS 
POBLACIONES DE INSECTOS q_JE DETERIORAN AL MAIZ 

Al.MACENAOO EN CORUPO, MIC1-IOACAN 

I. INTRODUCCION 

1.1 MARCO SOCIOECONCMICO: Fn los países considerados como subdesarrollados, 

en vías de desarrollo o tercel1TUildistas, específicanente México, es de gran -

importancia el sector rural, ya que desde el punto de vista Económico, es el 

sector que se encarga de proveer de alimentos e _insumos necesarios a toda la 

humanidad, así mismo, contribuye al progreso económico, desarrollQ urbano y -

crea todas las divisas necesarias para solventar las altas importaciones que 

se requieren para el abastecimiento de insumos a la creciente poblaci6n huma

na. Desde el punto de vista político, porque en él viven la mayor parte de -

la gente.(Salinas de G.C. 1980) 

El Gobierno actual, a través de sus centros agropecuarios que tienen como fun 

ci6n incrementar la producci6n agrícola, han tratado de canalizar la procllc-

ci6n para incrementar los rendimientos, y satisfacer la necesidad de alimen-

tos por la cual atraviesa IUiestro país. Sin embargo, las prestaciones que se 

dan al campo a través del crédito agrícola en el sector rural, están dirigí--

dos unicallV:)nte a los grandes distritos de riego, beneficiando con ello a un -

grupo minoriario de agricultores, y consecuentemente creando amplia margina-

ci6n hacia la pequeña propiedad, que básicamente la constituye la tierra de -

temporal que es la que realmente produce en el sector rural. 
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Al mis!OO tiempo, la fa lta de programas especificos para incrementar la produ~ 

ci6n en el medio rural y mejorar las condiciones de vida entre la mayoría de 

campesinos de la pequeña propiedad, fueron entre otros factores, . los que pro

vocaron que a fines de la década de los setentas se manifestara un deterioro 

en l a producci6n agrícola , así mis!OO crearon crisis econ6mica en los diferen

t es est ratos de vida rural, la cual se ha incrementado en la época actual. 

Ante est a situaci6n, rruchos de los pequeños agricultores decidieron migrar de 

sus centros de origen hacia las grandes ciudades, en busca de mejores "co!OOd_!. 

dades" , s i tuac i6n que nunca se llega a obtener por la falacia del sistema de 

consumo, sin embargo, el abandono de la pequeña propiedad crea condiciones ud 

ver sas para la producci6n nacional de inSlllllOs básicos. 

A meJi,fa que se present6 un crecimiento acelerado de la poblaci6n humana, se 

pronic6 que las áreas de cultivo existentes, se tornaran insuficientes para -

satisfacer las necesidades alimenticias de la poblaci6n creciente, creándose 

l a neces idad de impor tar productos básicos para dotar de alimentos a la pobl~ 

ción , se lleg6 el momento en que ya no se podía expander el área de cultivo -

para i ncrementar la producci6n agrícola, lo cual arrastr6 al agricultor a in

troduc ir l a mecanizaci6n de sus tierras ,siendo ésta una copia exacta de lo -

que ha sucedido en países a ltamente tecnificados, fundamentalmente los EUA. 

Sin enb Jrgo, el efecto de este desarrollo tecnol6gico , favoreci6 a una gran -

minoría de campesinos , genera lmente aquellos que tenían en existencia una - -

gran <'xpansi6n de tierras de cultivo, dado que la maquinaria e insumos quími-



cos Ie eran redi tuables , en tanto que el pequeño productor de temporal no le -

r edituaba su empleo ; generalmente ésta tecnología, favoreci6 a los productores 

en gran escala, los cuales dirigieron sus cultivos hacia los principales produ~ 

tos comerciales de exportaci6n, desplazando así la producci6n de insumos bási

cos, incrementando con ello la insuficiencia alimentaria y por consiguiente a~ 

dizando las importaciones de. alimentos. 

La pérdida de la autosti.fuciencia alimentaria de nuestro país no es solo una co.!! 

secuencia del crecimiento desproporcionado de la poblaci6n, sino más directame~ 

te influenciada por la alta especulaci6n alimentaria que se ha desarrollado en 

nuestro país, la inexistencia de espacio natural apropiado para extender las z~ 

nas de cultivo, así como el desplazamiento que han presentado los productos co

merciales"de lujo" sobre los productos de constm10 básicos, el mal manejo de la 

política del campo, etc. 

En cierta manera, la tecnología moderna ha creado condiciones específicas para 

que solo los grandes terratenientes puedan desarrollar tal actividad e introdu

cir al cultivo los productos comerciales, los· cuales dejan mayores ganancias ,-

afectando así a la producci6n de insumos bás icos a las tierras de temporal. 

Actualmente, la mecani zaci6n ha creado condiciones secundarias que indirectame.!! 

te han tenido que ver con el deterioro de la producci6n agrícola, ya que el em

pleo excesivo de los insumos químicos (Fertilizantes e insecticidas) han traído 

como consecuencia, brotes de plagas, que en ocasiones rápidamente adquieren una 

resistencia al producto,y por otra parte estos productos eliminan los enemigos 

naturales de dichas plagas , producen trasto111os eco16gicos , elimanan la micoflo 
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ra del suelo y en cierta manera favorecen el establecimiento de plagas de alma 

cén, nivel en el cual se producen grandes pérdidas econ6micas . 

CRISIS MUNDIAL DE ALIMENTOS 

La crisis de al imentos se convirti6 en el centro de atracci6n rrundial en 1974, 

particulannente durante el Conferencia Mmdial Sobre Alimentaci6n que se llev6 

a cabo en Roma . 

El hambr e no es un fen6meno inevitable, como podría serlo l a nuerte o los impue~ 

tos. Ya no vivimos en el siglo XVII, cuando Europa sufría carestía más o menos 

cada tres años y hambrunas cada diez, en la actualidad el nundo cuenta con to-

dos los recursos físicos y habilidades técnicas necesarias para alimentar a toda 

la poblaci6n exi st ente en el planeta, de s_gyaciadamente, para millones de gentes 

que pasan hambre el problema no es técnico . (Francis M. L.et al 1981) 

En los Últ imos años, el rrrundo ha producido cerca de 1'250 millones de tonel adas 

anuales de cereales y cereales forrajeros, de este total , los países desarroll~ 

dos han consumido la mitad, aunque r epresentan solo un cuarto de l a poblaci6n -

nundial. Su ganado se come un cuarto de l as existencias totales de cer eales. -

f J1 l os paíse.s subdesarrollados el cereal se consume en forma de pan u otra for

m.1 cualquiera, de l a cual se deriva que ;>e llegue a consumir unas 105 kg anua

l e:- aproximadamente per capita. (Moore et al 1982) 

Para auxiliar a l os prob l emas de alimentaci6n es necesario incrementar la pro-

ducci6n y para ello se necesi ta tierra, t cJa la confusión que exist e sobre el -



prnblema ele l a alimentaci6n mundial en parte se debe a que en semejantes luga

res , el problema no ha s iclo tomado en serio, l a mayor parte ele l a gente en el 

tercer mundo vi ve en el campo , siendo la agricultura de subsistencia l a que -

predomina. 

En la act ualidad existen cantidades suficientes de procluctos alimenticios para 

poder abastecer a todos . Sin embargo, una tercera parte de estos granos se - 

destina para la alimentaci6n del ganado. 

De acuerdo con un estudio efectuado por la Organizaci6n de las Naciones Unidas 

para la Agricultura y la Alimentaci6n (FAO), actualmente cultivan menos del --

60 % de las tierras de labor disponibles en el nuncio, tan solo en Africa y en -

Sudamérica se usa menos del 20% de la tierra potencialmente cultivable. 

Se menc iona que l os rendimientos en l a proclucci6n de granos que normalmente se 

obtienen en los pa í ses subdesarrollados tendrían que dupl icarse para alcanzar 

la productividad media de l os países altamente desarrollados . Sin embargo , pe~ 

samas que al medir l a potencial idad de l a tie1Ta para alimentar a la poblaci6n 

con cleficit alimentario, no basta sol o t omar en cuenta l a superficie subutil iz~ 

da en el cultivo, se requiere t ambién exponer y analizar los problemas de l a 

explotación y mal uso de l os r ecursos renovables actualmente aprovechados . 

En América Central y el Car ibe , donde hasta e l 80 % ele los niños sufren desnut r.i 

ci6n, cerca de l a mitad de la tierra agríco l a expl otada ,invariablemente la de 

mayor calidad , s i rve para producir cultivos y ganado para la élite l ocal o pa ra 

l a exportaci6n, en lugar ele alimentos básicos para el pueblo . En l a ac tualidad 



.,.ichos de l os cult i vos que antes se consideraban básicos han pasado a ser en - -

1ños recientes cultivos de lujo o de importaci6n, es el caso del maíz . 

De hecho, México, produce desde hace tiempo alimentos suficientes para abaste-

cer a su poblaci6n, sin embargo, el consumo aparente de calorías por persona, -

baj6 de 2,750 en 1967 a 2500 en 1976, as í el hambre y la desnutrici6n son males 

endémicos en grandes grupos sociales. Lo que ocurre es simple y dramático, el 

Yalor de las exportaciones de origen agropecuario representa alrededor de la -

cuarta parte de lo que se produce en todo el sector. La industria de forrajes, 

orientada sobre todo a sectores de grupos previlegiados o al exterior, abscirve 

m.4 s alimentos que 20 millones de campesinos marginales juntos, es así que los -

m imales y consumidores externos comen más alimentos básicos producidos en Méx_!. 

co , que el resto de los mexicanos. En consecuencia, no es posible atribuir el 

ha!Tlbre a l a escasez de alimentos, mientras la enonne capacidad productiva de la 

ti erra se encuentra subutili zada o dedicada a abastecer y suplementar las deman 

.bs de qui enes están bien alimentados . (Francis M. L. et al 1981). 

l'RODUCCION DE MAIZ MUNDIAL 

El maíz es el principal cereal, ya que constituye uno de los alimentos básicos 

en la dieta de nuchos países de América Latina, a pesar de las condiciones - -

:1propiadas para su cultivo, algunos p<1 í ses de la regi6n han tenido que recurrir 

importaciones de EUA . 

. 1t re 1940 y 1960 l os grandes empresarios agrícolas muchas veces abandonaron el 

.1í: ¡xira plantar cultivos comerciales más lucrativos como trigo, algod6n y gr~ 



nos forra j eros, sin embargo , el maíz es la única planta que se cultiva de manera 

generalizada en los tres grandes pisos ecológicos reconocidos: tierras calientes, 

frías y t empladas, es decir desde los niveles más bajos (nivel del mar) hasta -

los 3000 msnm., en la zona intertropical, desde el nivel sur hasta el norte del 

país, esto implica, no solo grandes diferencias en los rangos de temperatura sino 

también en los de humedad, depende en gran medida de la distribución de las llu

vias; El maíz se cultiva hasta con menos de 500 lllll de precipitaci6n anual con -

resultados aleatorios, hasta por encima de los 1,500 mm. 

El cultivo del maíz ocupa el tercer lugar en la producción mundial, después del 

trigo y del arroz. Se cultiva en una superficie total de 106 millones de hectá

reas. Su rendimiento es de aproximadamente 215 millones de toneladas, lo que - -

representa un promedio de 2 toneladas por hectárea. 

En México, este apreciado cereal es de gran importancia ya que más del 60% de la 

población mexicana tiene como dieta básica al rraí z, su producción recae fundame~ 

talmente en 7 millones de hectáreas y produce de 8 a 9 millones de toneladas , con 

un promedio de rendimiento aproximado de l. 3 t oneladas por hectárea. 

La investigaci6n Agrícola del ma íz durante 1941 a 1975 ayud6 a elevar el rendi-

miento unitario de 600 a 1264 kg/ha , también contribuyó a la disponibilidad de -

una mejor infraestructura agrícol a. Actualmente nuestro país atraviesa por un -

déficit de 2 a 2. 5 millones de t oneladas para atender la demanda nacional. 

En un país como el nuestro donde la mortalidad infantil a causa de la desnutri-

ción se ha incrementado en un 10% en l os Últimos 10 años, l a superficie dedicada 



(8) 

a los cult ivos básicos como maíz, trigo , frijol y arroz, disminuy6 en un 25%. 

En l a década de los setent as , el paí s tuvo que importar 25 millones de toneladas 

de alimentos . En 1980 , adquiri6 del exterior un mill6n de toneladas por mes, s~ 

lo para atender los requerimientos básicos para el abasto, en cierta manera el -

deterioro de l a producci6n agrícola esta seriamente afectada por el abandono de 

las tierras de cultivo de dicho producto y en consecuencia justificada la dis- -

minuci6n en l a producci6n per-cápit a (215kg en 1965 a 129 kg en 1979), déficit 

que empez6 a cubri rse con las importaciones de dicho cereal. 

En el cuadro 1 pue,ie observarse que el maíz es el cereal de mayor importancia en 

Méx ico , en 1981 se sembr6 en una superficie total de 8'150,173 ha, teniendo una 

producci6n de 14' 765,860 tons , sin embargo, puede observarse que para 1982 la -

superficie total cultivada disminuy6 a 6 '271,659 tons, teniendo una producci6n -

de 12 ' 215 ,330 , l o cual puede explicarse por los factore s antes mencionados . 

. tilln cuando el maí: se cult iva en casi t odas las entidades del país, algo más del 

70% de l a producc i6n esta ubicada principalmente en zonas del centro; Guanajuato, 

Jalisco , Estado de ~1.€-xico, Michoacán y Puebla , los cuales aportan el 50% del to

ta l de l a producción nacional; y en Veracru z , Chiapas , Tamaulipas y Oax:aca apor

t an el 20 % (Ver cuadro ~o . 2). 
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CUADRO No . 1 

PRI NC IPALES CULTIVOS SEMBRADOS PARA LA PRODUCC ION DE 

GRANO S 

1 9 8 1 1 9 8 2 
CULTIVO SUPERFICIE PRODUCC[QN SUPERFICIE PRODUCLION 

(Ha) (Ton) (Ha) (Ton) 

MAIZ 8'150,173 14'765,860 6'271,659 12' 215 ,330 

FRIJOL 2 '150,164 1'469 ,021 1'711,978 1 '093 ,079 

SORGO 1'767, 258 6'295,667 1'340,072 4' 956,302 

TRIGO 861,130 3'189,402 1'013,392 4'467 ,647 

CEBADA 274,320 559 ,180 281,4 78 495,076 

ARROZ 179,633 543,550 175,313 600 ,071 

SUBTOTAL: 13'382,678 26'922,680 10'793,892 23 ' 827,505 

O T R O S: 5'193,528 1'699,314 4'741,719 1'265 ,496 

T O T A L: 18' 576 , 206 28'621,994 15 1 535 ,611 25 ' 093,001 

FUEJIITE : Delegado G.J. E. (1984) 
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LA AGRICULTURA EN MI CHOACAN 

El estado de Michoacán aún con sus características rurales, es uno de los esta

dos de mayor producci6n de dicho cereal (cuadro No. 2) la producci6n de insumos 

básicos en 1982 se efectu6 en 1 ' 695 ,000Ha.de las cuales se esta obteniendo una 

producci6n de aproximadamente 1 ' 744,000Tons.de maíz , frijol, arroz, t rigo , ajo!'._ 

jolí, sorgo, cebada y algod6n. Sin embargo , el maíz sigue siendo el cultivo de 

n~yor importancia, con una producci6n total de 974,000Tons. Algunos estudios -

efectuados por la SARH, mencionan que se sembraron un t otal de 516,0lOHa , en 

1981 y se recogieron 980 ,351T8ns . En 1982 la zona de cultivo disrninuy6 a -

374,839lla.consecuentemente se afect6 la producci6n de tan importante cereal, la 

cual <lescendi6 a 691,303Tons, corno consecuencia del desplazamiento de los pro-

duetos comerciales de lujo sobre los productos básicos, y en mayor escala, la -

migraci6n de gran parte de la poblaci6n rural a las grandes 1,1rbes, siendo l a p~ 

blaci6n del estado de Michoacán la que presenta mayores índices de migraci6n . 

Basicilmente l a producci6n ma icera se desarrolla en dos sectores, 1) el que ene~ 

bezan l os pequeños productores , generalmente ejidatarios y comuneros , dueños de 

pequeñas parcelas donde la infraestructura agrícola no es de mucha neces idad, -

dadas las características edofol6gicas de los suelos, así como el sistema de 

siembra imperante y ademá s de que esta infrnestructura no es redituable para l a 

pequeña propiedad, sin embargo en la actualidad ha invadido dichas porciones de 

cultivo y consecuentemente a perjudicado econ6micamente al campes inado, en vas

t as zonas del es tado , fun,lcunenta l mente en la comunidad estudiada , gran parte de 

l:i poblaci6n campesina prefie!·e dedicar sus act ividades a desarrollar empl eos -

no agr ícolas, d;:ido que sus ingresos son relat ivamente más alto~ que si se dedi -
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CUADRO No . 2 

PRINCIPALES ESTAOOS PRODOCIDRES DE MAIZ EN LA REPUBLICA MEXICANA 

1 9 8 1 1 9 8 2 
ESTADO :::.UPERFICIE PRODUCC ION SUPERFICIE PRODUCCION 

(Ha) (Ton) (Ha) (Ton.) 

JALISCO 873,215 2'305,712 855,174 2'217 ,199 

MEXICO (EOO.) 707 ,634 2'002,604 646,322 1' 645,795 

PUEBLA 618,328 1'151,747 405, 58 5 717 ,806 

0-!IAPAS 578,170 1'475,911 641,956 1 '884,538 

VERACRUZ 577 '726 874 ' 729 527,808 876,304 

MIO-IOACAN 516 ,010 980,351 374,839 691 ,303 

OAXACA 484 ,274 500,222 273,645 268,301 

GUERRERO 456,370 698,476 371,551 581, 764 

0-!IHUAHUA 444,692 528 ,311 211,018 254,699 

ZACATECAS 431,454 387,890 260,624 243,803 

GUANAJUATO 357,982 502 ,913 176,699 351,118 

HIDALOO 274,750 366,384 142 , 215 209,506 

TAMAULI PAS 269,264 658,651 343 ,483 734 ,919 

SUBTOTAL: 6 ' 589 ,869 12 ' 433 ,901 5'230 ,919 10' 668,055 

OTROS: 1 ' 596 ,304 2'331,9 59 28 2, 210 1'547 ,275 

T O T A L: 8 '186 ,1 73 14 1 765 ,860 5' 513 ,1 29 12'215 ,330 

FUENTE : De l gado G.S.E. (1984) 
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caran a la agricultura, solo la gente de edad que sigue con sus tradic iones, es 

en gran part e la que prosigue con l as actividades agropecuarias . 2) La agricul

tura t ecnificada , donde se producen cultivos de alta calidad comercial, general 

mente artículos de exportación . 

En el est ado de Michoacán las zonas de t emporal presentan una mayor importan- 

cia econ6mica , dado a que cubren tma mayor superficie del territorio y por cons.!. 

guiente son l as de mayor producci6n de insumos básicos, los cuales contribuyen -

en la alimentaci6n de los individuos organizados en comunidades; ya que la mayor 

parte de la producci6n esta destinada al conSUIOC> familiar, siendo realmente po- 

cas cantidades las que salen del estado. 

Gran parte de l as tierras de temporal estan ampliamente distribuídas en la zona 

denominada como l a meseta t arasca . Localizada entre los paralelos 19°30' y - -

20°13 ' de latitud norte y los meridianos 100°03' y 102°31' de longitud W. El -

paisaje regiona l lo forman gran cantidad de conos volcánicos que limitan peque

ñas cuencas cerr adas, la al titud media sobre el nivel del mar es de 2200m. Con 

un rango de 1500 a 2800msmn para terrenos cultivados. La precipitaci6n se -

inicia durante la primera quincena del mes de junio y es de 600 a 1500 mn apro

ximadamente. La t emperatura media anual es de 12ºC aunque durante el mes de d.!. 

ciembre desciende considerablemente, las t emperaturas má s bajas se r egistran e~ 

tre el pobl ado de Charapan y Car3pan, r ango en el cual queda estab lecido el pu~ 

blo de Corupo, en cambio en el mes de mayo se aproxima a los 26ºC. Los vientos 

son fuertes y frecuentes durante los meses de febrero, mar zo , abril y _ma-

yo ; se presentan generalmente de S a 60 heladas por año durante los meses de -

diciembr e , enero , febrero y mar:o, en ocasiones llegan a prolongarse hasta el -

mes de abril. 
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Los suelos son de or i gen volcánico y se caracterizan por la presencia de alofano, 

esto es, \Ul compuesto que detennina un ph ácido y una alta capacidad de fijaci6n 

de f6sforo. 

La meseta tarasca comprende una superficie cultivable de 460 mil hectáreas aproxJc 

madamente, la mayor parte de éstas son de temporal, cultivadas principalmente de 

maíz, frijol, trigo, haba, calabaza, etc. De mayor importancia es el maíz, ya - 

que la producci6n se destina a la alimentaci6n de la poblaci6n michoa 

cana . 

Se siembran aproximadamente 201 mil hectáreas bajo condiciones de temporal, hume-

dad residual, riego y punta de riego, área que representa el 45% del total de la -

superficie maicera del estado de Michoacán, sin embargo los rendimientos de ésta -

gramínea en 1 a regi6n alcanzan solo de 1000 a lSOOKg por hectárea . (SARH, INIA 1982) 

II. ID!ACENAMIENTO Y CONSERVACION DE LOS ALIMENTOS 

Los granos y sus productos constituyen una de las principales fuentes de nutrí- -

ci6n para el hombre y llllchos otros organismos, y su disponib i lidad significa l a -

satisfacci6n de una necesidad vital para aquél que pued8 aprovecharlos. 

El almacenamiento y conservac i6n de los granos y sus productos ha s ido, es y se-

rá motivo de preocupaci6n para el hombre, dada la importancia que representa en -

su dieta, así como la necesidad que tiene de r esguardarlos contra el peligro que 

significa el ser aprovechados por sus competidores como lo son l as plagas de los 
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granos almacenados y sus productos. 

La conservaci6n de los granos almacenados y sus productos ha sido por siempre de 

gran preocupación para el hombre. En la actualidad es W1.a de las tareas que aún 

presentan grandes dificultades ya que existennultitud de agentes físicos, quími-

cos y biol6gicos que producen pérdidas cualitativas y cuantitativas. En el caso -

de los cereales, alimento básico de las dietas humanas, las pérdidas ocurridas du 

rante su almacenamiento no han sido debidamente cuantificadas. 

Se ha considerado que la función primordial de un almacén o bodega, de cualquier

tipo o capacidad, es la de proporcionar a los granos y sus productos toda la prot~ 

ción necesaria contra los factores adversos del medio ambiente para así garantizar 

la conservación adecuada a corto o a largo plazo, sin embargo, en la actualidad se 

l es ha considerado a todas las formas de almacenamiento existentes en el nundo co

mo s i emples depós itos que favorecen el desarrollo de las plagas, y crean condicio

nes adecuadas para su establecimiento. 

En realidad, la conservación de los productos almacenados presenta un problema que 

reviste gran importancia, se ha considerado que tiene mayor relevancia en el pre- 

sente que en el pasado y que se agudizará en el futuro a medida que las demandas -

de alimentos se vayan incrementando (Ramfrez G.M. 1982). 

ORIGENES DEL ALMACE\_.\\lIEN'fO EN MEXICO 

Históricamente , desde que el hombre L111plant6 su vida sedentari a, quedó sujeto a la 

alimentación por poco~ próductos naturales, fundamentalmente plantas y animales. -
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Domestic6 y explot6 las principales especies de mayor importancia alimenticia, mo

mento en los cuales l os cereales empezaron a reforzar su alimentaci6n y considera 

dos desde ese momento como indispensables en l a alimentaci6n de dichos rueblos . 

A medida que la poblaci6n indígena se va incrementando y se van conociendo los - -

principales factores climáticos adversos, plantea la necesidad de crear excedentes 

y guardarlos en buenas condiciones para utilizarlos en los momentos difíciles o de 

sequía, es mediante esta necesidad, que surgen las primeras formas de almacenar y 

conservar los granos. En México se tienen pocos informes previos a la época colo

nial. Podr ía darse la posibilidad de que éstos hayan sido almacemdos en algunos 

rincones de sus propias habitacion s , o bien de haber utilizado algunas formas co~ 

truídas de materiales de fácil des integraci6n, estas podrían ser unas razones por 

las cuales no se tengan informes detallados de como almacenaban l es granos rrues- -

tros indígenas. En realidad , el estudio del almacenamiento y conservaci6n de los 

granos , especialmente maíz y frijol, se remont a a l a época precolonial donde ha- 

bían desarrollado gran habilidad en la conservaci6n de estos proch.Ictos, ·ya que - -

la vida de nuchas conunidades indígenas dependía fundamentalmente de estos alimen 

tos , desde esta época a l a fecha se han presentado grandes adelantos tecnol6gicos 

en el manejo de los product os alimenticios , sin embargo en l a ac tualidad, en Méxi·· 

co, podemos encontrar todas las formas de almacenar los granos y sus productos , 

desde aquéllas más primit ivas localizadas en el medio rural, has ta aquéllas que 

cuentan con la tecnología más avanzada y que son capaces de presen·ar los alimen-

t os por un mayor t iempo , sin que éstos sufran algun deterioro, impl antados funda - 

mentalmente en el medio urbano y suburbano , los cuales dirigen la alimentaci6n de 

los habitant es de l as grandes ciudades . 
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ALMACENAMI ENTO RURAL 

M..tchas de l as veces 01ando se hace referencia al problema del almacenami ento y --

conservaci6n de los granos y sus productos, hacemos aluci6n, exclusivamente a los 

problemas que surgen del almacenamiento en condiciones tecnificadas y descuidamos 

lo que ocurre a nivel rural. (Cilarino, R.G.1981) 

En México por sus características rurales, su poblaci6n campesina tan m.nnerosa y 

por su producci6n agrícola, el grano que es almaceando en condiciones rústicas es 

de gran importancia sobre todo aquellos de consumo directo como son el maíz y el 

frijol. 

Como se sabe, en México son cientos de miles de agricultores que guardan toda o -

parte de su cosecha del maíz y frijol para el autoconsumo familiar o para venderlo 

poco a poco según sean sus necesidades. A pesar de que los volúmenes guardados -

individual mente son pequeños, si sumamos el total de grano, generalizando a los -

agricultores , nos encontramos que son millones de toneladas. Hay que tomar en - -

cuenta que por l as propias caract erísticas de los pequeños agricultores , ellos no 

t i.enen la infraestructura necesaria para almacenar y conservar sus cosechas . De 

lo anterior se desprende que el medio rural es el sector donde se producen la ma-

yor parte de las pérdidas surgidas en el almacenamiento ele cosechas y es por con

siguiente el medio donde debemos dirigir nuestras investigaciones. (Guarino ,R.G.1981) 

FORMAS DE ALMACENAR EL GRANO EN EL MEDIO RURL\L 

En l a actualidad existen diversas formas de almacenar a l os granos a nivel fami--



liar, con tma gran variaci6n de tma r egi6n a otra . A cont inuaci6n se presentan -

algunos de los casos más típicos . 

EL CINCALLI O CINCALOTE , que es un granero en fonna de criba, éste tipo de estiu~ 

tura es utilizada en la actualidad en amplias zonas del Estado de ~léxico, según -

repor ta el trabajo del Ing. Hernández,X. E.(1975) era usado por los otomíes de - -

1-llixquilucan, Edo. de México, durante la Última parte del siglo XIX. El tamaño -

y el número de estas estiucturas viarían según la cantidad de maíz que se requie

ra almacenar durante el año. 

EL CUESCCMATL O CUESCCMATES, son graneros basifonnes utilizados desde hace siglos 

actualmente se utilizan en Morelos y Tlaxcala. Se hacen de zacate enjarrado y se 

almacena el maíz desgranado. Se llena por un pequeño orificio en la parte infe- -

rior. 

Los graneros rectangulares constiuídos con zacate, varas y barro, es utilizado - 

en la sierra de G.ierrero. 

TROJES. En formas de cabañas construídas en base a cuatro horcones de tamaño me

diano, se utilizan desde el s iglo pasado en Oaxaca. 

Actualmente se utilizan var i ados medios para l a conservaci6n, como son l os cilin

dros hechos con malla de al ambre o t ambores de 200 litros. 

Hasta aquí se hanpresent aJoalgunas fonnas t radi cionales de almacenamiento, aun-

que lo característico del almacenamiento en el medio rural es que lo hagan en - -
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piezas de la casa , que en su mayoría las utilizan también para otros fines, otras 

veces los guradan en el chapil o techo interior. (Cuadro No. 3) 

Existe una segunda clasificaci6n general de los almacenes basada en la utilidad -

que presenta el grano en cada uno de ellos, y es la siguiente . 

1) AlMACENES RUSfICOS 

2) AlMACENES PLANOS 

3) AU>1ACENES t-ODERNOS 

Los almacenes IÚsticos y planos desde el punto de vista de la conservaci6n de los 

granos, se consideran como sitio de almacenajes transitorio, es decir, lugares do~ 

de se depositan cantidades pequeñas o regulares de grano, por períodos de uno a -

más meses hasta un año. Las condiciones de seguridad de éstos almacenes para la 

conservaci6n de los granos, es nuy relativa y no cumplen con los requisitos nece

sarios para esperar que la calidad de los granos y su condici6n se garanticen. 

Los almacenes modernos en donde se depositan grandes volúmenes de granos, en la -

mayorfa de los casos si llenan los requisitos indispensables para garantizar tma 

buena conservaci6n de los granos, por lo cual se les considera como sitios de al

macenaje "permanente", es decir, donde los granos son guardados por períodos lar

gos, generalmente de uno a varios años, es el caso típico de los almacenamientos 

urbanos y suburbanos, en donde los granos que son almacenados, permanecen ahí ha~ 

ta que llega el momento de su consumo. Dadas las características de maniobra re

queridas para su buen alwacenarniento y manejo, es nuy característico el uso de 

infraestructura para su rnanipulac i6n y conservaci6n de su calidad nutritiva, es 



CUADRO No. 3 

TIPO DE BODE GAS DESTINADAS PARA EL ALMACENAJE Y 
CONSERVACION DE GRANOS 

SITIO DE ALMACENAMIENTO PORCEITTAJE ESTIMADO EN EL SECTOR 
EJIDAL P~ PROPIED1\D 

PIEZA DE LA CASO SOLO PARA 
MAIZ Y FRIJOL 30.6 34,4 

PIEZA DE LA CASA JUNfO A 
CYrRAS COSAS 30.1 19.9 

TAPANCOS 10.4 8. 8 

TROJES TIPO CINCALLI 2.1 5.0 

SILOS O BODEGAS ESPECIALES 5.8 11.5 

TAMBOS DE LAMINA 9.6 0.6 

TROJES TI PO CABAM (DE 
MADERA O CARRIZO) 6.1 5.5 

TROJES TIPO CUEXCCJ.fATES l. 5 1.5 

arno SITIO 3.8 12.8 

RJENTE: Delgado G.J:E. (1984) 
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TCITAL 

31.6 

26.9 

9.9 

3.2 

7.7 

6.8 

5.9 

1.2 

6.8 



decir; secado , limpieza, clasificaci6n del grano, . mezclas de diferentes tipos, -

etc. con la finalidad de mejorar las condiciones de calidad. 

Se ha mencionado con anterioridad que en los almacenes transitorios, se guardan 

pequeños volúmenes de granos por períodos cortos, mientras pasa al consumo directo 

o bien a los almacenamiento terminales , sin tender a modificar la condici6n y ca

lidad del mismo. 

Engl obando ambas clasificaciones, se pueden observar los resultados del trabajo -

realizado por Lozano. H. A. E. (1974) , que aparece en la tabla ~- 4. 

De la tabla No. 4 se desprende l a conclusi6n de que uno de los problemas princi~ 

les y de mayor importancia en el medio rural es la falta de sitio adecuado para 

el al macenamiento del n..1. ÍZ. El hecho es que más de la mitad de los campesinos -

guardan su maíz en pie:as de l a casa que además tienen otros usos y puede consid~ 

rarse como una de las causas principales del elevado índice de pérdidas que se -

producen a nivel del almacenamiento agrícola en nuestro país . 

ECQLC{;IJ\ DEL ALMAC.E.'..:A'!I2\1'0 

Los concept os ecol6gicos han sido tratados ampliamente y discutidos por nuchos -

especialist as. Para nuestros fines tomaremos el concepto de ecología como el es

tudio de las interaccicnes que participan en la distribuci6n y abundancia de l os 

organismos en su med io :mtii ente, el cual incluye a los factores físicos, químicos 

y bio16g icos que ataiien al individuo , poblaci6n o conunidad. (Sinha, 1973) Sin -

emba rgo , el estudio lk la ecología del almacenamiento es un tema relativamente -
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TABLA No. 4 FORMAS DE J\LMJ\CENJ\R SI JS COSECHAS !.OS 

ACRICULTORES 

TI PO DE BODEGA RESPECTO AL VOLUMEN RESPECTO AL VOLUMEN DONDE GUARDAN COSECHADO GUARDADO EL MAIZ (%) (% 

EN SILOS O BODEGAS 
ESPECIALES 1.2 1.6 

EN PIEZAS DE LA CASA 
SOLO PARA MAIZ 11.2 14 . 3 

EN PIEZAS DE LA CASA 
JUNTO CON ITTRAS COSAS 46. 4 59.0 

EN TROJES u arnas 
LUGARES 19.8 25.8 

RIENTE: Lozano H. A. E. (1974) 



(22) 

TDJevo, en el cual se l e considera al almacén como un ecosistema modifi cado por -

el hombre en base a sus neces idades y donde el organismo más importante .es el - 

mismo grano almacenado, en el cual los factores abi6ticos (físicos y químicos) y 

los factores bi6ticos (f lora y fauna) interactúan entre sí y determinan el esta

do mismo de los al :Uoontos. 

Se ha considerado al ecosistema como la unidad ftutcional de la ecología y en el 

cual recae la estructura y funci6n de la misma. En ténninos de estabilidad, se 

ha mencionado que el ecosistema puede ser maduro e inmacbra Margalef. (1974). -

En términos de 1 almacenamiento , Sinha 19 73 , ha definido al grano en e.l almacén 

como un ecosistema, creado por necesidad del hombre cuya estructura es relati~ 

mente simple y en el 01al la energía al:Uoonticia almacenada no es regenerada -

(fig. l), en la cual pueden derivarse dos ecosistemas surgidos de la acci6n del 

hombre sobre el medio ambiente natural, un agroecosistema, en el cual se efec-

túa l a captaci6n de la energía radiante por los aut6trofos y en los Cl.lales se -

efectúa la transformaci6n de la energía luminosa en energía química, siendo in

dispensables algunos metabolitos (H2o,co2 y algunos macro y micro nutrientes)d~ 

pendientes del desarrollo de la planta. Al formarse la energía química(Carbohi

dratos) ésta se almacena en los frutos característicos, los cuales al encontrarse 

aún en el campo en proceso de maduraci6n v secado natural ,pueden ser atacados Y 

consumidos por algunos insectos (incluyendo algunos característicos del almacén), 

aves, roedores, hongos, etc., afectando así la producci6n de energía absoluta. -

Cuando los granos y semillas son recolectados y llevados al almacén, éstps que-

dan expuestos a las condiciones adversas del medio ambiente, así como a la acti

vidad de roedores, insectos, hongos y microorganismos (ecosistema 11). los cua-

les demeritan su calidad rrutricional. Alguna porci6n de estos granos es selec--
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cionada y utilizada mievamente como semilla, originando así una rrueva generaci6n 

productora de energía. En tanto una gran parte del grano almacenado esta desti

nado a l a alimentaci6n del hombre y de sus animales domésticos, razón por la - -

cual el grano tiene que quedar por un período mis largo en el almacén. El eco-

sistema, para estos casos se considera simple, ya que la cadena alimenticia o red 

ecol6gica esta integrada por un pequeño núirero de eslabones, en los ruales ha ~ 

dida que pasa de un eslab6n a otro se pierde gran cantidad de energía contenida 

en los granos almacenados. La pérdida final de la energía se efectúa con la act! 

vidad de los saprobios, cpe desintegran los cuerpos nuertos de los insectos y - -

microorganiSJOOs, provocando con ello el escape de la energía contenida en sus -

cuerpos nuertos, liberando la en forma de calor y co2, pasando a forniar parte de -

los esconbros, los cuales al momento de limpiar los almacenes, los esconbros son 

quemados, quedando así libre la poca energía contenida, o bien ruando los escom- -

bros pasan a ser parte de la basura, la cual puede ser sepultada en los campos de 

cultivo, regenerando así una mínima parte de nutrientes que servirán para el des~ 

rrollo de las nuevas plantas, realmente este procedimiento es poco frea.iente y la 

energía que genera es relativamente pobre. 

~ La energía concentrada en los granos almacenados (334 calorías en lOOg. de trigo), 

es una reserva de energía no renovable dentro de un ecosistema cerrado, donde la 

participaci6n e interacci6n de los factores bi6ticos y abi6ticos reducen usual- -

mente las reservas de energía . En general, pueden considerarse de gran importan

cia en el deterioro de los granos en el almacén a los factores físicos, de los -

que sobresalen la temperatura y la humedad relativa, estructuras o envases para 

el almacenamiento y errores de manejo por el hombre, los factores biol6gicos co-

lll); insectos, hongos, roedores y microorganismos. 
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FLUJO DE LA ENERG IA EN EL ALMACEN 

Jill 

FIG . 1, Fonnaci6n y flujo de la energía a través de los 
ecosist emas . 
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Se menciona con gran frecuencia que el almacenamiento y conservaci6n de los gra-

nos y semil l as en cualquier localidad del mundo, depende de la ecología de l a re

gi6n considerada , en l a cual se consideran l as interrelaciones entre los factores 

medio ambiental es . Es as í que se da por seguro que muchos de los problemas que -

surgen durante el transporte y el almacenamiento de los alimentos en el tr6pico,

son resultados de climas extremosos característicos de dichas regiones, en las -

que imperan condiciones de altas temperaturas y humedades relativas. 

MI CROCL IMA . DEL AIMACEN 

Las condiciones atmosféricas externas, son ampliamente modificadas en el interior 

de los almacenamientos, afectadas fundamentalmente por los tipos de estTIJcturas y 

recipientes de almacenamiento, así como el interior de los vehículos, bodegas o -

buques y vagones de ferrocarril, trátese de cualquier transporte del grano. El 

grado de modificaci6n es determinado por circunstacias específicas, las cuales se 

han estudiado muy poco. Por consiguiente el estado de los alimentos almacenados 

esta regido nruchas de l as veces por el microclima que impera en los almacénes, b~ 

degas o buques , vagones de ferrocarril. etc., y en cualquier estTIJctura dentro de 

la cual se almacene alimento. En consecuencia, las condiciones del microclima 

pueden estar seriamente afectadas por algunos factores tales como la forma en que 

estén envasados los alimentos y la forma en que están construidos los edificios o 

nuros del almacén por lo que las condiciones pueden variar de una situaci6n a - -

otra. (Jamieson y Jobber, 1974) . 

En los almacénes que contienen granos (material Higrosc6pico), la situaci6n es -

muy complicada, ya que la humedad relativa del aire en el interior esta regida -
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por el flujo del aire exterior , l a diferencia del grado de insolaci6n, la conduc 

tividad del calor de l os materiales de construcci6n en el almacén, asi como del 

contenido de humedad y t emperatura del grano. En almacenes he~ticamente cerra 

dos , la humedad relativa del aire tenderá a acercarse a la hurnedad relativa del 

producto y ésta a su vez esta dada por el contenido de ·la humedad y temperatura 

del producto. En almacenes bien ventilados l a humedad relativa del interior, e~ 

tará más cercana a la humedad relativa del exterior . El valor de la ventilaci6n 

como un medio de proteger a los alimentos, dependerá nucho de si el aire exte- -

rior este más seco o h(nnedo que el aire que se encuentra presente en los espa-

cios del amontonamiento del grano y el cual se mantiene en equilibrio con el -

contenido de humedad del mismo grano. 

En los almacenes en los que el producto esta sometido a grandes y rápidos cambios 

de temperatura y humedad relativa del aire, p.ieden crearse condiciones desfavor~ 

bles, la depositaci6n del agua líquida (condensaci6n) durante los cambios brus- 

cos de temperatura, pueden aurnentar el contenido de humedad del producto por - -

arriba del nivel seguro e iniciar inmediatamente el deterioro del alimento -

(Jamieson y Jobber, 1974) . Entre los factores ambientales que se consideran de 

mayor importancia en la conservaci6n de los granos en el almacén son: la tempe 

ratura y la humedad relat iva , factores que están directamente r elacionados con -

el desarrollo y crecimiento de las poblac iones animales y microorganismos. 

FLUCTUACION DE POBLACIONES 

~ organi smos animal es juegan un papel muy importante en la organizaci6n de los 

ecosistemas , pero cuando incrementan su t asa de natalidad y reducen la tasa de --
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mortalidad, por encontrar las condiciones ambientales favorables, las poblaciones 

animales se incrementan a tal grado, que puede considerárseles como especies pla

ga que pueden desequilibrar en un momento dado al mismo ecosiste~ 

Rabinovich (1978), menciona, que desde el punto de vista ecol6gico los seres vi--

vos se organizan en poblaciones, las cuales constituyen a su vez conunidades, del 

mismo modo que las conunidades forman ecosistemas, éstos a su vez se agnipen en -

biomas y la totalidad de éstos integran la bi6sfera. Según el presente autor, la 

mayor parte de las definiciones presentadas para el concepto de poblaci6n incu- -

rren en cierto grado de arbitrariedad, al incluir en la definici6n de poblaci6n 

factores ajenos al nivel de emergencia que caracteriza a la poblaci6n como un nu~ 

vo nivel de organizaci6n de la materia biol6gica, por ejemplo, es costumbre acep

tar y suponer que una poblaci6n debe ocupar una área determinada de espacio, área 

que nunca se conocerá por completo, que es arbitraria porque sus dimensiones solo 

pueden fijarse artificialmente y que nunca garantizará el conocimiento preciso de 

la poblaci6n que se investiga. También, aunque arbitraria, es llllcho más razona-

ble la condici6n de que una poblaci6n debe estar constituída por un conjunto de -

individuos de la misma especie, dentro de estas limitaciones, se podría decir --

que esta lilleva organizaci6n biol6gica es un conjunto de individuos perteneceien-

tes a una misma especie que ocupa una área específica y en los cuales es de gran 

importancia el intercambio de la informaci6n genética y que comparten atributos -

tales como: tasa de natalidad, tasa de mortalidad, proporci6n de sexos, distri

bución por edades, atributos típicos de un nuevo nivel de organizaci6n (Cole,195~ 

Debido a su posici.6n intermedia y a las íntimas relaciones que presenta con el ni 

vel de individuos y al nivel de collllnidades, los estudios de distribuci6n y abun-



dancia de l é5 pohlaciones animales engloban en cierta medida, la parte mas esencial 

de la ecología de las poblaciones animales. Mas aún se puede ser más estricto -

y reducir la parte principal de la ecología como la ecología de las poblaciones, 

a lill problema de ablllldancia, ya que se puede decir en lill momento dado que la au

sencia de individuos corresponde a una poblaci6n de cero, es por ello que una --

abundancia de individuos de una población es índice importante de una serie de -

problemas ecol6gicos, tanto de carácter físico del arrbiente, hist6rico, como de 

sus relaciones con otras especies. 

Es IlllY obvio que en el almacenamiento de granos, la cantidad de pérdidas en cal_! 

dad y cantidad, ocasibnadas por una poblaci6n o especie de insecto, sea directa

mente proporcional al tamaño mismo de la poblaci6n. Similannente el amontomamien 

to de granos ¡:uede ser dañado en un futuro, dependiendo de como la poblaci6n se 

vaya incrementando. ~ velocidad de desarrollo de lllla poblaci6n depende de la 

acci6n de una serie de factores tan extrínsecos como intrínsecos del ecosistema, 

de los cuales se ha considerado a la temperatura y a la humedad relativa, así --

como el tipo de grano como los factores de mayor importancia en el desarrollo de 

las poblaciones de insectos que dañan a los granos almacenados y a sus producto~] 
(Howe, 1965) . 

Hagstrum, W. (1983) , menciona que el rango de crecimiento de lllla poblaci6n es afe~ 

tado por la reducci6n en la fea.mdidad del individuo y su lengevidad. Cada uno -

de estos momentos de su historia son modificados por los factores medioambienta- 

les, tales como la temperatura , humedad, alimento y otros organismos . Las dife-

rencias en la ablllldancia relativa de las especies en el campo ¡:uede ser explicado 

por esas variaciones en la direcci6n de las diferentes especies , es decir, como -
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dichas especies responden a las condiciones del medio ambiente (Selford, 1911) 

con su investigaci6n sobre la geografía animal, refuerza la idea respecto a que 

las especies tienen rangos tolerables para los componentes del medio ambiente, -

sin los cuales no podrían sobrevivir ni reproducirse. 

MEDIOAMBIENTE Y DESARROLLO DE POBLACIONES 

Se han mencionado con anterioridad los factores involucrados en el desarrollo de

las poblaciones de insectos que. _dañan · a_ los granos almacenados y a --· 

sus productos, de los ,cuales cabe destacar al producto del cual se alimenta, así

COJJKJ a la temperatura y humedad relativa. 

--7- Producto. Es natural que una poblaci6n animal requiera de un substrato que le - -

sirva como establecimiento y alimentaci6n, así cuando las condiciones anbientales 

son favorables y el alimento es suficiente, puede propiciar que la poblaci6n de -

insectos se desanolle hasta constituir una plaga de un alimento especifico. En 

ocasiones el alimento puede actuar como una limitante del desarrollo de las pobl~ 

ciones plaga, ya que en 111Jchos de los casos requieren de un producto específico -

para su desarrollo, es el caso rruy característico de Acanthoscelides obtectus y -

Zabrotes subfasciatus que atacan exclusivamente al frijol, aunque la gran mayoría 

de las especies se alimentan de dos o más productos, es el caso de Sitotrogas ce

realella, que daña al maíz, trigo, arroz, sorgo, etc.,Rhyzopertha dominica por el 

mismo caso. 

Temperatura. Los insectos y las plagas en general, que se alimentan de los pro-

duetos almacenados, pueden vivir y desarrollarse en condiciones.. adversas de temp~ 
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ratura . Algunas especies pueden incrementarse más ·tapidamente que otras y pueden 

estar más adaptadas al frío, tan es as í que Rhyzopertha dominica puede incremen-

tarse favorablemente en un ambiente cálido y seco. Sin embargo, nuchos otros mue 

ren cuando se exponen por algunas horas a temperaturas de 49ºC , Las temperaturas 

menores de 12.5ºC retardan su actividad biol6gica, sin embargo algunas especies -

que constituyen plagas importantes, son nuy tolerantes a las bajas temperaturas. 

El desarrollo y la reproducci6n de los insectos se incrementa con la temperatura, 

pero solamente dentro de un límite, siendo de fonna general el rango 6ptimo esta

blecido entre 28 a 32ºC, en la tabla 5 se nuestran las condiciones 6ptimas y uún.!_ 

mas de temepraturas y humedades relativas para la gran mayoría de insectos que ~ 

fian a los productos en el almacén y que influyen en el desarrollo y crecimiento -

de las poblaciones de los miSJOC>s. 

r.t.ichos organismos tienen una amplia tolerancia, pero existe un rango 6ptiJOO de - -

temperatura en el cual el desarrollo se ve favorecido, este rango es considerado -

similar a los climas de las zonas tropicales y es por ello que en los tr6picos -

aparecen las condiciones más adecuadas para el deterioro de los alimentos almace

nados. 

Las temperaturas estan di r ectamente relacionadas con la hwnedad relativa del am

biente, esto es, si la t emperatura del aire es de 25°C y su humedad relativa es -

del 50%, y si la temperatura se incrementa en 5ºC, la humedad relativa puede cam

biar al 38% pero si la t emperatura de la nuestra se vé disminuida SºC, la humedad 

relativa puede cairbiar del 50 al 69$. 



(31) 

La temperatura tanbién afecta al contenido de hwnedad del grano; Olcley en 1984 e~ 

tableci6 el efecto de la t emperatura para el trigo, de aproximadamente 0.6 a 0.7% 

de disminuci6n en el contenido de la humedad por cada lOºC de aumento en la t~ 

ratura y a una humedad relativa constante. 

HUMEDAD RELATIVA. La lrumedad relativa se define como la relaci6n que es expresa

da como un porcentaje de la presi6n de vapor de agua de una nuestra de aire a -

una temperatura y presi6n dada y la presi6n de saturaci6n del aire a la misma tem 

peratura y presi6n. 

La actividad biológica aparece solamente en presencia de hunedad y límites de hu

n~dad relativa, sin los cuales los agentes biol6gicos que inducen al deterioro no 

pueden desarrollarse, así por ejemplo: la germinaci6n requiere una cantidad cons.!_ 

derable de hwnedad y no se lleva a cabo cuando la humedad relativa es menor del -

90%, los hongos pueden desarrollarse solo si la humedad relativa está por arriba 

del 70% , los ácaros del almacén se desarrollan lentamente por abajo del 60% de h~ 

medad relat iva , generalmente prefieren altos niveles. Asímismo para que se desa

rrollen los insectos es necesario que se presente una hwnedad relativa del 30 al 

95% (tabla s). 

Estos datos nos infonnan que es necesario mantener la htunedad relativa a menos -

del 30%, para mantenerlos excentos de todo ataque de microorganismos y macroorga

nismos. Como esto es completamente impráctico, se ha establecido un límite máxi

mo de seguridad del 70%, este límite de seguridad significa que el producto puede 

sufrir un deterioro por insectos, no así por hongos, ácaros, ni puede presentarse 

la germinación, es decir, entre más baj a sea la humedad relativa, mayor seguridad 
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TABIA No. 5 ESfIMACION DE LAS CONDICIOOF.S OPTIMAS Y MINIMAS DE TFMPERATURAS Y 

Hl.MEDADES REIATIVAS Y EL EFECTO EN EL DESARROLLO DE LAS ESPECIES DE INSECTOS -

~ DAÑAN A LOS GRA.\TQS AIMACENAOOS 

E S P E C I E 

Trogoderma granaritml Everts 
Cri tolestes fernigineus (steph) 

zae 1 us sunnamens1s (L) 
1 uun psy 01 es zenp 
~ affine (l!Oield) 
PI&ha mterpuntella (!-lb) 
nermestes fíISCJU1 KU~ 
rriptolestes curaois {grov) 
Tn0olmm COrifuSlUñ (fuv) 
Gadra cautella (Wlk) 
Rhyzopertha dcm:inica (F) 
tas1óderma serncorn.e (F) 
Dernestes DiiCülatus (Deg) 
Zal>rotes subfasc1atus (Boh) 
caryedOn gonagra (F) 
Callosob1UChUS Chinensis (L) 
COrcyra cepñalomca (Stnt) 
Necroorn ruhpes (Deg) 
Car¡x:>ph1lus heD11pterus (L) 
Trroohum castanewn (Hbst ) 
callosObruChus analis (F) 
CallosobruCfuiS macíilatus (F) 
Ofyuiephilus mercator (Fauo) 
Lathet1rus oryzae (Waterh) 
Cryptolestes ugandae (S) 
'Cryptolestes ¡:us1llus (~:Chon) 
Araezcerus fac1rulatus (Deg) 
Cryptolestes capens1s (Walfl) 
CallosobuChus rli&Ies1anus Pie 
Añagasta küehJi1ella (Zell) 
Sitotroga cerealella (Oliver) 
Cuadra calidella (Gn.) 
Ep!1est1a elutella (Hb.) 
Ptinus s~tatus Panz 
Stet!.omezuun squamoStml (Hinton) 
Ptinus clavipes Panz 
Piirrus pusilíus Sturm 
Tn onogenms globulus Sol 

i to 1 us rms ,L) 
~;:.==:.=.::.=~~~::. (Rttr) 

TºC 
MINIMA 

24 
23 
21 
20 
22 
18 
22 
21 
21 
17 
23 
22 
20 
22 
22 
19 
18 
22 
19 
22 
22 
22 
20 
26 
20 
22 
22 
18 
16 
10 
16 
14 
10 
19 
19 
19 
19 
18 
15 
15 
10 
10 

RANOO 
OPTOO 

33-37 
32-35 
31-34 
31-34 
29-33 
28-32 
31-34 
30-33 
30-33 
28-32 
32-35 
32-35 
30-35 
29-33 
28-30 
28-32 
28-32 
30-34 
31-34 
32-35 
30-33 
30-35 
31-34 
33-37 
28-32 
28-33 
29-32 
27-31 
27-31 
24-27 
26-30 
25-39 
25- ? 
26-30 
25-27 
21-27 
22 
22-24 
26-30 
19-Zl 
23-25 
21-25 

RH 
OPTIM:> 

1 
10 
10 
30 
30 
40 
50 
50 
1 

25 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
50 
50 
1 
1 

10 
10 
30 
50 
30 
65 

1 
1 
1 

30 
30? 
30? 
50 
50 
50 
so 
50 
so 
50 
so 
so 

TASA DE 
INCR™ENTO 

12 l 
60 
so 
4 
2 

30 
30 
so 
60 
so 
20 
30 
30 
20 
6 

30 
10 
2S 
so 
70 
2S 
50 
20 
10 
lS 
10 
40 
10 
20 
50 
so 
20? 
15 
1 
3 
1 
1 
2 l 

lS 
2 
4 
2 



ESPECI E T°C 
MINIMA 

Niptus hol oleucus (Fald) 10 
StegobilDll paniceum (L) 17 
AcaIUs ciro L. 7 
Hofmannophila pseudospretella (Stnt) 13 
Endrosis sarcet rella (L) 10 
Tipnus unicolor (Pill & Mitt) 12 
Acanthoscel ides obtectus (Say) 17 
Gnathocerus cornutus (F) 16 
Cryptolestes JX!Siloi des(Steel&Howe) 18 
Sitophilus oryzae (L) 17 

RJENTE: R.W. OOWE, (1965) 

19 -23 
25-28 
21-17 
24-26 
24-26 
16-18 
27-31 
24-20 
27-31 
27-31 

RH 
OPTIMJ 

so 
60 
65 
80 
80 
60 
30 
40 
60 
60 

(33) 

TASA DE 
INCRHIDITO 

2 
7 l 

2500 
2 

30 
1 l 

25 
15 ? 
10 
10 



se presenta en la conservaci6n de los al imentos y sus productos. 

Si la }u.unedad relat iva es el factor a controlar para evitar un deterioro biol6gi

co, ¿porqué nonnalment e se enfoca la atenci6n en el contenido de la humedad de los 

granos?, la r espuesta es s imple ya que es mas fácil detenninar el contenido de la 

humedad que la humedad r elativa . Sin embargo, la humedad relativa y el contenido 

de la humedad estan relacionados de tal manera que se puede deducir del contenido 

de humedad de un producto, la hllllledad relativa del anbiente, allllque ello es relati 

vo dado que serían meramente aproximaciones. 

CONTENIOO DE HlJ.iEDAD DEL GRANO 

La variabilidad en el contenido de agua en los granos y sus productos, da cODX> re

sultado diferentes comportamientos de éstos, desde lUl punto de vista de sus funci~ 

nes rnetab6licas y fisiol6gicas. Con bajos contenidos de humedad y altos conteni- 

dos en la humedad relativa , se propician cambi os en su composici6n original, favo 

reciendo con ello fen6menos tales como: Respiraci6n, focos de calentamiento, des~ 

rrollo de microorganismos , los cual es alteran la calidad nutricional del grano, g~ 

nerandc así lUla pérdida cualitativa y cuantitativa del anvntonamiento de grano y -

recluciendolo en su empleo como alimento. 

Aparte de la importancia f isiol6gica y bioquímica del agua en los productos alime~ 

ticios , constituye un factor de gran importancia en las operaciones de compra y -

venta , al estar relacionando en contenido de humedad del grano con algunas variaci~ 

nes en las características físicas del gr ano como volumen, peso específico y por- 

centaje de materia seca, que generalmente alDllentan o decrecen. 
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El comerciante debe conocer con frecuencia el contenido de humedad para saber -

cuanta agua está comprando o vendiendo por el mismo precio, !"esto que es poco -

ventajoso comprar agua sin saberlo. El conocimiento del contenido de humedad de 

los granos en el almacenamiento, es sin errbargo interesante para conservarlo en 

las mejores condiciones, en los parti01lares, para protegerlo contra deterioros 

debido a la acci6n de agentes biol6gicos. 

Es necesario enfatizar que no únicamente el contenido de humedad comJ tal es el 

único factor a controlar para evitar el deterioro biol6gico, sino "1e de una ma

yor importancia la humedad relativa, ya que el contenido de humedad del grano es 

ta directamente relacionado con la humedad relativa del grano. 

El, GRANO Y SU MEDIO AMBIENTE 

Ex:isten entre otras nuchas, tres propiedades de los granos y semillas que determi

man en gran parte su comportamiento o reacci6n ante los factores ecol6gicos ya - -

mencionados y que son: 

1) Baja conductividad térmica 

2) Capacidad de absorci6n del agua 

3) Naturaleza porosa ael grano 

1) CONDUCTMDAD TERMINCA.- Por naturaleza, cada grano tiene cierta capacidad de 

conductividad térmica , es decir, cierta velocidad en el desplazamiento del calor 

de una zona a otra de la masa del grano. 

En el caso de los conductores s6lidos como los metales, el calor se desplaza del -
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¡unto de calenta.'lliento con una unifonnidad más o menos constante, y en todas dir~ 

ciones, independientemente de l a forma y tamaño del conductor. En el caso de 

los granos y semillas la situación se torna diferente, la forma, el tamaño y la 

textura determinan en parte la velocidad y la conducción ténnica. En general JXI~ 

de decirse <1Je la conductividad térmica en los granos y semillas es sumamente baja 

y se JX!ede crniparar en un momento dado a la presentada por el suelo y las maderas 

blandas. Ello explica que una vez que se ha producido un foco de calentamiento el 

calor se trasmitirá hacia otras zonas con una mayor lentitud. 

En las semillas almacenadas a granel, las áreas calientes generalmente se fonnan -

cano resultado de altos contenidos de humedad del grano, que favorece un llv:remento 

en e! proceso respiratorio, fonnación de los focos de calentamiento y por consecue!!_ 

cia el establecimiento y desarrollo de insectos y microorganismos. Los organismos 

con respiración contribuyen en la formación de calor y con ello el calentamiento de 

la masa del grano, en ocasiones es tante la temperatura que se llegan a incendiar 

los almacenes: así mismo, la acunulación de humedad y calor en l a masa del grano, 

influyen para que el grano sufra un rápido deteriodo en sus características quÍmi

cas (rancidez y pérdidas de calidad} ': 

2) CAPACIDAD DE ABSORCION DEL AGUA.- Es nuy cierta la afi rmación de que no µ.iede

haber ninguna exposición seria del ccmportamiento que observa cualquier producto -

alimenticio en el almacén, sin que haya referencia al agua o a su contenido de hu

medad. OJando ello sucede, implica que los alimentos estan constituídos por mate 

ria seca más cierta cantidad de agua. Este es un concepto nuy útil para fines - -

prácticos pero <Pe deja de tomar en cuenta el hecho de que el agua esta presente,

µ.idiendo existir como parte integrante del alimento en s í. Pode11MJs distinguir, --
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cuando menos , cuat ro tipos de agua asociada a los alimentos : agua capilar, agua 

soluci6n, agua adsorb ida y agua de composici6n. 

AGUA CAPILAR. - Es el agua que esta retenida en la finísima red de espacios capi

lares extracelulares , que se encuentran en los tejidos de los alimentos de IIUChas 

especies. 

AGUA DE SOLUCION.- La mayoría de los alimentos contienen 11Uchímos factores consti

tutivos y que están solubles en el agua, tales como azúcares, sales minerales, áci_ 

dos orgánicos y algunas vitaminas . Estos factores constituyentes de los alimentos 

forman una soluci6n más o menos concentrada segun sea la cantidad presentada de h~ 

medad. 

AGUA DE ADSORCION.- Hubo una época en la que se consider6 que el agua asociada con 

l a materia nut r itiva a bajos contenidos de humedad, se adsorbía en la superficie -

del a limento. El pensamiento actual sugiere que el agua adsorbida, no forma, en -

el estado de capa monomol ecular, una capa contírna e ininterrumpida, sino que cada 

una de las moléculas de agua está retenida por fuerzas químicas a alguno de los Illl 

chos agrupamient os químicos r eact ivos que es la superficie de las proteínas o de -

los polímeros de carbohidratos con la que la capa monomolecular, representa un est~ 

do en el que todos los agrupamientos reactivos, están ligados a una molecula de - -

agua. (Jamieson y Jobber 1974) . 

AGUA DE COMPOSICION. - Esta agua cabe definirla, como agua que esta combinada en 

uni6n química con los el ementos constituyentes de los alimentos. Las proteínas 

presentes en rruchos alimentos contienen gran parte de esta agua de composici6n y --
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oiando se elimina gran part e de ést a, sufren carrbios irreversibles de sus propie

dades. Otro ejemplo del agua de composici6n, lo constituye el agua presente en -

los hidratos fonnados por algunas de las sales minerales presentadas en los ali-

mentes. 

Las condiciones rigurosas que algunas veces se emplean para la determinaci6n del 

contenido de luunedad pueden dar por resultado la supresi6n de esta agua. 

NA1URALEZA POROSA DEL GRANO 

Los granos presentan una extructura porosa, y es debido a ello que exite un inter

carrb io de gases a través de la masa de granos. Esta difusi6n a través del grano -

se efectúa con nucha lentitud y por sí solo no es capaz de eliminar cualquier - -

exceso de humedad que se presente y altas temperaturas en el almacenamiento del 

grano cuando las temperaturas son favorables. 

Es evidente que ungrano o semilla disminuya su actividad fisiológica para pennane 

cer en estado de latencia y poder soportar los estados críticos del medio, los gr~ 

nos pasan por este estado un corto tiempo, e inmediatamente que l as condiciones -

cambian, el grano puede absorver la humedad del ambiente y acelerar as í su respir~ 

ción. 

La velocidad del proceso respiratorio esta ligada con l a di sponibilidad de ox í geno 

y puede cons iderarse como una función de la temperatura, así cuando los granos al

canzan una alta temperatura , los granos húmedos se cal ientas nis que los granos s~ 

cos y así mientras exista oxígeno disponible , puede llagar a destrnírse el grano -
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por los efectos adver sos de la humedad y temperatura. El grano puede adquirir -

temperaturas t an altas, que puede poner en peligro de incendio y explosi6n a los 

almacenes. 

PERDIDAS EN WS PRODUCTOS ALIMENTICIOS 

Fn el ruadro No. 1, puede observarse que a medida que pasa el tiempo, el área de~ 

tinada al cultivo del maíz disminuye considerablemente, y por consiguiente la pr~ 

ducci6n de insumos básicos decrece. Si a estos factores se les agrega la especu

laci6n alimenticia, las pérdidas que se producen en los rultivos, y posteriormen

te las que ocurren a nivel del almacenamiento, se infiere que la producci6n naci~ 

nal de insjmos básicos no es suficiente para alimentar a la creciente poblaci6n -

humana y por consiguiente se crea la necesidad de importar insumos básicos para -

solventar tal neces idad, las cuales son rruy elevadas en el presente y se conside

ra que ést as seguirán i ncrementándose en el futuro a medida que las necesidades -

alimentarias se agudicen. Esto es rruy claro, ya que en 1983 se importaron 10 mi 

llones 500 mil t onel adas , con un valor de dos mil cien millones de d6lares, hace 

poco la Secretaría de Agricultura hizo saber que en el año de 1984 se importaría 

una cantidad similar de alin~ntos , aunque en el mes de Fnero oficialmente se ha - 

bía anunciado que l as compras al exterior no rebasarían de los 7 millones de tone 

ladas . Hay analistas que estimaron que para 1984 dichas importaciones llegarían a 

los 15 millones de toneladas. 

Actualmente, son grandes las neces idades de obtener alimentos incluso por medio -

de las importaciones, aunque se ha considerado que si se pudieran almacenar y co~ 

servar en buen estado todas l as cosechas que se producen, se evitaría importar --
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tan elevadas cantidades de productos alimenticios. Es así que Arias, V. C. 1980, 

menciona que la creciente demanda de alimentos a nivel rrundial y el estancamiento 

de h producci6n agrícola , sobre todo en los paises en desarrollo, ha obligado a 

efectuar una revisi6n de las etapas que involucran el manejo de las cosechas, des 

de la producci6n hasta el consumo. 

En realidad, las pérdidas ocurridas a los cultivos en pie, se reflejan rápidamen

te y se detectan por la falta de frutos que hay que cosechar, en cambio las pérd_!. 

das que ocurren a las cosechas almacenadas no son siempre evidentes, .así pues el 

deterioro en la calidad del producto rara vez se aprecia en toda su magnitud. Sin 

ellDargo , el deterioro de los productos almacenados puede empezar antes de la re

colecci6n, cuando el grano está alcanzando su madurez fisiol6gica, o bien cuando 

se encuentra en proceso de secamiento natural. 

Generalmente, las infestaciones de los insectos del almacén en el campo son nuy -

bajas y nuy difíciles de detectar. La infestaci6n al cultivo del maíz, Sitophilus 

zeamaiz Motsch. Fue ampliámente estudiada por Giles y Ashman en 1971; la impor-

tancia y suficiencia de infestaci6n de los insectos del almacén a los 01ltivos en 

.pie, es debida a la importancia que representa el producto como alimento humano, y 

en gran medida, la infestaci6n está regida por las condiciones ecol6gicas de la -

zona. Tan es así que Powell y Floyd, 1960, mencionan que los gorgojos, general-

mente se desarrollan en maíz con contenidos de humedad del 60 al 65% en Misissipi 

y en Kenya (Giles y Ashman, 1971). 

La palomilla dorada de los cereales, Sitotroga cerealella (Oliver), también infes 

ta al maíz en el campo (Russell , 1962) y en gran escala•Chestnut y Douglas, 1971, 
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sugirieron que Sitophilus zeamais desplaz6 a Sitotroga cerealella dentro de un 

gradiente de temperatura latitudinal en el sureste de Mississippi. Otros traba 

jos más, apoyan la infestaci6n al cultivo del maíz por Prostephanus truncatus -

(HoTil.) en México (Ramírez , G.M., 1982). 

Las infestaciones producidas por los insectos en los cultivos es de suma impor

tancia , sobre todo para el maíz, ya que es el alimento básico del p.ieblo mexic~ 

no. Los granos de maíz, una vez que son cosechados y posterionnente almacena-

dos, quedan a disposici6n de los efectos climatol6gicos de la zona geográfica -

con una infestaci6n de huevecillos o larvas no visibles fácilmente. Cuando el 

ambiente se torna favorable para el desarrollo de los insectos, las poblaciones 

se incrementan, dañando seriamente al prcxhlcto y favoreciendo el establecimien

to de otros insectos y microorganismos. Cuando las poblaciones son altas, ¡::ue

dcn infestar otros almacenes cercanos, ya que algunos insectos son capaces de -

Yol ar y l os que no, lo hacen por otro medio, tal es el caso rruy característico 

en el medio rural, que, cuando un campesino tiene suficiencia de costales para 

trJJlsportar sus cosechas a su almacén tiende a prestar su costalera a otro cam

pesino que carece de ellos, medio por el cual ¡::uede infest ar la cosecha de este 

Último o bien dentro del mismo medio es nuy común que el agricultor guarde el -

resto de l as cosechas anteriores para brindarlo como alimento de los animales -

domésticos, mismo que es guardado en un lugar apartado del almacenamiento y que 

puede ser el causante de la infestación e inicio del deterioro de la cosecha re 

cient e . 

En los países tropical es y subtropicales , es nuy frecuente el deterioro de los 

granos almacenados , los cuales se manifiestan por pérdidas cuantitativas de pe-
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so y en calidad por l a acci6n de algunas reacciones químicas que afectan el co~ 

tenido de proteínas , carbohidratos , lípidos, etc ., y la pérdida de calidad por 

l as contaminaciones ocur ridas por los insectos y microorganismos, que bien pue

den ser por sus mismos cuerpo_s muertos , excreciones, residuos de plaguicidas o 

bien algunas toxinas r esultantes del metabolismo de los hongos y que pueden -

atentar contra la salud del consumidor al igual que los residuos de alguna subs 

tancia química aplicada al control de los agentes biol6gicos causantes del dete 

rioro de los productos en el almacén. 

Actualmente, organismos como la FAO y en algunas conferencias internacionales -

sobre alimentos, estan llamando la atenci6n al hecho de que en rruchos países -

no se han evaluado en su totalidad los volúmenes y la proporción de las pérdi-

das ocurridas después de l a recolecci6n, aunque las cantidades estimadas de ali 

mentos dañados y de l as mermas, indican que el desperdicio reviste gran impor

tancia. 

Según estimaciones de la FAO , las pérdidas anuales mundiales durante el almace

namiento ascienden al 10% de la totalidad del grano guardado,o sean 13 millones 

de toneladas destIUÍdas por los insectos, 100 millones de toneladas por tener-

las en indebidas condiciones , aunque es de suponerse que en l as regiones templ~ 

das sean menores l as pérdidas que en las zonas tropicales y subtropicales . 

Se ha declarado (Pawley 1963) que en los Estados Unidos las pérdidas anuales en 

los granos almacenados oscilan entre los 15 y 20 millones de toneladas (unos 7 

millones por at aque de roedores y entre 8 y 16 mi llones por efecto de los insec 

tos). 
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Según estimaciones efectuadas para América Latina, los daños provocados a las -

cosechas de cereales y legumbres oscilan entre el 25 y 50%. En ciertos países 

africanos las pérdidas equivalen al 30% de algunos cultivos. Si bien estas 

cifras deben considerarse en relaci6n con los muchos millones de toneladas de -

alimentos que se producen en cada país, debe advertirse que no se incluyen to-

dos los productos básicos de la totalidad de los paises tropicales y subtropi~ 

les. Al parecer las pérdidas actuales estimadas, representan aproximadamente -

el 30% en vastas regiones del globo. 

En México se menna hasta un 25% de la producci6n total del maíz, trigo y frijol 

almacenado (Ramírez M. M. 1981). Aunque estimaciones efectuadas por la FAO y -

publicadas por el INIA, situan a las pérdidas entre el 20 y 22% (Q.iarino R. G. 

1981). 

Actualmente, un estudio efectuado por la Secretaría de Agricultura y Recursos -

Hidráulicos (SARH) en el medio rural, menciona que el daño general en la pro-

ducci6n nacional de maíz es del 35.8%, del cual se calcula que la pérdida total 

en peso del grano es del orden de 5.7%, así mismo se menciona que por cada Kg. 

de grano que se pierde o que se daña, se dejan de alimentar 3.4 personas en Méxi_ 

co. El consumo unitario es de 295.4g. diarios o sean 107.8 Kg. por año, cifra 

que puede cons iderarse a nivel general, sin embargo, el consumo de maíz en el -

medio rural es superior. 

De acuerdo con los datos de Ramírez Genel (1982), se ha considerado que los pr~ 

cipales factores, en orden de importancia que determinan y acentúan las pérdidas 

de los granos que se alm.1cenan en la mayoría de las áreas del l!Uildo son los si--
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guintes: 

1) La carencia de alfil<'lcenes ade01ados para el manejo y facilidades del almace 

namiento. 

2) El alto contenido de humedad e impuerezas del grano en el DXJmento de su --

almacenamiento. 

3) La presencia de plagas (insectos, hongos, roedores y microorganiST!K>s). 

4) Manejo deficiente de los granos y semillas 

5) Desconocimiento de los principios de almacenamiento y conservaci6n de los -

granos. 

Los volúmenes de granos que anualmente se pueden o deterioran su calidad nutrí--

cional por la acci6n de plagas de ab11llcén son nuy elevadas . Del 35.8% de los -

daños que sufren los granos de maíz, el 74.7% se pierde por el ataque de los i!!_ 

sectos ~ el 18.1% por l as ratas, 3.6% por hongos , 0.7% por gallinas, 0.7 por p&-
--' ---

jaros y 2.2% por otros fac tores. 1ª_sto significa que del volwnen almacenado - -

(6,349,300 toneladas), se dañan 2,273 ,056 toneladas y que de éstas se pierden -

completamente 129,564 toneladas, de las cifras totales dañadas, 1,697,973 tone

ladas son deterioradas por los insect~s ~ 411,424 por roedores, 81,830 por hon- -

gos, 15,911 por gallinas , 15,911 por pájaros y 50,007 por otras causas. 

,.,--
l De las pérdidas total es en peso para el maíz y se se traducen a cifras se tie- -

ne que un total de 129 ,564 toneladas (5 . 7%), 92,423 se atribuyen a la activi- -
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dad de los insectos 24,151 tons . a los roedores, 4,747 tons. por los hongos, 

1,748 tons . por gallinas, 583 tons . por pájaros y 5,912 tons . por otras cau- -

sas (Delgado, G. J . E. 1984). 

Es así como se atribuye que uno de los principales factores que intervienen 

en l as pérdidas que ocurren a nivel del al macenamiento son de mayor interés 

l os fact ores biol 6gicos (t abla 6), de l os cual es los insectos y hongos son de 

mayor importancia econ6mica . 

TABLA No . 6 FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL DETERIORO DE LOS GRANOS AL\IACENA

DOS El'\ EL MEDIO RURAL. 

RELATIVO A REL\TIVO A 
D A íl o s VOLUMEN VOLUMEN 

COSEO:iADO GUARDADO 

Ataque por insectos 45.6% 58 .5% 

,\taque por hongos 44.8 . ., -
:J i . :> 

Gen:iinados 0 .1 0.1 

Por calor 39 . 5 50 . 7 

O t r o s 0 .1 0 .1 

FUE.\íE: (C:Uarino , R. G. 1981). 
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Se ve as í que l os insectos juegan un papel muy importante en el deterioro de los 

gr anos y semillas almacenadas . De acuerdo con un reporte efectuado por la FAO, 

indican que las pérdidas de granos para panificaci6n y arroz alcanzaron cerca de 

33 millones de t oneladas , suficientes para alimentar a 150 millones de personas 

durante un lño (Ramírez M. M. 1981), de las cuales se estim6 que por lo menos -

el 50% de éstas pér didas se debían a l a actividad de los insectos. 

En 1950 Cotton señala que los insectos que dañan a los granos y a las harinas -

causaban una pérdida de por lo menos 300 millones de d6lares en los Estados Uni

dos. 

~a principal P'' rcl ida econ6mica ocasionada por los insectos no es precisamente 

por lo que consumen, debe tembién considerarse lo que ellos y sus excrementos 

contaminan ya que el alimento en estas condiciones se hace inadecuado para el 

consumo humano, así. mismo debe considerarse que pueden acarrear en su tracto .di

gestivo algunos microorganismos , as í como gran cantidad ele esporas de hongos 

principalmente del género Aspergnlus , dentro del cual destacan los grupos: A. 

repens, A._ Amstelodamis, A. ruber y A. restrictor, (P. Misra y C. M. Christen-
'· 

sen, 1961) . j 
,-

,--
\De las bacterias que generalmente son transportadas en sus int estinos , son pat~ 

genas en gener al y potencialmente dañinas para quien consuma el alimento. Den

tro de éstas podemos mencionar como génems princi pal es la Salmonella, Strel.'..toc~ 

co hemolítico , Escher ichia col :i, et;-:J 

( 

¡ La gran mayoría ele l os insectos que dañan a l os granos almacenados y sus proclu~ 
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t os son cosmopolitas y se desplazan considerablemente en el comercio nacional e 

internacional, siendo variada su importancia de una zona a otra y dependiendo 

en gran mediJa del producto almacenado] 

De las 700,000 a 1,500 000 especiales de insectos que se conocen en el nundo, -

aproximadamente 100 especies son las responsables de los daños que sufren los -

granos y sus productos en el amacén (Jamieson y Jobber 1974), aunque los traba

jos de ~xperimentaci6n efectuados, indican que en México existen más de 25 es-

pecies de insectos que atacan a los productos almacenados (Ramírez G. M. 1982), 

sin embargo , se ha demostrado que los que mayores daños ocasionan a los granos 

y a l as harim.s son 15 especies, entre insectos primarios y secundarios, cole6E 
\ 

t eros y l epid6pt ero:_:j Afortunadamente no todos tienen la misma capacidad des--

' truct iva . (Ranúrez M.M. 1981). (Tabla 7). 

En base a l a r~1~na de aliment aci6n o estragos que causan a los productos, puede 

clasificarse a los insectos en : insectos primarios e insectos sectmdarios . Los 

insect os prirrtt r i os son aquellos que pueden dañar al producto en buen estado, - -

creando con ell0 abientes propicios para el establecimiento de otros insectos y 

microorganismus . En tanto que los insectos secundarios son incapaces de dañar 

a l os productos sanos por lo que su actividad esta directamente . r~lacionada con 

l a acci6n de los insectos pr imarios sobre el producto, as í mismo su estableci

miento es favorecido por l os daños mecánicos que sufre el grano durante sus ma

niobras) 
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TABLA No. 7 ESPECIES DE INSECTOS QUE DAÑAN A LOS PRODUCTOS AIMACENAOOS 

ESPECIE 

Sitophilus z.eamais Mostch 

Sitophilus granarius (L) 

Sitophilus orizae (L) 

Prostephanus tmcatusQ-lom) 

Ryzopertha dominica F 

Orizaephilus surinamensis 

Acanthoscelides obtectus 

Zabrotes subfasciatus 

Tribolium confusum Jack du Val 

Tribolium castaneum Herbst 

Sitotroga cerealella (Olivier) 
Plodia interpunctella Hiibner 

Anagastha kuehniella ZM 

Pharaxonotha kirschi Reit 

Trogoderma granarium Everts. 

FUFNfE: Ramírez, M. M. (1981) 

FAMILIA 

Curculionidae 

Curculionidae 

Curculionidae 

Bostrichidae 

Bostrichidae 

Silvanidae 

Bruchidae 

Bruchidae 

Tenebrionidae 
Tenebrionidae 

Gélechidae 

Phyc.ticidae 

Phyct,icidae 

Tenebrionidae 

Dennestidae 

NCMBRE VULGAR 

gorgojo del maíz 

gorgojo del trigo 

gorgojo del arroz 

.Barrenador mayor de 
los granos. 

Barrenador mayor de 
los granos. 

Escarabajo dientes 
de sierra 
gorgojo común del 
frijol 
gorgojo mexicano del 
frijol. 

Escarabajo de la harina 
Escarabajo rojo de l a 
harina. 

Polilla de los cereales 

Pol illa de la harina 

Palomilla mediteránea de 
l a harina . 
Gorgojo mexicano de los 
granos. 

Gorgojo Kapra. 



( 49) 

CONTROL DE PLAGAS 

La lucha contra los insectos perjuidciales se ha convertido en una necesidad ~ 

periosa en todos los países del globo, cual quiera que sea el grado de investi

gaci6n científica que éste posea. En la actualidad a pesar del progreso que ha 

tenido la ciencia , el insecto pesa excesivamente en la balanza de la civiliza--

ci6n humana, en lo que se refiere a las pérdidas ocurridas a sus alimentos. 

El hombre ha sostenido una lucha interminable contra los insectos que dañan a -

los granos y a sus productos ., y se han logrado enormes adelantos en el manejo -

y control de l as mismas, pero no ha sido suficiente para rescatar los alimentos 

que por estas causas se pierden. ~a de las mayores ventajas que ha presenta-

do el hombre contra las plagas de insc:x:tos, es precisamente la capacidad que ha 

tenido para alterar y cambiar los métodos de control para que actúen en un me- -

nor tiempo del que necesit an los insectos para efectuar cambios y adaptarse al 

medio ambiente creado~ 

Aunque se ha considerado a los insectos como uno de los enemigos más importantes 

de l hombre, también puede considerarse entre los mejores aliados, ya que no se 

podría imaginar un mundo como el actual sin los parásitos, depredadores y algu-

nas enfermedades que at acan a los principales insectos destruct ivos. 

'E_s plagas de insectos se pueden controlar mediante diversos mét odos . La base 

primordial del control de plagas, es ta basado en la identificación conecta de 

1 os organi smos ya que ést a puerle ser clave para buscar en l a 1 i teratura cientí

t"ica lo referent e a su hi s t or i a biológica , etología, ecología y otros factores 
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importantes que influyen en su desarrollo y que pueden ayudar a est ablecer una 

estrat egia de control adecuada . No se debe ejecut ar un contr ol sin ant es ha-

ber hecho acto de presencia de los insectos , det ennina r su import ancia econ6m.!_ 

ca y cuando éstos se enuientren en cantidades ~-uficientes como para rebasar el 

umbral econ6mico del agr icultor o almacenist~ 

Los factores ecol6gicos que afectan a l as poblaciones de insectos tienen gran 

importancia para el control de las especies plaga. Todos los conocimientos --

disponibles respecto a l as características bi6ticas y abi6ticas del ambiente -

que afectan a la plaga , deben tomarse en cuenta par a elaborar un plan de con-

trol específico para un lugar determinado . 

~sde el punto de vist a econ6mico, un buen control se debe basar en los resul-

tados i nmediatos as í como en los efectos que se pueda causar a l argo plaz~ Se 

deben exclui r las práct icas de control que impliquen dificultades futuras , aún 

cuando produzcan excel entes resultados inmediat os . 

Lma fonna gener alizada de clasif icación simple y sencilla de l as estrategias y 

métodos de control de plagas son: 

1) Métodos cultura l es 

2) Mét odos fí s icos y mecánicos 

3) Controlquímico 

4) Cont rol biol6gico 

METOIXlS CUL11JRALES . - Son l as técnicas de control de plagas más primi tivas, s in -

embargo , en l a actual idad se s i guen usando en el medio rura l , ya que l os agri--



cultore s carecen de la infraestructura necesaria para efectuar \ID control - 

mucho más eficiente. Agniparemos como métodos de mayor uso rural, al traspa--

leo y al cribado de los granos en el almacén. El traspaleo consiste únicarnen-

te en sacudir las mazorcas y eliminar todas las impurezas que puedan ser aca-

rreadas durante su recolecci6n, transporte y almacenamiento. Cuando el grano 

se almacena a granel, es necesaria la inspecci6n del grano para detectar la --

infestaci6n del grano, si se observa una actividad insectil, el agricultor pa

sa el grano por una malla de alambre, método en el cual elimina parte de las -

infestaciones ocurridas al grano. Si bien este método ¡::uede ser factible úni

camente para los gorgojos y larvas de lepid6pteros. 

METOOOS FISICOS Y MECANICOS.- Los métodos físicos y mecánicos son medidas di-

rectas que se aplican para destruir plagas de insectos, perturbar la actividad 

biol6gica nonnal por otros medios o modificar el ambiente a tal grado que sea 

inaceptabl e para el insecto. 

Los controles fí s icos y mecánicos, se basan en el conocimiento completo de la -

ecología de l a plaga en particular y de la certeza de que en la biología de to-

das las especies existen límites de tolerancia; extremos de temperatura, hume-

dades , sonido, durabilidad física, etc. ~cho de estos métodos en la actuali-

dad siguen estando vigentes, aunque las investigaciones en este campo siguen --

descubriendo sistemas de control más modernos y con funcionamientos refinados -

en los principios básicos de aplicaci6n. Entre los sistemas más recientes tene 

mos las posibilidades inherentes en el uso de espectros de energía radiante y -

secado de los granos mediante energía solar dirigí;] 

Dentro de algunos métodos fí sicos para el control de plagas podemos mencionar 



los siguientes: límites mínimos y millcimos de hl.Dlledad y temperatura, radiofre

cuencia, frío, rayos láser, sonido, etc. 

CONTROL QUIMICO.- Los insectos son de interés para el honbre porque amenazan -

su alimento, el forraje y las fibras, éstos lo molestan y sirven conv vectores 

de microorganismos que producen enfermedades, atacando a sus productos almace

nados y creando problemas que frecuentemente se resuelven a través del empleo 

de los insecticidas. 

El término insecticida se deriva de las palabras latinas "insectos" y ''matar'·'. 

Una interpretaci6n estricta limitaría el empleo de la palabra s6lo para subs

tancias que matan y no incluiría a los repelentes, atrayentes, esterilizantes 

químicos y otras substancias que contribuyen al control de los insectos en - -

otras formas. 

Las experiencias obtenidas en los pasados 25 años han demostrado las enormes -

posibilidades d~ utilizar estas substancias quúnicas en el control de insectos, 

así como los peligros a que se expone por su uso indiscriminado. Son en la ac 

tualidad los productos que más se emplean y estan representados por unos cuan

tos grupos quúnicos. 

La desici6n de emplear insecticidas como un medio de controlar las plagas, de

pende de la evaluaci6n completa del problema. Fn primer lugar se debe determi_ 

nar si se justifica el control de una especie dada con la aplicaci6n de tales 

productos químicos. OJando se consideran encesarios l os tratamientos insecti

cidas se debe tomar en cuenta : 1) La efectividad del insecticida contra la --
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etapa más vulnerable de l a vida de la especie plaga, 2) El empleo de tm insect! 

cida que cause el menor trastonio en el sistema ecol6gico, y 3) Aplicar el in

secticida en fo1ma que la distribuci6n se restrinja a la zona donde se necesita. 

Un principio comprobado por el tiempo en la estrategia del control por medio de 

insecticidas es el atacar el "eslab6n débil" de la palga. Esto requiere del co

nocimiento exacto de la identidad del insecto, su historia de vida y su etología. 

G_general, los insecticidas son la primera línea de defensa en el control de -

las plagas de insectos y se les ha empleado excesivanente porque: 1) Son efecti

vos, su acci6n es irunediata, 2) Pueden poner rápidamente bajo control grandes ~ 

blaciones de insectos, 3) Se pueden emplear como sea necesario: Rara vez se -

pueden encontrar medios alternativos de control que propicien tales coracterís--

ticas. Sin embargo, los insecticidas no estan exentos de limitaciones; las tie-

nen y nuy graves, sobre todo en el área de la resistencia adquirida por los insec 

tos a los principales grupos de insecticidas y fumigantes de mayor uso, los tras 

tornos que causan al medio ambiente, la vida silvestre y otras especies convenie~ 

tes, los residuos remanentes sobre los productos tratados y que puedan presentar 

riesgos contra la salud hwnana. Conociendo todos estos problemas es posible aju~ 

tar l as prácticas del uso de insecticidas para elevar los beneficios y <Jisminuir 

los efectos inconveniente~ 

Los pla icidas cuando son bien empleados, son un beneficio para la humanidad, -

pero cuand0 se usan sin t ecnolo í a y_ sin conocimiepto de sus propiedades, de la 

misma manera que son mortales para las plagas, lo pueden ser también P-ara ~os -

hlUTlanos o en el menor de los casos ¡J)leden causar lesiones irreparab:)s..§_a la sa-



lud y al medio anhiente que nos rodea (Arias, V. C. 1965) 

-----~--

Son relativamente pocos los productos químicos (insecticidas) que estan penniti-

dos para usarse en los productos alimenticios, en dosis considerables y tomando 

todas las debidas precauciones para su aplicaci6n ya que no dejan de ser t6xicos 

para la humanidad, ellos son princialmente el malathion, el bronuro de metilo y 
l '·/ ,,/ '\. ../' 

el fosturo de aluminio. Sin ellDargo, esta aplicaci6n no esta debidamente vigil~ 

da, ya que en el medio rural, por la inocencia del agrirultor en el sentido del 

desconocimiento de la toxicidad de dichos productos y en afán de controlar las -

plagas que dañan sus alimentos, les son recetados por los técnicos agrícolas de 

la SARH, productos sumamente t6xicos como es el caso del Lindano y D.D.T., pro-

duetos que estan prohibidos por la Organizaci6n M.mdial de la Salud por su per--
~ 

sistencia en el ambiente y sobre todo la alta toxicidad que presentan a los ani-

males, incluyendo al hombre. 

Sin ellDargo, la presencia de estos y h de sus residuos es un asunto nuy grave que 

concierne a toda la gente del 11UJJ1do ya que estos productos son en su mayoría al

tamente t6xicos y producen serios daños ruando son empleados en fol1lla indiscrimi 

nada. Algunos de los daños que provocan son: 

a) Su arunulaci6n a través de las cadenas alimentarias, caso nuy concreto de los 

insecticidas organoclorados, que se han llegado a detectar en algunos peces en -

concentraci6n hasta de 2500 ppm de DDA. Generalmente se encuentran concentracio 

nes mas altas de residuos de plaguicidas en los peces más viejos que en aquellos 

más j6venes alimentados con plancton unicamente. Estudios similares denuestran 

que la aamulaci6n de estos productos es mayor a medida que se avanza en la ca-

denatrofica hasta llegar al hombre. En la regi6n de Peth Australia se analiza--
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ron las l eches de madres lactantes encontrandose a concentraciones de 0.137 rn/kg/ 

día que exceden en nucho a l as de 0.01 mg/kg/día, consideradas dentro de los lÍm~ 

tes de seguridad por la organizaci6n mundial de la salud (Conway, I.S. y B.W. Tilo 

mas 1975). 

Algunos reportes del Estado de Florida, muestran que la leche, los huevos, la ca! 

ne y alimento para animales tuvieron w1 exceso de residuos de plaguicida en un --

4.9% en el año de 1963, de un 8% en 1964 y de un 10.1% en 1965. Este estudio y -

otros mas, llevan a la conclusi6n de que los residuos de plaguicidas se enruentran 

ampliamente distribuídos en rualquier clase de alimentos en todo el nundo. 

b) Toxicidad al hombre: una de las causas principales que originan las 1IUertes -

por envenenamiento por plaguicidas ' son: • descuido en el manejo, en el alméicena- -

miento, en su aplicación accidental y por aspectos ocupacionales. siendo el es-

t ado nutricional un factor muy importante en la toxicidad del individuo. Diver- 

sas investigaciones realizadas con animales han demostrado que la ingesti6n de -

DDT reduce el almacenamiento de vitamina A en el hígado (Ottubani A: et al. 1973, 

M.L. Young; et al 1973, 1974). Países en vías de desarrollo como la India, al~ 

nos del sureste de Asia, Africa y América Latina, consumen alimentos de mala ca

lidad r esultando gente mal nutrida en forma cr6nica, además de estar sujetos a -

condiciones insalubres , t rabaj os pesados , fuertes tensiones, etc., todo esto se 

proyecta en deficienc i as en el funcionamiento en organos vitales como los riño

nes que al parecer influyen adver samente en la toxicidad de los plaguicidas -

(Krishnamurthy, 1964) . La t oxicidad que pueden causar estos productos pueden 

ser de tipo cr6nica, (plaguicidas organoclorados), en la rual la substancia se -

va acumulando en el or ganismo ,-Jurante el tiempo de expos ici6n prolongada, o del 
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tipo aguda (plaguicidas organofosforados) en los cual es la absorci6n_de una sola -

dosis o varias en un corto lapso de tiempo pueden causar envenamiento (Veles,E. 1977) 

c) Resistencia: debido al corto tiempo de reproducci6n de los insectos y al excesi 

vo uso de insecticidas se ha dado casos numerosos de resistencia creada por los in

sectos a dichos productos , el caso más concreto es la resistencia presentada por -

tribolium confusum y tribolium castanetm1 al malathion ,producto que ha sido usado -

indiscriminadamente. 

RJMIGANTES: Los fumigantes son agentes químicos insecticidas que actúan a las t~ 

raturas amb ientes en estado gaseoso y que ejercen una actividad t6xica penetrando a 

l os tej i dos del cuerpo por conducto del sistema respiratorio. Debido a su fonna ga

seosa, los fumigantes son capaces de penetrar en el espacio libre de los productos -

así como en hendiduras y grietas de la superficie del almacén, exterminando así a -

los insectos presentes. Debido a estas ventajas, resultan de gran utilidad para la 

desinfestaci6n de almacenes , silos, bodegas, furgones de ferrocarril y bodegas de - 

barcos. 

Una desventaja que presenta la acci6n de los fumi gantes, es que no ejercen una pro- 

tecci6n duradera en el producto,debido a su gran volatilidad, por l o que más bien se 

le puede emplear como medio cor r ector en el control de l as plagas de insectos aunque 

no impiden una reinfestaci6n después de haber aplicado la fumi gaci6n. 

Debido al modo de acci6n de los fumigantes, su efectividad dependerá del ritmo respi_ 

ratorio de los insectos a l as t emperaturas 6ptimas en las que el ritmo respiratorio 

es más elevado y que ofrecerán las condiciones más adecuadas para la fumigaci6n. A -

medida que l a temperatura sea más baj a, mayor será la dosis necesaria y más largo el 



período requerido para la fumigaci6n; de esta manera los estados biol6gicos de -

los insectos con menor actividad respiratoria (huevecillos y pupas), serán más -

resistentes a la acci6n de los fwnigantes. 

En Ü actualidad los fumigantes que se usan con mayor frecuencia son el Bronuro 

de Metilo y el Fosfuro de Aluminio. 

CONTROL BIOLOGICO. - Los insectos se convierten en plagas cuando se han sustraído 

de sus habitats nonnales y se encuentran en tma situaci6n en la que no tienen -

enemigos naturales, en estas condiciones depende exclusivamente de los efectos -

del medio ambiente y del alimento disponible; si ambos son favorables, la especie 

incrementa rápidamente su poblaci6n. 

El control bi ol6gico se basa en poder encontrar los enemigos naturales del insec 

t o presente e introducirlos en el medio para poder establecer un equilibrio. 

Desde hace mucho tiempo, los depredadores (incluyendo a los parásitos) han sido -

reconocidos como elementos importantes en la dinámica de las poblaciones de ins~ 

tos. El conocimiento del alto grado de interdependencia entre los depredadores y 

sus presaS', fue el que origin6 la idea de densidad dependencia. Al observar po 

blaciones naturales se comprob6 que a medida que el número de presas aumentaba, -

una mayor proporci6n de ellas era destruída por los depredadores, y a medida que 

su poblaci6n decrecía, una proporci6n menor era destruída. En un principio, ante 

la abundancia de recursos , el nuevo insecto aumenta considerablemente su activi- 

dad biológica, en tanto que los parásitos o depredadores también aumentan, pero -

a medid:l que l a plaga decrece , el número de parásitos o depredadores disminuye de 

maner;~ proporcional, de t al ma.nera que ambos sobreviven en un equilibrio natural . 
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COOTROL BIOI,cx;ICO DE INSECTOS DEL Al.MACEN 

Los insectos que atacan a los granos almacenados y a las harinas, se han adapta 

do al habitat y a l as características de los cereales y sus productos, por ejem-

plo, podemos citar al escarabajo castaño de la harina, Tribolium castaneum; a la 

palomilla india de la harina : Plodia i:e;;::~t~ ; a la palomilla dorada de -

los cereales Sitotroga cerealella; al gorgojo del maíz, ,· Sitophilus seamaíz; \al _ 
-~ , 

barrenillo de los granos , Ryzopertha dominica; y al barrenador mayor de los gra

nos, Prostephanus tn.mcatus; todos ello r:kstruyen una gran cantidad de las re
~ 

servas del grano destinadas al consumo hwnano. _l 

~re las especies parásitas usadas para controlar a los insectos que dañan a -

los prochictos almacenados esta la avispita Decorgilla canesens, que es un parás..!_ 

to de la alomil~a india de la har~_y de la palomilla dorada de los cereales,

laf cuaJ..e~ est~ consideraQ.a~ como unas de las principales plagas en nuestro 

país. ~ 

. .---
~vispi ta, Cephalomia t arsalis, que es depredadora de los gorgojos como el del 

maíz, arroz y el de los granos , esta avispita es capaz de detectar la presencia 

de los gorgojos en el interior de la semilla y paralizarlos con su ovipos i t or, -

colocando un solo huevecillo por larv~ 

(Otra avispita de nucha import ancia en el control de la palomil la de las harinas 

es Bracon hebeto~ 

~11Psca negra de l as ventanas, Scenopius fenestralis, es un depredador insacia-
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ble, tanto de los gorgojos como de los ácaros del almacén. 
/ 

La chinche predadora, Xylocoris flavipers ha sido empleada recientemente para 
---, 

controlar las plagas de los productos almacenados \ En experimentos de laborato-

rio se ha demostrado que bajo ciertas condiciones puede ser una limitante del -

crecinúento poblacional de insectos de almacén. ¡Sé ha observado que atacan hue

vecillos y larvas de la palomilla india de la harina \y los estados inmaduros del 
--' 

escarabajo castaño de la harina, así mismo del escarabajo aserrado de los granos 

Oriyzaephilus surinamensis. 

~ embargo, se ha considerado que no es ITD.lY recomendable usar el control biol6-

gico para controlar las plagas que dañan a los granos almacenados, ya que la - -

gran mayoría de ellos realizan sus estados de vida. alirnentaci6n y desarrollo en 

el interior del mismo. de tal manera que, cuando se llega a aplicar el control -

las avispitas atacan a las larvas, una vez aue éstas va han provocado estragos -

en el grano. además de que el producto queda contaminado con los cuerpos larva-

les y sus excreciones que demeritan la calidad del product~ 
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OBJETIVOS 

El presente trabajo está encaminado a sentar los primeros conocimientos biol6gi

cos de las plagas que dañan al maíz almacenado en Conipo, Mich. , y por · consi - : 

guiente en el medio rural, donde el maíz es la base principal de varios pueblos 

indígenas. NecesitanWJs diversificar Illlestros estudios prácticos a la resoluci6n 

de los problemas que ocurren en el almacenamiento rural de México, fundamental - -

mente a desarrollar métodos de- control de plagas que ¡ueden adaptarse a las con- . 

diciones ecol6gicas de la zona y particularmente a la situaci6n econ6mica del -

agricultor, con ello tal vez podríamos incrementar las condiciones de vida del -

campesinado y contribuir así a la resoluci6ri del problema alimentario por el - -

cual atraviesa 1I1estro país. 

Los objetivos generales son: 

1) Determinar el período de infestaci6n de los cultivos de maíz en el can1120. 
por los insectos que pos~eriormente continúar, atacando en el almacén. 

2) Identificar la entomofauna existente en los almacenes rústicos de Corupo,Mich. 

3) Estudio de la fluctuaci6n de las poblaciones de los insectos identificados en 

cada uno de los diferentes "tapancos" 

4) Relacionar la fluctuaci6n poblacional de los insectos con el contenido de -

humedad del grano durante su almacenamiento. 

5) Correlacionar los factores abi6ticos de los almacenes, tales como temperatura 

ambiental del tapanco, temperatura del grano y contenido de humedad del mismo. 

6) Estudio comparat ivo entre los diversos materiales que constituyen cada tapan

• co y su efecto en el desarrollo poblacional de los insectos en el almacén. 
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ANI'ECEDENTES 

Actualmente cuando haceJlX)S referencia al problema del almacenamiento y conserva-

ci6n de granos, nos estamos refiriendo a lo que pasa en condiciones tecnificadas 

y nos olvidaoos de lo que sucede a nivel raral, donde realmente se presentan los 

problemas, sobre todo si pensamos que el agricultor no tiene la infraestructura 

para elaborar alniacenes que se destinen exclusivamente al almacenamiento de sus 

productos de consumo, practicas de conservaci6n, a consecuencia de ello se tie--

nen que almacenar junto con herramientas y otros objetos (foto No. 3) que difi--

01ltan la conservaci6n de los granos en los almacenamientos IÚsticos de Michoa--
, 

can. 

Son nuy pocas las investigaciones que se han llevado a cabo para esclarecer los 

problemas que se presentan en condiciones IÚsticas de almacenamiento y mínioos 

los intentos que se han adoptado por resolver la problemática que atañe a los -

agricultores COJlX) poblaci6n rural, este problema es grave, ya que los ingresos 

económicos de la poblaci6n campesina están directamente relacionados con las a~ 

tividades agropecuarias, por lo que se ven afectados con las pérdidas econ6mi--

cas que se presentan a nivel del almacenamiento y sobre todo que el tiempo de -

conservaci6n del maíz, se ve reducido a consecuencia de la acci6n de los agen--

tes ecol6gicos que deterioran los granos, sacando al mercado éstos, nucho antes 

de que alcancen mejores precios de garantía. Es necesario pues, encaminar est~ 

dios prácticos para solucionar los problemas que atañen a los agricultores, y -

de esa manera elevar l as condiciones de vida de los mismos, para con ello dismi 

nuir las migraciones de los campesinos a las grandes ciudades. 
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M.Ichos de los trabajos efectuados para el medio rural, esdn dirigidos a esclar~ 

cer la situaci6n socio-eccn6rnica de la poblaci6n campesina, algunos problemas -

que se presentan.en el almacenamiento, pérdidas de cosechas agrícolas almacena-

das, la identificaci6n de los factores físicos y biol6gicos que intervienen en -

el deterioro de los granos en almacén, es decir los trabajos desarrollados plan

t ean simplemente las necesidades que existen en la actualidad de desarrollar tra 

bajos de investigaci6n que ayuden al campesino a solucionar sus problemas y de -

esa manera incrementar la producci6n de alimentos. Otros con la identificaci6n 

de los insectos que dañan a los productos almacenados, plantean el inicio de un 

control de plagas. Aunque es un hecho real 6e que los trabajos efectuados hasta 

la fecha para el medio rural han quedado registrados y enlistados corno un traba

jo más, desarrollando así una actividad impráctica para el productor carente de 

las herramientas necesarias para la resoluci6n práctica de sus problemas. 

El presente trabajo es uno de los primeros efectuados en el poblado de Corupo, -

Mich., y en el País, sobre el estudio de la fluctuaci6n poblacional de insectos 

que dañan al maíz almacenado , surge de la observaci6n de los problemas que más -

atormentan al agricultor, sobre la necesidad de controlar las plagas que deterio 

ran al maíz almacenado en condiciones rurales. 

Los métodos culturales que conu.mrnente ejecutaban para eliminar las plagas en el 

almacén ya no tenían ningún efecto sobre las mismas . Por la necesidad de resgua~ 

far sus productos alimenticios contra el ataque de las principales plagas, los - -

pobladores, se vieron en la necesidad de introducir y aplicar el control químico 

por med io de insecticidas, el cual se estaba llevando a cabo en 1983, con insec

ticidas organoclorados, ta les como el Lindano y DDT. Su aplicaci6n ya había dado · 
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problemas de salud a algunas personas debido a la alta toxicidad que presentan 

la falta de equipo y a la carencia de orientaci6n para su aplicaci6n correcta, 

y sobre todo a la cxposici6n directa que las personas tienen al producto, ya -

que sus habitaciones se encuentran localizadas justamente en la parte inferior 

del almacén o troje. 

Esta investigaci6n está enfocada a sentar las bases de lDl conocimiento biol6gico 

ftmdamental para el control de los insectos plaga, que dañan al maíz almacenado 

en Corupo, Mich. , que sea idiosincrático de la regi6n y que esté econánicamente 

al alcance de todos los pequeños agricultores de la tierra tarasca. PellSalOOs -

que esto podría ser una aportaci6n coioo bi6logo para colaborar directamente en 

la elevaci6n de las condiciones de vida del campesino, evitar la migraci6n a 

las grandes ciudades y en cierta manera contribuir en la lucha por recobrar mie! 

tra autosufuciencia alimentaria. 

ftJ.gtmos de los trabajos que se han desarrollado se sintetizan a continuaci6n. 

Glarino R.G. (1981). En su trabajo sobre aspectos del almacenamiento de granos 

en el medio rural, hace referencia a la problemática socio-econ6mica del medio -

en base a la importancia que representa el almacenamiento de las cosechas agrí-

colas, los factores involucrados en el deterioro de las mismas, así como las pé! 

días ocurridas en el ioodio rural, así misJOO menciona los insectos COlllO principa

les factores involucrados en el deterioro de los granos almacenados. 

Philip Dobie (1980). En su trabajo sobre almacenamiento rural de maíz bajo con

diciones húmedas, considera la necesidad de secar el grano cuando éste se encue~ 

traen equilibrio con el 70% de hwnedad relativa, siendo el contenido de humedad 
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del grano de un 14 % 6 menos. Condici6n en que no µreden ser atacados por los 

hongos, pero sí por los insectos plaga del almacén. 

Delgado G.J.E. (1984). En su trabajo analizaron cosechas de maíz correspondien

tes a 28 Estados de la República. Menciona que las pérdidas ocurridas al maíz -

almacenado en condiciones rústicas de almacenamiento, alcanzan lDl prooedio de - -

35.8\ total de los granos almacenados; considera :1- los insectos caoo el factor -

biol6gico de mayor importancia en el deterioro (74. 7% del total). De igual ~ 

ra se meociona caoo principales plagas a: Protephanus Tnmcatus, Sitophilus Zea

mais, Rhyzopertha Dominica, Sito:philus Oryzae, Sitophilus Granarius, Plodia Inter 

punctella, Ephestia SP, etc. 

Hennenegildo, V .R. ( ) . Presenta \Dla evaluaci6n y alternativas para el alma-

cenamiento de las mazorcas y a granel en trojes rústicas y en tambos metálicos, 

así mismo en tratamientos con dosis de malathi6n. Cl>serv6 que a pesar de que la 

humedad y la temperatura fueron bajas, se presentaron insectos que pueden dañar 

seriamente a los granos almacenados, destacando Prostephanus Tnmcatus. El uso 

de los tambos metálicos bien cerrados, así como el uso del insecticida ~talathi6n 

lograron rech.Jcir la actividad de los insectos. 

W. Hagstnun, D. (1983). Hace \Dl estudio para las plagas de insectos que dañan -

a los productos almacenados , donde se trabaja con una sola nuestra. Estudi6 la 

dinámica de las poblaciones en funci6n del tie111X>, de acuerdo a los factores res 

pensables de dichos cambios en el rango del crecimiento poblacional. Se discute 

la dinámica poblaciional de 3 especies para aplicar la diversidad y complejidad 

del estudio poblacional . Los estudios de Sitophilus Zeamais proveen un ej emplo 
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de la infestaci6n ocurrida en el campo por las plagas del almacén y su desplaza

miento competitivo en un gradiente de temperatura latitudinal. 

Los estudios efectuados con Ephestia Cautella ilustran la importancia de la - -

diapausa y la participaci6n de los enemigos naturales en el control de las pobl~ 

cienes, se comparan los rangos de crecimiento para nuchas mercancías diferentes 

y permite dilucidar la dinámica poblacional existente en residuos de desechos - 

alimenticios en un almacén. 

Arias V. C. (1965) En su trabajo, menciona que en 1U1estro país todavía se opera 

comercialmente y se almacena maíz en mazorca, por lo que es necesario conocer - ~ 

la relaci6n existente entre la humedad del grano, la humedad del alote y la h~ 

dad de la mazorca tomada como unidad, para de esa manera acondicionar ·su almace

n:mient o . Menciona que la humedad del olote varía dentro de límites muy am

plios al variar la humedad del grano en mazorca en diferentes contenidos de ~ 

dad. La humedad del grano y del olote cuando se encuentran formando parte de la 

m.'l:orca , fue igual cuando poseen un contenido de agua del 13.7%. Abajo de este 

límite, l a humedad del olote es inferior a la del grano. 
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DESCRIPCION DE LA ZONA DE TRABAJO 

El poblado de Corupo , Mich., es básicamente una de tantas conunidades que inte-

gran a la meseta t arasca, localizada entre los paralelos 19°30 ' y 20°13 ' de lati_ 

d Norte y los meridianos 100°03' y 102°31' de latitud Oeste. El paisaje regi~ 

nal lo fonnan gran cantidad de conos volcánicos que limitan pequeñas cuencas ce

rradas . La altitud media sobre el nivel del mar es de 2200m con tm rango de 

1500 a 2800 msnm para los terrenos de cultivo. 

El cl ima que caracteriza a la regi6n es nuv variable. se JX1eden reconocer clara

nen~-~~ temporadas anuales de suma imoortancia. tan es así que podemos distinguir 

una temporada de fríos o heladas , una calurosa o seca y otra húmeda o lluviosa. 

La Temporada frío o de heladas prooicia que las temperaturas nocturnas sean exc~ 

sivamente bajas y que se inician en el mes de noviembre y culminan en el mes de 

febrero. en ocasiones se prolongan hast a marzo y abril. La época de secas o ca

lurosa inicia generalmente en el mes de marzo o abril, alcanzando su ~imo en -

el mes de mayo. Il.irante la presente temporada, las temperaturas se to111an alt as 

durante el día y tolerables durante la noche. Los vientos sopl an muy fuert e y -

con l a t ierra suel t a o floia de los t er renos de cultivo propicia que se formen -

fuertes t olvaneras las que povocan que el medio ambiente se torne seco . La 

época húmeda o lluviosa que comúrunente inicia durante el mes de agosto y cul mina 

en ocasiones hasta el mes de octubre, se caracteriza por l as llU\·ias muy frecue!?: 

t es y en ocasiones prolongad..J.s aue hacen que la temperatura disminuya. La caida 

de lluvias excesivas son la causa principal de la hwnedad residual de l os suelos, 

factor que es det enninant e en l a producci6n de granos de dicha rcgi6n . 
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Corupo, Mich., esta situado JJUlY adentro de la sierra tarasca, a una altura míni

ma sobre el nivel del mar de 2300 a 2400 m, colinda geográficamente al NW con 

el poblado de Charapan (poblado cabecera), al SW con Zacán, al NE con San Felipe 

de los Herreros y al SE con Angahuan. La corrunidad cuenta con una poblaci6n - -

aproximada de 1500 a 2000 habitantes, entre los cuales podemos encontrar algunas 

costumbres arraigadas y rruy características de la cultura tarasca. Prácticamen

te la zona comprendida por la meseta tarasca es una zona boscosa, por lo que las 

principales actividades de subsistencia son encaminadas a dos de suma importan-

cía y que son: 

1) Actividades Agrícolas 

2) ActiYidades Artesanales 

ACT'IVIDADES AGRICOLAS . - La agricultura practicada en esta y nnx:has otras corruni~ 

des de l a meseta t arasca están encaminadas hacia la producci6n de alimentos de -

consumo familiar. Las tierras de cultivo son de temporal y se destinan exclusiva 

mente a la producci6n de maíz , en algunos casos asociando friiol y calabaza al -

cultivo. 

La prepar:i.ci6n y siembra de los terrenos de cultivo se efectúa en mayor escala 

con un oar de caballos que ialan un arado de fierro y algunos agricultores que 

aún siguen usando por sus características econ6micas el arado de madera, en nuy -

poca proporci6n lo hacen con tractor (agricultores con alta producci6n), aunque -

poco a poco se ha ido incrementando su uso debido a l a rentabilidad del mismo por 

una parte del dueño hacia los agricultores de la pequeña propiedad. Como puede -

observarse , la mecanización ha invadido por completo al agro-mexicano , involucran 

do la gran lll:lyoría de la s zonas marginadas en donde no existe la necesidad de em-
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plear los inswros químicos (fertilizantes e insecticidas) para elevar la produc

ci6n, sin embargo, su introducci6n poco a poco ha ido haciendo que las tierras -

de cultivo sean impresindible su aplicaci6n. El uso de la tecnología y que es -

inadecuada para el pequeño productor. únicamente l e ha acarreado problemas en l~ 

gar de neficiarlo, es así ei ejemplo que mencion6 el Sr. Agustín ».Jrguía. 

Cuenta que "en tiempos pasados no se requería de la aplicaci6n de ningún producto 

químico para producir, la cosecha era nuy buena, les alcanzaban a las familias -

para alinEntarse por un año o más, sin embargo ahora que se emplean fertilizan-

tes químicos para abonar la tierra, no se ¡uede negar que la producci6n se halla 

favorecida favorecida un poco con dicha aplicaci6n, sin embargo se gasta más en 

la compra de fertilizantes. Además ahora que se usan tales abonos, el maíz va -

no dura mucho tie111PO almacenado. a los dos o tres meses se empieza a picar por -

la acci6n de los gorgojos y palomillas, raz6n por la cual tenemos que vender nues 

tro maíz antes del tiempo debido". 

La preparaci6n del terreno de cultivo se efectúa mediante el barbecho, cruza y 

siembra, ~sta Última se realiza durante el mes de marzo, cuando han finalizado 

las hel adas o en abril cuando éstas se prolonga. De aquí en adel ante la plántu-

la del maíz se desarrolla , estando limitada únicamente por la humedad res idual -

del suelo y poster iormente por las condiciones climatol6gicas y algunas activida 

des biol6gicas , cumpl iendo su ciclo vegetat ivo durante el · mes de agosto, en el -

cual uan poca proporci6n de la producci6n se consume en fonna de elote o vendida. 

La gran mayoría de los campesinos dej a secar el grano en el campo en condiciones 

ambientales (octubre, nov iembre y parte de diciembre) para r educir así sus al tos 

contenidos de humedad y adquirir así un nivel que pueda favorecer el almacenamien 

t o de las cosechas por un período más largo. Las variedades de maí z cultivadas -

en l a regi6n son nativas criollas, reconociéndolas únicamente por su color como -
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maíz amarillo y maíz blanco, prefiriendo para su alimentaci6n el maíz blanco. - -

Existen otras variedades de maíz que son cult ivadas en Corupo, Mich., conocidas 

fí sicamente corro maíz azúl y morado; el maí z azúl se siembra en los solares ane-

xos a las casas habitac i6n y se destina unicament e para consumirlo corno elote y 

en poca proporci6n como grano para tortilla . 

Una vez que l as mazorcas son recolectadas, se encostalan y son transportadas a -

los almacenes rústicos (tapancos) *, donde pennanecerán por un tiempo, el 01al e~ 

tará limitado a l as neces idades del propio agri01ltor y en ocasiones a la activi 

dad biol6gica de las especies plaga del almacén. 

Las fonnas de al macenar el grano en el medio rural son muy características y va

rl.an de una regi6n a otra. En la sierra tarasca es una costumbre que los granos 

sean al macenados en los "tapancos" de las casas habitaci6n, caracterl.stica que -

l os hace diferentes a los t apancos descritos por otros autores. Los tapancos -

se han ido modificando estructuralmente a través del tiempo, Ill.lestros antepasa- -

dos utilizaban mucho los t apancos con techos de t ej amanil*, (foto No. 1) poste-

r ionnente de tej a y en l a actualidad de lámina de asbesto (foto No. 2) y lámina 

galvanizada (foto No. 3). 

Antes de que l as cosechas sean deposit adas en los almacenes, el agricultor prac-

tica ciertas actividades para higienizar los almacenes rústicos . entre las cua-

l es destacan el escombro y separaci6n de barreduras , as l. como la desinfestaci6n 

de los pisos y t echos con D. D.T. El almacenamiento de las cosechas de maíz aún 

* Parte super ior dP, l as casas 1':ibi t ah l e" . Espacio fonlJado por 11 • ni6n ele los ex 
tre1iKJ S <le los t echos de dos aguas y que caracterizan los "tapancos" de l a r e--=
gi6n . 

* l'orc.i6n de madera de lürrrn de grueso , 1 O cm de ancho y lm de l argo . ITUY usado 
en el pasado para formar los t echos que cubrían sus casas habitaci6n. 
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se realiza en mazorca la mayor parte del t iempo, se desgrana y se encostala poco 

antes de que éste vaya a salir a l a venta. Generalmente . el maíz se almacena 

hasta que el precio de garantía del producto se incremente, por lo cual puede 

considerarse que en promedio . el maíz permanece almaceando de 8 a 10 meses, t iem 

po en el cual queda expuesto a los factores ambientales y a la actividad de los 

insectos plaga y algunos microorganismos. 

VEITTA DEL PRODOCTO 

Cuando el agricultor decide sacar a la venta su producto. una mínima parte lo e~ 

trega al Banco Ejidal como respeto al convenio de crédito establecido por el ~ 

coy los agricultores. Otros pocos, venden su producto a las empresas para.esta

tales como lo es CONASUPO, a6n a pesar del bajo precio de garantía que sostiene 

para los agricultores. La gran mayoría, vende su producto poco a poco segÚn sea 

su neces idad econ6mica, generalmente la venta se realiza en los mercados "tian-

guis" de otras comunidades o ¡:ueblos que necesitan de este preciado alimento. 

En algunas ocasiones l a venta del producto se hace a "acaparadores" que llegan -

a efectuar la compra a domicilio, pagando por arriba del precio de garantía que 

sostiene CONASUPO u otras empresas . 

GA N ADO 

Algunas crías que se t ienen, son generalmente de tipo familiar. Con sus produc

tos y actividades complementan y satisfacen sus necesidades vitales, entre el -

ganado de mayor importancia alimenticia , se tiene el ganado vacuno, porcion, ovi 

no y particulannente algunas aves , aunque de hecho tienen que emplear alguna pa~ 
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te de su cosecha para alimentar a los ~ncionados aP.imales domésticos. 

ACfIVIDAD ARTESANAL . - Esta actividad era cómplemento de las actividades agríe~ 

las, es decir, se tenía que practicar como actividad secundaria para la adquis~ 

ci6n de recursos econ6micos y poder subsistir durante la temporada de inactivi

dad agrícola . En la actualidad la elaboraci6n de rruebles de madera es más redi 

tuable que la actividad agrícoia, por lo cual una gran parte de la poblaci6n se 

dedica a ella, dejando en segundo ténnino la actividad agrícola. Mucha de su -

producci6n nueblera la llegan a colocar en mercados del norte, sur y centro del 

país. 
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MATERIALES Y ME'IDOOS 

Para llevar a cabo el estudio relacionado con el período de infestaci6n de los 

insectos que dañan al maíz almacenado y que es atacado desde el cultivo, cuan

do éste se encuentra en proceso de maduraci6n fisiol6gica y de secado natural. 

La sel ecci6n de los terrenos de cultivo fueron detenninados al azar, haciendo 

uso de la tabla de números aleatorios, miSllX>s que fueron representados sobre -

un mapa topográfico editado por CETENAL a una escala de 1 : 50,000. 

Los cultivos a muestrear, fueron trazados tomando como punto de referencia la 

iglesia del poblado, por ser ésta la estructura más evidente y pennanente del

poblatlo , a partir de él y con la ayuda de un compás se traz6 un círculo que -

abarc6 aproximadamente 3 km a la redonda del ¡xinto central, quedando de ésta 

manera incluídos todos los terrenos de cultivo correspondientes a la zona de -

estudio (Mapa No. 1). 

Tomando cano referencia el uso agrícola de los suelos en dicha regi6n, se divi_ 

di6 a la misma en dos porciones, comprendiendo a la zona Norte y l a zona Sur, 

ya que durante un año se siembra en los culti,·os de la parte Norte y se desean 

san los correspondientes a la zona Sur, sucediendo a la inversa durante el año 

siguiente. 

La división de la zona se efectuó a seis calles direcc ión sur, en relación al 

punto central, ello fue realizado en base a las costumbres agrícolas del e~ 

sino ya mencionadas con anterioridad . 
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Los puntos fueron tomados al azar, haciendo uso de las tablas de números alea

torios, considerando aquellos que lograban caer sóbre la circunferencia, toman 

do con énfasis la porci6n comprendida para la zona Norte, que fue l a parte - -

cultivada durante el período en que se realiz6 nuestra investigaci6n. Se tom6 

de ellos la ubicaci6n geográfica con la ayuda de un trasnportador, tomando co

mo referencia l a línea divisoria y la calle principal del poblado. Así mismo, 

se midi6 la distancia de separaci6n de los puntos con respecto al punto cen- -

tral en ki16metros , misma que fue trazada con la ayuda de tma escuadra gradua

da y a una escala de dos centímetros, que correspondi6 a un kil6metro en el ma 

pa con escala de 1 : 50,000. 

Fueron marcados un total de 30 puntos, de los cuales, por sorteo, se seleccio

naron 10 de ellos para efectuar nuestro trabajo. 

Posterionnente se pros igui 6 con la localizaci6n de los puntos te6ricos del ma

pa en la zona de estudio, ellos fueron identificados con la ayuda de -una brúj~ 

la y algunos puntos claves registrados en el mapa. Una vez que se han identi

ficado los puntos , se trazaron las áreas correspondientes de muestreo de los -

terrenos de cultivo, dichas áreas comprendieron una hectárea de extensi6n por 

terreno seleccionado . 

Las zonas de muestreo fueron medidas con una cuerda de lOOm de l argo, la cual 

se marc6 a cada 2Sm de distancia , lo que nos indicaba l a colocac i6n de una -

t rampa , de t al manera que s iguiendo el mismo procedimiento, se distribuyeron -

un total de 25 trainpas en cada una de las áreas de muestreo. 
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Las trampas fueron elaboradas con botes cilíndricos de lámina, de .las siguien

tes dimensiones: lScms de diámetro, 17cms de alto y con capacidad de 3 lt de 

tipo com'.inmente usado para envasar y conservar chiles serranos en vinagre. A 

dichos botes se les amarr6 un alambre de 25ans en los extremos a manera de 

asa , se llenaron con agua hasta las 2/3 partes de su capacidad y se colocaron 

en una estaca de madera usada como soporte y colgados de un clavo en el mástil 

más alto de la estaca, éstas se clavaron en el suelo, lo más cercano al tallo 

de la planta, se amarraron al mismo mediante una cuerda, quedando así la tram

pa a la altura de la mazorca, para de esta manera colectar a los insectos que 

pudieran salir o acercarse a la mazorca. 

Fue efectuado un ensayo previo a las trampas en los tapancos con el objeto de 

evaluar la eficiencia de captura de dichas trampas, utilizando coroo cebos o -

atrayentes las siguientes mezclas: 

1) Agua. 2) Agua + Azúcar 3) Agua + Azúcar + Levadura de Cerveza. 

4) Tablas en cruceta pintadas de color amarillo con pegamento. 

Se utilizaron dos botes por mezcla y dos trampas de madera en cruceta pintadas 

de color amarillo y con pegamento. Los botes fueron llenados hasta las dos -

terceras partes de su capacidad con agua y distribuídas homogéneamente a todo 

lo largo y ancho del amontonamiento de mazorcas en el trapanco y enclavadas en 

el techo a una distancia aproximada de un metro entre trampa y trampa, y de --

50 a lOOcms por arriba del mont6n de mazorcas, incluyendo a las trampas de ma

dera. Fueron expuestas a la actividad de los insectos durante dos días, hacien 

do la revisi6n de éstas diariamente por la mañana. 

Nuestro siguiente prop6sito fue estudi ar la fluctuaci6n de l as poblaciones de -
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insectos que dañan al maíz almacenado en l a regi6n. Para tal esfecto se selec 

cionar on cuatro de los almacenes rústicos que caract erizan las fonnas de alma

cenamiento de granos en dicha regi6n, s iendo los más característicos los tapa~ 

cos construídos con techos de tejamil, t eja, lámina galvanizada y de asbesto.

Fot os 1, 2 y 3. 

Las trampas se llenaron de agua y colocadas de igual manera que en el ensayo.

Fueron usadas 9 trampas por amontonamiento de mazorcas, quedando repartidas en 

t res hileras de tres trampas a lo largo y a lo ancho del mismo amontonamiento, 

cada una de l as cuales se distribuyeron de la siguiente manera: una hilera de

tres trampas en cada uno de los extremos del mont6n y uno del mismo número en 

el centro. Se colocaron separadas por un espacio de 1 a 1.Sm de distancia en

tre trampa y trampa. Fuer on r evisadas quincenalmente, efectuando una o.iantifi 

caci6n de l os organismos adultos capturados en cada una de ellas. 

La temperatura ambient e del almacenamiento, al igual que la del grano, fue de

te1~1inada mediante un t erm6metro de mercurio con capacidad de -10 a lSOºC ; l as 

lecturas fueron t omadas en cada uno de los muestreos aplicados y para cada uno 

de los almacenes rústicos. 

El almacenamiento de los granos en est a regi6n aún se sigue efectuando en ma- -

yor grado en mazorca, (fotos 4 y S) y en menor escala a granel. Para ello -

el muestreo para el amontonamiento de ma:arcas fue de l a siguiente manera: se 

tomaron los puntos de mue streo a una dist ancia de 1 .Sm a lo l argo del mont6n, 

en cada uno se tomaron tres nu.iestreos a lo ancho del mismo. En cada uno de - -

los puntos mues treados, se sepa raron de 2 a 3 mazorcas y en cada nivel de pro

fu.:1d idad. 



Foto No. 2: Troje No. 1 y 2 con techos 
de teja y lámina de asbes t o . 
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Foto No. 1: Troje No. 1 con t echos de 
t ejamil. 
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Foto No. 4: l\lmacenamicnto de granos 
en ma zorca en Corupo, Mich. 
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Foto No. 3: Tro je No. 4 con techos de 
de lámina galvanizada . 
En Corupo, Mich . 
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Las mazorcas fueron t ornadas al azar e inmediatamente depositadas en un costal. 

Posteriormente se prosigui6 con su desgrane e inmediatamente se tom6 la tempe

rautra que poseía el grano , colocando en él al tenn6metro de mercurio . Poste 

riorrnente se homogenei z6 el grano en el mismo costal y se separ6 una subnues- 

tra de lkg, misma que sería depos itada en una doble bolsa de polietileno, se -

rotul6 con los datos necesarios para facilitar su manejo posterior, los datos 

principales fueron: localidad, fecha, material de los techos, producto, etc. 

Posterionnente las nuestras fueron transportadas al insectario del Instituto -

de Biología de la U N A M en donde se determinó el contenido de la lu.medad del 

grano y la revisi6n entornofaunística de las lll.lestras. ·Esto Último consisti6 -

en que las muestras se concentraban en el laboratorio, en donde fueron criba-

das , haciendo pasar las muestras por una zaranda de aluminio con orificios re

dondos de 4.76rrm (12/64) de diámetro, por un tiempo aproximada de un minuto, -

para obtener así las impurezas y los insectos que se encontraban infestando a 

los granos. Los insectos se separaron manualmente con la ayuda de un pincel -

con cerdas de camello del No. 9, depositándolos en un frasco rotulado y conte

niéndo alcohol al 70% par a su conservación e identificaci6n post erior. 

Una vez que el grano ha quedado limpio de insectos y tamo , se pesa en una ha- 

lanza granataria una subrnuestra de 250g a la cual se le determina el contenido 

de l a humedad, por medio de un det erminador eléctrico marca Steinlite , previa 

mente calibrado; una vez que l a mues tra ha sido anal i zada en el l abor at orio , 

los granos son regresados nuevamente a su lugar de origen y a sus dueños para 

no mermar su escasa producción de maí z que en especial se destina a l autoconsu 

mo fami liar . 
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Los datos obtenidos fueron manejados estadísticamente usando como modelo ma

temático la correlaci6n rrúltiple, ya que era el sistema más viable a utili-

zar y que más se adaptaba a nuestro estudio. 
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ANALISIS DE RESULTAOOS 

A carencia de recursos econ6micos para emplear las técnicas de muestreo más -

modernas y eficientes, se diseñaron dos modelos rústicos, que consistieron en 

botes cilíndricos con asa, llenos con agua hasta las 2/3 partes de su capaci-

dad y trampas de madera en cruceta usando pegamento en la superficie. La efi 

ciencia de las trampas fue evaluada exponiendo éstas a la actividad de los -

insectos por un período de 2 días. Los resultados obtenidos se muestran en -

la talba No. 8, la cual refleja la captura de los individuos adultos en cada 

una de las trampas con sus diferentes cebos o atrayentes usados, observándose 

una mayor eficiencia de captura en los botes cilíndricos, utilizando como - -

atrayente la mezcla compuesta por agua, azúcar y levadura de cerveza, seguid.'.: 

mente el bote cilíndrico con agua. 

Aunque las cifras fueron mejores en la mezcla con agua + azúcar + levadura de 

cerveza, nos decidimos a utilizar los botes cilíndricos con agua, dado a que 

las cifras fueron más cercanas en cada muestreo, aunque ello requiere de un -

ensayo mucho más mi nucioso y con mayor tiempo de exposici6n a l a actividad de 

los insectos , sin embargo, fueron adecuados para nuestros prop6si tos , aunque 

sería util agregar algún fungicida para la preservaci6n de l os organismos . 

Las tablas en forma de cruceta f-ucron constituídas en base a l a infonnaci6n -

sobre la atracción de l os lep idópteros al color amar ill o ; como puede obsen·a..!: 

se en la t ab la No. 8 , no hubo captura y en menor esca l a l os botes cilíndricos 

con agua y azúca r. 
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TABLA No. 8 NLMERO DE INSECTOS COLECTADOS EN LAS TRAMPAS EXPUESTAS A PIHJEílA EN 1.ns TAP/\NCOS DE 

CORUPO, MIC!l. 

No . DE UKG.~ No . DE ORG.CAP- No . DE ORGAN I 51\()S 
TRAMPA CEBO O ATRAYENTE TIJRADOS TURJ\IXlS CAfYflJRJ\OOS POR 

MUESTREO 1 MUESTREO 2 TRAMPA 

BOTE CILINDRICO AGUA 8 5 13 

FOTE CILINDRICO AGUA. 10 6 16 

EOTE CILINDRICO AGUA + AZUCAR 4 s 9 

BOTE CILINDRICO AGUA + AZOCAR 1 2 3 

BOTF. CILTNDRICO AGUJ\+AZUCAR+J.EVA ~ ' 7 
DIJRJ\ DE CERVEZA-· 

BOTE CILINDIUCO Al.UA+AZlJCAR+LEVJ\ 12 2() ,2 
DURA DE CERVEZA-

1 

TABLAS DE MADE PEGJ\.\IENTO o o o 
RA EN CRUCETA-

TABLAS DE MADE PEGAMENTO o o () 

RA DE COLOR Ai\1A 
RTLLO EN CRUCE-:-
TA 1 

TOTAL CAPTURADO 39 41 80 

- J 



Se pone en duda l a captura de estos organismos usando el color amarillo como - -

atrayente , pudiendo considerar de mayor importancia los órganos receptores de -

los insec tos ; tal vez l a evaporación del agua por las altas temperaturas diurnas 

pudiera ser otro de l os factores de atracción . 

El modelo de trampa seleccionado fue usado para evaluar el peíodo de infestación 

al cultivo de maíz por los insectos que lo deterioran en el almacén (Foto No. 1). 

Cabe destacar que las trampas fueron colocadas en el can~o tardíamente (17 octu

bre 1982), durante la primera revisión se obtuvieron pocos organismos adultos y 

estadios larvales, en la segunda r evisión ya no se capturaron adultos por lo que 

se decidió suspender l as revisiones de las trampas. Para el 17 de diciembre fue 

ron retiradas las trampas , pero se ob,,ervó una gran cantidad de larvas en los -

distintos estadios, fundamentalmente Sitotroga cereal ella, aunque también logra

ron capturarse durante el pr imer muestreo adultos de Prostephanus truncatus . 

Se tomaron 6 mazorcas al azar de l as áreas de cultivo estudiadas, las cuales se 

incubaron en el laborator:io bajo condiciones ambientales favorables (60-80% de -

humedad relativa y 28-32 ºC) para observar la emergencia de l os insectos del alm~ 

cén que infest an al maíz en el _campo , los resultados pueden obse rvarse en l a ta 

bla \o. 9 , aunque no se contaron indjviduos adultos se pudo observa r que las es

pecies de mayor importancia fueron Sit otroga cerealella y Prostephanus trunca tus . 

Con e l estudio desa rrollado en la comun idad ele Corupo, ~lich ., paré! l a fluctua- -

ción de l as poblaciones de i nsectos que dañan al m:JÍ:Z a1macenaclo en los sistemas 

rústicos durante el período comprendido ent re les meses Je ene ro a agos t o ele - -

1 19~ 3 , se puede estal,Jccer l a ex is t cnci :1 el e ,;c i :< especies princi p~ll cs (Tahla '-;o. 10) 



TABLA No. 9 EMERGENCIA BAJO CONDICIONES OPTIMAS EN CAMARA DE CULTIVO DE INSECTOS DE GRANOS 

ATMACENAOOS QUE INFESfAN AL MAIZ EN EL CAMPO EN CORUPO, MICll. 

FAMILIA ESPECI E NCMBRE VULGAR 

GELECHI IDAE SITOTROGA CEREALEL!A PALOMILIA DORADA DE LOS 
CERFALES 

CUCWIDAE CRTPTOJ.ESTJ:S l'IJSJ LLlJS r:011m .Jo 111.AN() llJ: Jff: -- - - - (;Jif\NOS 

BOSTRTCHIDAE PROSTEPHANUS TJUJNCA'J1JS BAIU<ENAOOR MA YOll IJE LOS 
GRANOS 

CURCULIONIDAE SITOPHILUS ZEAMAIS PICUDO DEL MAIZ 

(SS) 
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de las cuales 4 de ellas son sumamente ~nportantes, ya que se les reconoce mun-

dialmente como plagas primarias del maíz en base al grado de daño que pueden - -

causar al producto. 

Puede verse también que la distribuci6n de las especies de insectos fue variada 

en cada uno de los almacenamientos (tapancos) estudiados, ello puede ser debido 

a los diferentes microclimas establecidos para cada uno de los trojes, así como 

higiene y limpieza de l os almacenes rústicos, y la manipulaci6n del grano por c~ 

da uno de los agricultores, incluyendo la aplicaci6n de algunas estrategias de -

control de plagas . 

Aunque no se tomaron lecturas de la temperatura y humedad del ambiente externo, 

se sabe que están directamente relacionadas con el microclima de los almacenes.

Así mismo puede establecer se que las condiciones ambientales del interior del ta 

panco están serirunente afectadas por los materiales de construcci6n, lo anterior 

se concluye en base a las temperaturas en cada uno de los almacenes estudiados y 

que están ampliamente relacionados con la insol acion ocurrida durante el tiempo 

en que se efectu6 la l ectura de la temperatura en cada uno de los almacenes rús

ticos. 

Las gráficas I ,III ,V ,VII y IX presentan las fluctuaciones ambientales ocurridas 

en cada uno de l os almacenes estudiados , en tanto que las gráficas II,IV,VI,VII I 

y .X , representan l a fluctuac i6n de l as poblaciones de insectos que dañan al 

maíz a1macenaclo en condiciones rúst icas de almacenamiento en Conipo, \!ich. 

Las tab las L1., 13, IS. 17 \' 19 representan las lectura s del microcl im:1 registra--
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TABLA No. 10 ESPECIES DE INSECTOS QUE INFESTAN AL MAIZ J\IMACENAOO EN CORUPO, MIC!i. 

FAMILIA E s p E e r E NO'v!BRE VUL\ iAL 

CUCUJIDAE CRIPTOLESTES PUSILLUS GORGOJO PLANO DE LOS GRA 
NOS. 

PHYCITIDAE EPf-IESTIA CAUTELLA PALO\IILLA MEDITERRANFJ\ 

TENEBRIUNIDAE PI IJ\IWONOTHJ\ K THSCll I ()'ll<CO.Jn MEX í<:J\Níl lll: 1.1 ¡e; 
MOi. J NO.':i. 

CIB~CULIONIDAE SITOPI 1 fLllS ZEJ\MJ\IS mRmJo nEJ . MA 1 z 

GELEC! JI TDJ\E SITOTRO\.A CEREALEJ.lJ\ PM;'1'11LIA "'1ó\IJA 111_'.;J 
CERL\l.l:S. 

Hl 1STR I Cl!I llAF l'ROSTEf'l L\NlJS TRLINCJ\'J11S BARRENILLO MAYOR DE UJS 
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das durante l a ejecuci6n del muestreo, representando unicamente el ambiente exis

tente en los almacenes durante l a hora en que se efectuo el muestreo. De igual -

manera las talbas 12, 14 , 16 , 18 y 20 nos representan el número de lepidopteros 

capturados en las trampas rústicas y cuantificados en el momento del muestreo , 

as í mismo el número de insectos adultos de coleopteros que se encontraban infestan 

do a las muestras obtenidas. 

Relacionando los factores físicos dentro del almacén, nos señalan la influencia -

que presentan las condiciones ambientales externas sobre los materiales de cons-

trucci6n del tapanco y ambos sobre el ambiente microclimático externo y la parti

cipaci6n en el desarrollo poblacional de los insectos que dañan al maíz almacena

do. 

En base a los registros presentados en las tablas anteriores puede establecerse -

que son seis las especiaes que dañan al maíz almacenado en di cha regi6n, corres - 

pondiendo a dos órdenes pr incipales, coleópteros y lepid6pteros . Aunque se pre - 

sentaron poblaciones más el evadas para el orden lepidóptera , esto no quiere dec ir 

que sean las especies de mayor importancia econ6mica. De acuerdo a las obsen ·a - 

ciones establecidas du rante la e jecución del muestreo y sobre l a presencia J~ cc 

le6pteros dañando a las mazorcas del maíz, puede decirse que el muestreo debe rea 

li:arse con más precisi6n para obtener de forma má s real l a fluc tuac ión de la p0 -

blaci6n de insectos correspondientes a dicho orden. 

TAPA.\CO No. 1 MAIZ BLANCO (Techos de t ej amanil ). - El tapanco es ta constiuído con 

t echos de t c j aman j 1 en fonn::i de dos c1gua ;; (Foto No . 1) , se ut i1 iza p:i r::i el :i l ni.q

cenamient o <le m:1Íz , hcr r::imi cntas de t rJh:1 j o y otros objet os . !.os d:1to-; mic rocli -
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máticos se pueden observar en la tabla No. 1\ asímismo, las plagas que dañan al -

maíz blanco en condiciones establecidas por el ambiente y las estIUcturas. 

Se puede establecer la existencia de 5 especies de insectos entre plagas prima- -

rias y secundarias. 

La gráfica No. 1, nuestra la fluctuaci6n de los parrunetros microclimáticos que -

caracterizan a dicho almacenamientó, en base al cl!i.ma de cada época del año y que 

caracterizan a la regi6n, puede establecerse lo siguiente: pa:ra la temporada de -

heladas o fríos en los meses de enero hasta la primera quincerui de abril la te~ 

ratura ambiente en el interior del tapanco y a la hora de ejecutar el nuestreo o~ 

cila entre los 14 y 24ºC. Posteriormente viene un ascenso en ta temporada de ca

lores o seca, y abarca los meses de abril y mayo, temporada en la cual alcanza 

una t emperatura máxima que oscila entre los 30°C y 3lºC. J)Jrante la temporada de 

lluvias que comprende los rieses de junio, julio, agosto, septiembre y parte de o~ 

tubre, se present6 un descenso en la temperatura interna del troje, la cual dismi 

nuye a medida que las lluvias se van haciendo cada vez más constantes. El rango 

de temperatura que caracteriza este período, oscila entre los 17 y 2SºC. Este -

rango puede explicarse debido a la humedad del mabiente y consecuentemente a los 

vientos que se presentan durante esta época del año. 

TIMPERA1URA DEL GRA.1'10. - La temperatura del grano esta ampliamente relacionada - -

con la temperatura ambiente de l interior del tapanco. Para la temporada de hela

das correspondientes al mes de enero y primera quincena del mes de abril, la tem

peratura alcanza un rango comprendido entre los 15 y 19ºC. Posteriormente se in

crementa durante l a t emporacb de calores que corresponde a la segunda quincena de 



f"SOJ 

TABlA No. 1 l AMBIENTE MICROCLIMATICO EN EL TAPANCO CONsrRUIOO CON TEa-IOS DE TEJAMANIL EN 

CORUPO, MICH. 

MUESTREOS 1 2 .. 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 PRa.!E RANGO DIO 

AMBIENTE (ºC) - 14 24 23 17 17 26 23 31 30 30 25 25 17 18 21 22 . 73 14-31 

GRANO (ºC) - 15 ~9.5 17 14 16 18 19 24 26 24 23 22 17 18 18 19.37 14-26 

C0t--1TENIOO DE HlJ'MEDAD 
DEL GRANO ( % ) 15 . 2 V.3 14 12.73 12.31 3.9'.J IU04 278 10.20 !U~ 10.15 ,Xl.45(.69 13." I"· SS 

114.55 12.61 9.85- 17.3 

TABlA No .1 2 NUMERO DE INSECI'OS QUE INFESTAN AL MAIZ AIMACENADO EN EL TAPANCO CON TECHOS DE TEJAMANI L EN 

CORlJPO, MIO l. 

TOTAL 
EPHESTIA CAlJI'ELLA o o o 6 4 3 o 2 o 19 80 57 73 64 8 SS 371 

SITOTROGA CEREALELlA o o o o o o 6 3 1 44 6S 36 S4 30 17 72 328 

SITOPHILUS ZEA\1AIS o o 20 o o 1 o s 2 2 14 s s 11 2 - 67 

PROSTEPHANUS TRUNCATIJS o o 1 o 2 5 o o 1 o 7 46 9 o 4 - 7S 

PHARAXONOTHA KIRSCHI o o 6 o o o o 2 o 1 6 1 1 1 o - 18 

T o T A L o o 27 6 6 9 6 12 4 66 172 14S 142 106 31 127 860 
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abril hast a finalizar el mes de mayo, oscilando entre los 19 y 25ºC. Posterior

mente se presenta un descenso en la temperatura corno consecuencia del advenimien 

to de las lluvias y que fluctúan entre los 17 y 23ºC., esto podría explicar la -

participaci6n de los vientos húmedos sobre el calor adquirido por los granos du

rante la temporada cálida y en cierta manera refleja la importancia que debe dar 

se al estudio de la ventilaci6n de los almacenes en el medio IUral. 

FLUCI1JACION EN EL CO.\TENIOO DE Hl.MEDAD DE LOS GRANOS 

Son ruy amplios los conocimientos que existen sobre la relaci6n que hay entre la

humedad relativa, t emperatura del ambiente y del microclima en relaci6n con el -

contenido de htunedad del grano, en base a la gráfica No. I, curva (C) correspon ·

diente a la flucn1ación en el contenido de htmtedad del grano durante su almacena

miento, puede obse1\·arse un descenso en la misma durante el tiempo comprendido e!l: 

tre los meses de eTk'ro a mayo, la cual descendi6 de 17.30% al 9.85%, reflejando -

una mayor deshidrataci6n durante la temporada de heladas. Posterionnente el des

censo se prolonga Jur'1nte el mes de mayo durante la temporada de secas o calurosa, 

ello es debido a l a participaci6n de los fuertes vientos y tolvaneras que secan -

el amb iente . roste:· ionnente, la participaci6n de las lluvias, hace que la tempe

ratura descienda C C'.'10 consecuencia de la humedad del ambiente y particulannente -

los vientos húmedos que sopl an durante las precipitaciones y que repercuten sobre 

la humedad relat i \·a del almacén, ésta a su vez altera el contenido de humedad del 

grano. El conteniJc ¿e humedad asciende conforme las Iludas se van haciendo más 

constantes y prolon~aJas , hasta alcanzar un 14.55% durante la segunda quincena de 

julio y que se pro~on~6 h.:ista finalizar el mes de agosto, tiempo en que el agri-

cultor s::ic6 .:il mercado su product o y por t anto final i z6 el estudio en condiciones 

Je almacén. 
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FWCIUACION DE LAS POBLACIONES DE INSEODS 

Cabe aclarar qeu por su abundancia y constancia a través de los nuestreos unica-

mente se graficaron las poblaciones de lepid6pteros entre las cuales destacaron -

la palomilla dorada de los cereales, Sitotroga cerealella y Ephestia cautella. 

En la gráfica se ¡:uede observar la fluctuaci6n de las poblaciones de Sitotroga -

Cerealella y Ephestia cautella, en funci6n del tiempo. Sitotroga cerealella, in_!. 

cia su actividad biol6gica durante el transcurso de la segunda quincena del mes -

de marzo, podría ser nuy probable que dicha actividad proviniera de los escombros 

de cosechas anteriores que permanecen en el almacén, o bien podría en un 100mento 

dado deberse al inicio del desarrollo poblacional producto de las infestaciones -

en el campo. Según nuestros registros, este microlepid6ptero inicia su actividad 

biol6gica a una temperatura ambiente de 26°C y una temperatura del grano de 18°C, 

a un contenido de humedad del 11.04% . Aunque las condiciones ambientales presen

tadas en este estudio pudieran favorecer su desarrollo, éstas no s0n del todo si_g_ 

nificativas, ya que la actividad de Sitotroga cerealella es noctun13 y por consi

guiente existe la necesidad de hacer una evaluaci6n en la fluctuaci5n de las pobl~ 

ciones en condiciones ambientales nocturnas. Posteriormente, el incremento de la 

poblaci6n se vé ampliamente favorecida durante la primera quincena de mayo bajo -

las siguientes condiciones: 30ºC en la temperatura ambiente, 26ºC en la temperatu

ra del grano y 10.45% en el contenido de la humedad del grano, prosigue su desarro 

llo durante el mes de mayo , alcanzando su máximo aumento al finali: ar el período -

de calores, lo cual pudiera entenderse debido al desarrollo de un3 segunda gener~ 

ción desarrollada en condiciones favorables : 30°C de tcnoreratura ambiente, 24°C en 

l a t emperatura del grano y 10 . 45 % en el cont enido de humedad del gr:mo. Posterior 



mente, la poblaci6n decrece durante la primera quincena de junio, ello pueJe ser -

consecuenc ia de los cambios metereol6gicos y la sensibilidad que presenta este mi

cralepid6ptero a los cambios climatológicos, en este tiempo se inicia la temporada 

de lluvias, factor que pudiera afectar a algunos individuos o bien reflejar la mor 

talidad de aquellos individuos que han finalizado su ciclo biol6gico. 

Posteriormente se nota un ascenso en la poblaci6n, ya que las rruevas generaciones 

han encontrado ambientes favorables para su desarrollo: ZSºC en la temperatura ~ 

biente, ZZºC en l a temperatura del grano y 11.69% en el contenido de humedad del -

grano. Mas tarde, la mortalidad de los individuos se hace patente como resultado 

de la culminaci6n de la actividad reproductiva de los individuos. !A.Jrante la se-

gunda quincena del mes de agosto, en condiciones microclimáticas de ZlºC en la tem 

peratura del grano y 14.55% en el contenido de humedad del mismo, la poblaci6n ini 

cia tl!1 ascenso fuerte y probablemente la poblaci6n se incremntará después. De 

aqu í pudiera desprenderse la idea de que la humedad relativa y el contenido de hu

medad del grano son factores importantes en el desarrollo poblacional de los insec 

tos que dañan a los granos en el almacén 

Eph~stia cautella.- En l a gráfica No. II se observa que la actividad biol6gica -

de este microlépidoptero se inicia durante la primera quincena del mes de febrero, 

que puede ser favorecido por la existencia de cosechas anteriores, posteriormente 

dicha actividad decrece durante marzo, reflejando así la primera generaci6n de las 

poblaciones subsecuentes , qued:indo restringida su reproducci6n durante el mes de -

abril . Posteriormente puede observarse un crecimiento acelerado de la poblaci6n -

durant<> el mes de mayo, al finalizar la t emporada seca, a una temperatura ambiente 

de 3C1ºC . 24ºC en la temperatura del grano y a un contenido de humedad del 10.15%, 
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alcanzando una poblaci6n máxima de 80 individuos adultos al finalizar la temporada 

seca o calurosa. Poster ionnente se presenta un decremento de su actividad como -

consecuencia de la mortal i dad de l os individuos adultos que han cumplido con su c..!_ 

clo biol6gico, considerando lo anterior ya que los lepid6pteros presentan un corto 

período de vida en su estado adulto; mas tarde se presenta un incremento durante -

la segunda quincena de junio, ello representa un desplazamiento de la tasa de nat~ 

lidad, lo que puede reflejar la actividad de una nueva generaci6n biol6gica. En -

seguida se presenta un descenso considerable durante el mes de julio, del cual se 

infiere que la mortal idad de los adultos es consecuencia de su fase final del ci-

clo biol6gico. Depués puede determinarse un increment o de l a poblaci6n de este -

microlepid6ptero durante el mes de agosto, el cual se esperaría que fuera poblaci6n 

mayor ya que se espera que las condiciones de t emperatura y humedad ambiente sean 

más favorables. 
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TAPANCO No. 2 ~!AIZ AMARILLO y TECHOS DE TEJA: (Faro 2) 

La teja es un material introducido y aplicado ampliamente por los españoles en las 

construcciones , uno de los materiales que vino a desplazar considerablemente a la

madera, posee mayor conductividad de calor que la madera; aunque se presentan me

nores temperaturas ambientales en el interior del tapanco, éste puede ser amplia-

mente afectado por la aireaci6n (foto 2), debido a que la uni6n entre teja y teja 

permite el flujo del aire por el almacenamiento; y éste es afectado también por la 

hora de muestreo y registro de la temperatura entre lO:OOAM y 12:00FM. 

TIMPERATIJRA DEL A.\IBIENTE INTERNO 

La gráfica III denota la fluctuaci6n de la temperatura ambiente a través del tiem

po de muestreo, primeramente puede observarse una temperatura de 19° a 20°C duran

te el mes de enero, lo que fue consecuencia del efecto de los muestreos por la tar 

de , momento en el cual los rayos solares ya habían calentado el ambiente; después 

se observa un descenso considerable durante la primera quincena de marzo debido a 

los muestreos por la mañana, cuando aún los fríos de las heladas dominaban sobre -

el calentamiento de los rayos solares, durante este mes se registr6 la temperatura 

más baja de 3ºC, un aumento considerable en las temperaturas de la segunda quince

na de marzo hasta fines de mayo es debido a los efectos de la temporada de calor,

durante este tiempo l a t emperatura fluctu6 entre los 15 y 30ºC, posteriormente se 

nota un descenso en l a misma por la influencia de las lluvias, la cual decrece a -

medida que las lluvias se incrementan. La temperatura mínima durante este período 

fue de 14ºC. 
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TEMPERATIJRA DEL GRANO 

La gráfica No. III refleja la fluctuaci6n en la t emperatura del grano, de donde pu~ 

de observarse que está directamente relacionada con la temperatura ambiente. Las -

altas temperaturas registradas durante enero son consecuencia del Illlestreo de la -

tarde, y el gran descenso durante febrero en comparaci6n con el primer mes fue pro

ducto de la ejecuci6n del nuestreo durante ese tiempo, donde se alcanzaron tempera

turas entre 6°C y 16°C, posterionnente un ascenso considerable desde la segunda - -

quincena de marzo hasta la primera quincena de mayo, provablemente producto de la -

influencia de la insolaci6n sobre los materiales de construcci6n del tapanco que se 

ve reflejado en el microclima del almacén, ya que como se mencion6 con anterioridad 

la teja presenta mayor conductividad del calor, esto en relaci6n a la madera. D.l-

rante este período, la temperatura del grano alcanza un máximo de 20ºC. Presenten

do inmediatamente un ligero descenso durante la segunda quincena de mayo hasta f~ 

lizar el mes de junio, como consecuencia de las lluvias que determinan el clima de 

este período anual. 

FLUCIUACION EN EL CONTENIOO DE HUMEDAD DEL GAA"IO 

En la gráfica No. III puede observarse un descenso considerable durante el tiempo -

de fríos, la cual disminuye de 19.0% a 11.89% de enero a marzo. Probablemente sea 

debido a la respuesta natura l que presentan los granos y semillas a las condicio-

nes adversas del medioambiente (latencia) o de lo contrario puede reflejarnos que 

l as bajas temperaturas es un medio propicio para la deshidrataci6n de los granos y 

de esta manera conservar mejor los productos. Posteriormente pros igue el descenso 

en e l contenido de humedad del grano hasta la pr imera quincena de mayo, alcanzando 



TABLA No . L3 .AMBIENTE MICROCLIMATICO EN EL TAPANCO CONSI'RUIDO CON TEa-IOS DE "TF.JA" EN 

CORUPO, MIOf. 

MJESI'REO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

AMBIENTE (ºC) - 19 20 . 3 14 15 24 21 30 30 28 28 21 H - -

GRANO ( ºC) - 18 16 6 10 14 17 15 19 20 19.5 19 18 - - -
LUNTENiw DE 16.3 19.0 15.35 14.55 13.69 14. 71 11.89 12.83 10.5 10.0 10 .6 10.88 11.21 - - -HUMEDAD ( %) 

TABIA No. ¡4 NUMERO DE INSECTOS QUE INFESTAN AL MAIZ ALMACENADO EN EL TAPANCO CON TEOfOS DE TF.JA EN 

CORUPO, MICH. 

EPHESTIA CAurELLA . o o 1 4 3 o o o 7 5 3 1 3 - -
SI!U!J:{\)U/\ ~~.-n i.¡.; 

LLA o o 4 o o o 1 o 1 1 6 16 12 - -

SITOPHILUS ZEAMAIS o o o o o 1 o o o o 2 o o - -

l~" ) 

17 PKUVU:: AANW 
DTO - ºC 

- 20-53 3-30 

- 1'1. 73 6-20 

- 12-25 10-19 

TOTAL 
- - 27 

- - 41 

- - 3 

-- · - . - - -~- - ---
PROSTEPHANUS o o o o o o o o o o 3 1 o - - - - 4 
TRUNCATIJS 

PHARAXONOTHA o o o o o o o o o o o o o - - - -KIRSCHII 

TOTAL 5 4 3 1 1 8 6 14 18 15 7- 75 1 

(%) 
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un porcentaje mínimo de 10.0%, puede por las fuertes radiaciones solares, los cu~ 

les hacen que la temperatura se incremente, disminuyendo así la humedad relativa 

en el interior del tapanco, lo que propicia que el grano incremente la respira- -

ci6n, respire como ser vivo, liberando así parte del agua de su metaboli5lll0 para 

equilibrarse con el ambiente. 

Asimismo, se presenta un ligero incremento del contenido de humedad del grano du

rante l a segunda quincena de mayo y junio, ello puede ser consecuencia del adve-

nimiento de las lluvias que humedecen el ambiente. 

FLUCTIJACION DE LAS POBLACIONES DE INSECI'OS 

En la gráfica IV las curvas representan los cambios ntunéricos de los insectos en 

- L~ci6n del tiempo, fundamentalmente Sitotroga cerealella ya que las poblaciones 

J cole6pteros, fueron muy inestables durante el período de 111llestreo, aunque las 

poblaciones son relativamente bajas puede observarse que Sitotroga cerealella in_! 

cia su act ividad durante la segunda quincena de enero, e inmediatamente desapare

cen durante los priJneros días de febrero, ello podría deberse a l as formas o est~ 

dos de vida invernantes en el campo y que prosiguen su desarrollo en el almacén.

J:Urante la primera quincena de febrero a la primera quincena de marzo, l as condi

ciones pueden tornarse críticas y afectar la actividad biol6gica de los insectos. 

J:Urante l a segunda quincena de marzo existe una mínima poblaci6n, que bien podría 

pensarse en la sobrevivencia de los insectos mejor adaptados y que mantienen act_! 

va a la pobl aci6n l os cuales nueren rápidamente durante la primera quincena de 

abril, posteriormente un ligero desarrollo en abril y mayo el cual se incrementa 

considerablemente hasta la primera quincena de junio a una temperatura ambiental 

interna de ZBºC en la temperatura del almacén, l a temperatura del grano 29ºC y - -



No.DE AOOLTOS 

1 
ENERO 

(102) 
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10.88% en el cont enido de humedad. Las condiciones medio ambientales creadas por 

la insolaci6n y la humedad de las lluvias, crean las condiciones favorables para 

su desarrollo. Por lo anterior, el descenso reflejado durante la segunda quince

na de junio podría representarnos la mortalidad de los individuos que han culmina 

do su actividad biol6gica. 

En la gráfica IV podemos observar la fluctuaci6n poblacional de Ephestia cautella, 

la cual inicia su actividad durante la segunda quincena de enero y que se prolon

ga hasta la primera quincena de febrero. Pueden ser algunas formas que se han -

adaptado a las condiciones ambientales y las que dirigen el desarrollo de las suE. 

siguientes generaciones, posteriormente la curva decrece hasta alcanzar el mínimo 

durante la primera quincena de marzo y primera de abril, la cual se incrementa al 

finalizar abril a 30ºC de temperatura ambiente, 19ºC en la temperatura del grano 

y 10.5% de humedad relativa. Th.Irante mayo y primera quincena de junio la activi

dad biol6gica de la poblac i6n decrece como consecuencia del final de su ciclo bio 

16gico . Th.Irante l a segunda quincena de junio puede observarse el inicio de la 

ac t ividad de una s iguiente generaci6n que pudiera ser mayor que las anteriores ya 

que las condiciones ambientales fueron más favorables. 

TAP . .\.\CO No. 3 (MAIZ AMARILLO) CON TECHO DE LAMINA DE ASBES1D 

En 6pocas recientes se han empleado para los techos de los tejavanes lámina de as

best o (foto No. 1) como sustituto de los materiales que antiguamente caracteriza-

ban 3 los techos de las casas I1.1rales en el Estado de Michoacán, fundamentalmente 

made ra y t eja ; obj eto por el cual decidimos estudiar el microclima del tapanco -

confL'l111.1tfos con t echos de láminas de asbesto. Los datos pueden observarse en la -
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TABLA No. 15 AMBIENrE MICROCLIMATICO EN EL TAPANCO CON TECOOS DE LAMINA DE ASBESTO EN CORUPO, MICH. 

MUESTREOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 x 
AMBIENTE (ºC) - 25 20 13 18 16.5 25 24 30 32 34 27 28 16 17 - 14 22.63 

GRANO (ºC) - 21 16 7 15 15 18 19 20 20 22 18 19 17 17 - - 17.43 

LUNTJ:.NlW IJJ:: 
Hl.MEDAD (%) 15.65 18.24 14.32 14.54 13.59 14.14 11.41 12.35 10.0 9.85 9.2 10. 15 ]] . 21 12.85 12.64 - - 12.68 

TABLA No . 16 NUMERO DE INSECTOS QUE INFESTAN AL MAIZ AMARILLO AIMACENADO EN EL TAPANCO CON TECllO DE LAMINA EN 
CORUPO, MICH. 

EPHESTIA CAUTELLA o o o o o o o o o 1 4 6 4 o o - 5 

SITOTROGA CEREALELLA o o o o o o o o o o 8 8 19 16 16 - 15 

SITOPHILUS ZEAMAIS o 1 o o o 1 o o o o 1 o o o o - o 

PROSTEPHANUS TRUNCATUS o o o o o o o o o o 15 1 1 o o o - o 

CRIPTALESTES FERRUGINEUS o o o o o 1 o o o o o o o o o - o 

TOTAL o 1 o o o 2 o o o 1 28 15 23 16 16 20 

RANGO 

13-34 

7-22 

9.2-18.2 

20 

82 

3 

16 

1 

122 
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t abla No. 15 donde podernos observar comparativamente con los materiales anterio 

res un mayor incremento en l as temperaturas ambientales. Por consiguiente, pue

de observarse la influencia de este material en el rnicroclirna del tapanco. Asi

mismo se presenta l a fluctuaci6n de las poblaciones de insectos de almacén, en -

donde representan solamente las curvas de Sitotroga cerealella y Ephestia caute

lla ya que son las plagas de mayor importancia :mnnérica en este almacén. 

En la gráfica V, las curvas reflejan la fluctuaci6n de los parámetros ambientales 

en el tapanco, influenciados por los materiales de construcci6n de los techos del 

tapanco. (Temperatura ambiente, temperatura del grano y contenido de humedad del 

grano). 

TIMPERATIJRA .AMBIENTE 

La gráfica V representa la fluctuaci6n de las temperaturas del medio ambiente a -

través del tiempo. Las l ecturas fueron tornadas por la mañana entre las 10:30 y -

las ll:OOh. Puede obsena rse un descenso en las temperaturas durante los meses -

de enero, febrero y prDnera quincena de marzo, en la cual la temperatura fluctu6 

entre los ZSºC y los 13ºC, aunque cabe aclarar que éstas estuvieron en funci6n -

del clima y del medio ambiente externo, así como la influencia del material de -

construcci6n. Posteriormente se presenta un incremento acelarado que culmina a 

fines de mayo, alcanzando su máximo de 34ºC. Asimismo, un descenso considerable 

durante la temporada de lluvias, alcanzando una temperatura mínima de 14 ºC duran 

te el mes de agosto, probablemente corno consecuencia de la humedad del aire pro

porcionado por las lluvias frecuentes y más directamente por el material de cons 

trucci6n, del cual puede decirse que es un excelente conductor tanto del fr ío co 

rno del calor, pero tamb ién un magnífico aislante. 
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ffi1PERA'TIJRA DEL GRANO 

En la ¡rráfica V, la curva ruestra l a fluctuaci6n en las temperaturas del grano en r e

laci6n con el tiempo . Puede observar se una estrecha relaci6n con la temperatura 

ambiente del interior del tapanco. Al igual que la temperatura ambiente puede e~ 

tablecer se un descenso de enero a la primera quincena de marzo, alcanzando la mí

nima ele 7ºC en la primera quincena de febrero. posterionnente, se incrementa la 

temperatura, alcanzando su máxima de 22ºC al finalizar el mes de mayo, e irunedia

tamente disminuyendo confonne se intensificaban las lluvias; esto µ.iede ser conse 

cuencia de l a pérdida de calor por los granos al participar las lluvias en el in

cremento de la humedad relativa y lo fresco del ambiente. 

CONTENIOO DE Hl.MEDAD DEL GRANO 

Pnla gráfica V, la cuerva ruestra la fluctuaci6n del contenido de la humedad del gr~ 

no durante l a investigaci6n . Puede observarse un descenso considerable de la hume 

dad durante el período de heladas (fríos) de 18.28 a 11.45%, la cual puede inter- 

pret arse como l a influencia de l as temperaturas baj as (humedad relativa) sobre el 

secado o deshidratac i 6n de los granos. Asimismo se percibe un descenso durante l a 

época seca o ele calores , l a cual alcanza su mínimo porcentaj e ele 9.20 a fines de -

mayo , lo cual correlaciona perfectamente con l a participaci6n del ambiente seco -

creado por l as fuertes irradiaciones solares y tolvaneras y la disminuci6n ele l a -

humedad r el ati\·a , la cual esta involucrada di r ectamente con el contenido ele hume- -

dad del grano . La htuneclad del grano se incrementa durante los meses de junio y j:!:!_ 

lio como consecuencia ele la participaci6n de l as lluvias en el clima externo y Pª.!:. 

ticulanncntl' >'Obre la humedad relativa ambiental y ésta sobre el microclima del ta 

panco . 



GRAFICA No. V FLUC1UACION DE LOS FACIDRES MICROCLIMATICOS EN EL 

TAPANCO CON TEO[)S DE LAMINA DE ASBESID EN CORUPO, 

MI0-1. 
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FLUCTUACION DE POBLACIONES 

La gráficaVI las curvas reflejan la fluctuaci6n de l as poblaciones de Sitotroga -

cerealella y Ephestia caut ella durante la invest igaci6n , de donde puede estable

cerse lo siguiente: 

SITOTROGA CEREAL.ELLA. - Se observa en la gráfica VI (curva I) que la poblaci6n de -

Sitotroga cercalella es muy baja. Puede decirse que su actividad se inicia dur~ 

t e la pr imer a quincena de mayo y se incrementa hasta la primera quincena de junio, 

donde alcanza su punto mal alto. DJrante este tiempo inicia su actividad la prim~ 

ra poblaci6n generaci6n que va a dar origen a las posteriores. Inmediatamente se 

observa un descenso , como consecuencia de la mortalidad de los adultos que han cu.!_ 

minado su actividad biol6gica. Posterionnente en agosto se desencadena una activi 

dad mayor, lo cual refl~:i'a que posibl ement e después de este mes el desarrollo po-

blacional de la segunda generac ión se favorezca . 

EPHESTIA C.\l!TELLA . - Se observa en la gráfica VI ( curva ) la fluctuación en la po- -

blaci6n de Ephestia caut ella , l a cual inicia su actividad biol6gica durante l a pri 

mera quincena de mayo , durante l a temporada de cal ores, ello puede explicarse dado 

a que su desarrollo se realiza sobre la superficie de la mazorca, en el espacio e~ 

t re grano y grano . Su actividad se prolonga hasta finales de junio en donde ale~ 

za su má..·dmo ascenso, en condiciones microclimáticas de 28°C en l a t emperatura am 

hiente, 19º C en la temperatura c)el grano y 11. 2% en el contenido de hwneclad ; po st~ 

r i orn1ente un descenso en su ac tividad , por l a modificación de l as condic iones am

bi entalc,; por el exceso ele lluvias , o bien podría cons idera rse el decremento en la 

pob L1ci6n , por el cumplimiento en l a actividad biológica de los organismos adultos 

ele di cha pt' b Lle i6n, cons iderando que son de delo de vicia corto. En l os muestreos 



GRAFICA No. VI FLUCTIJACION DE LAS POBLACIONES DE EPHESTIA CAITTELLA Y 

SITOTROGA CEREALELLJ\ EN EL TAPANCO CON TECHOS DE LAMI

NA DE ASBESTO EN CORUPO , MICl-1. 
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no se lleg6 a observar cuando l a poblaci6n decae totalmente. 

Desde un punto de vista práct i co se podría pensar que est e es el tipo de almacén 

adecuado por l as poblaciones relativainente bajas sin embar go, l as poblaciones de 

insectos fueron baj as debido a l a adecuada higiene y manipulaci6n del grano alma

cenado (traspaleo) o bien a que había sido utilizado por vez primera para almace 

nar al maí z. 
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TAPANCO No. 4 M4.I Z BLANCO CON TF.ctt1;s DE LAMINA GALZANI ZADA 

Actualmente se han ut il i zado materiales considerados llk~S r es i st ente:.- , econ6micos 

y fáciles de conseguir para conformar l os techos de l os tapancos, es pues evide!!c 

te que en la ac1ualidad, los materiales de aluminio (Lámina galvanizada) vayan -

desplazando a los materiales antiguamente utilizados (tejamani l, teja , lámina de 

asbesto). Es un material con mayor conductividad del calor que cualquiera, por 

lo c¡ue es necesario estudiar la influencia de este material en el desarrol l o de 

las poblaciones de insectos que dañan al maíz almacenado. 

El tapanco con t echos de lámina galvanizada (foto 3) ch.Irante esta investigaci6n, 

present6 una higiene regular, ya que se observ6 la presencia de restos infesta -

dos de la cosecha anterior y la cual se almacenaba para alimentar al ganado va~ 

no; consecuentemente el dueño considr: r6 que sería bueno un traspaleo t ardío, r o

ciando un insecticida posteriormente, se aplic6 como s istema de l impieza del t a

panco antes de él.lmacenar el grano, así como la apl icaci6n de DDT . 

Las t ablas 17 y 18 nuestran las lecturas de l os parámetros microclimát i cos, así 

como las fluctuaciones de las poblaciones de los insectos que d:iña n al maí z alma 

cenado en funci6n del tiempo duran"': e los suces ivos llUestreos . Puede observarse 

nuevamente una poblaci6n más homogénea de l os l epid6pteros en rel aci6n a l a oh -

servada para l os cole6pteros , ra z6n por la cual solo se efectu6 tm esquema grá - -

fico para los primeros. 

En l a gráfica No. VII se representan l as fluctuaciones de l os parámetros micro 

cl imát icos (temperatura amb iente, t emperatura del grano, y contenido de humedaJ) . 
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Cabe destacar que las lecturas de las temperaturas fueron efectuadas en un rango 

comprendido entre las 11:00 y 13:00 horas del día. 

TFMPERA1URA AMBIENTE 

La gráfica VII, nuestra la fluctuaci6n de la temperatura ambiente en el interior 

del almacén rústico, en la 01al se observa un incremento en la temperatura dura~ 

te enero y primera quincena de febrero la cual esta influenciada por la hora en 

que se efectu6 el muestreo, así como la incidencia de los rayos solares scbre el 

material de construcci6n de los techos del tapanco, los cuales calientan nucho -

el ambiente interno. Posterionnente un descenso durante la pr:inera quincena de 

mar:o, para alcanzar una temperatura de l 7ºC. Seguidamente, un incremento ace

lerado que culmina al final i zar el mes de mayo, para alcanzar la temperatura iM

xima Je 38ºC , esto puede explicar la actividad de las irradiaciones solares al-

tas que inciden sobre la lámina galvanizada, la cual calienta también el ambien

t e inte1110 del t apanco. Posteriormente, se presenta un descenso considerable -

que abarca de la primera quincena de junio hasta finalizar el mes de agosto, es

to e~-plica la participación de las lluvias constantes sobre la lámina galvaniza

da y consecuentemente sobre el microclima del tapanco que se vuelve má, fresco,

durante este período se alcanza la temperatura ambiente mínima de 16ºC a fines -

de J,;osto. 

TDIFER.\TURA DEL GRANO 

En L1 gr:í fka VII l a curva nuestra la fluctuación en l a temperatura del grano y

y la rdxi.ón existente con l a temperatura ambiente; puede considerarse un des-

cen:>0 de la t emperatura durante el período de heladas o fríos entre los meses de 



MUESTREOS 

TABLA 'lo. J 7 Ai\ffiIEitrE MICROCLIMATICO CARACTERISTICO DEL TAPANCO CON TEGIOS DE LAMINA GALVANIZADA EN 
CORUPO, MICH. 

1 1 2 3 4 5 6 71 8 9 10 11 12 13 14 15 b.6 tJ. 7 x 
AMBIENTE (ºC) - 21 27 27 26 17 29 26 35 37 38 33 31 21 19 - !16 26. 'ó1 

GRANO (ºC) - 19 19 18 12 16 18 21 21 25 25 19 215 18 - - - 91.42 

RANGO 

16.38 

12.25 

CONn:.NIW DE HUME 15.2 17.75 14.43 13.16 13.11 14 .1 11. 36 12.4 10.05 8.35 8.90 9.9 10. 7 11.3 - ·- - 12.19 &35 -17.75 
DAD DEL GRANO (%) 

TABLA No . 18 NUMERO DE INSECTOS QUE INFESTAN AL MAIZ BLANCO AIMACENAOO EN EL TAPA."lCO DE LAMINA GALVANIZADA 

' 

J EPHESTIA CAITTELLA 1 O O 2 O O O O O O 7 13 7 20 46 - - - 95 1 

1 Sl1UfROGACEREALEUA O O l O O O _ O O O 3 7 15 24 25 - - - 75 

1 SITOlfül.AS Zl:AMAIS O O L ---=--+-O O O O O 1 3 O 2 O - - - 8 

j PROSTEPI !i\NUS TifüNCATUS O ~ 4 4 O O 1 O O 19 O 8 O - - - 39 

1 PAROXONCm!A KIRSCHII O 1 O O O O O O O O O O O - - - 1 

1 TITTAL O 8 ¡ 5 4 O O 1 O 11 42 22 54 71 - - - 218 ; 
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enero a marzo, observando un r ango de temperatura que fluctúa entre 19 y lZºC. 

Posterionrente, el grano incrementa su calor como consecuencia en las fuertes 

irradicacciones durante el día y la conducci6n del calor al interior del tapa:: 

co por l a lámina galvanizada, dicho incremento sucede durante la segunda quin

cena de marzo hasta fines de mayo, donde se alcanza una temperatura máxima de

ZSºC en el grano. Posteriormente los efectos de las lluvias, dismirniyen la -

temperatura y esto se acentúa cada vez que las lluvias s~ hacen más frecuentes. 

CONTENIOO DE HUMEDAD DEL GRA'rl 

Se puede observar que durante la temporada de heladas o fríos, el contenido de

hwnedad del grano desciende de un 17% a un 14%, debido al anbiente frío que pr~ 

pician tanto el material de construcci6n, como algunas corrientes frías del ai

r e que circula hacia el tapanco, lo cual provoca un secamiento del grano (mazo_!: 

cas). Después, el contenido de humedad del grano prosigue con su descenso du-

rante la época calurosa ; durante este período, el ambiente se torna sumamente -

caluroso y seco , l a hwnedad relativa del aire disminuye generando así un ambie:: 

t e seco que puede afectar en w1 momento dado la disminuci6n del contenido de h~ 

medad de los granos almacenados . DJrante este período el contenido de humedad 

del grano alcanza un mínimo de 8.35% durante la primera quincena del mes de ma

yo. 

En la época de lluvias o de alta humedad, el contenido de la hurredad del grano 

almacenado se ve favorecido , refl ejando un a: censo, el cual esta ampliamente r~ 

l acionado con el ambi ent e creaJo por la acci6n de las lluvias. Dichas lluvias 

hacen que l a humedad relativa del ambiente se incremente de tal manera que cuan 



GRAF ICA No . VII FLUCTUAClON DE LOS FACTORES MlCROCLI~:ATICOS E\ EL _( ll_5) 
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do entran las corrientes de aire húmedo hacia el interior del tapanco y circular 

por los espacios entre mazorca y mazorca en el amontonamiento, provocan que el -

grano acelere su metabolismo adquiriendo una mayor cantidad de agua del medio e~ 

terno; como puede observarse, este proceso se incrementa a medida que las llu- -

vias se hacen más frecuentes. 

Poblaci6n de Insectos 

Fn la gráfica VIII la curva 111.lestra la fluctuaci6n en las poblaciones de lepid6E_ 

teros que dañan al maíz almacenado en la co11D..1Ilidad, de Corupo, de donde puede e~ 

tablecerse lo siguiente. 

Sitotroga cerealella 

Puede observarse en la gráfica VIII la curva muestra la presencia de algunos in

dividuos de esta aplomilla en los primeros muestreos, esto podría llevanios a -

pensar en la adaptaci6n de algunos individuos a las condiciones clirnatol6gicas -

de la regi6n y que en un momento dada pudieran generar la siguiente generaci6n -

pero mas bien parecen significar los restos de cosechas almacenadas de producci6n 

anterior y que podría en un momento dado presentar condiciones adecuadas para su 

desarrollo. 

Podemos observar que la verdadera actividad biol6gica de este microlepod6ptero -

se inicia durante la primera quincena del mes de mayo, es decir que ya cas i en -

el momento de culminar la época de calores. El desarrollo puede estar relaciona 

do con e l flujo convencional del contenido de hlDOOdad del grano; posteriormente'· 
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su actividad biol6gica se ve ampliamente favorecida por la actividad de las llu 

vías, lo cual homogeniza la humedad en el grano y permite el desarrollo adecua

do de Sitotroga cerealella en cualquier nivel de amontonamiento de granos; es -

debido a ello que se presenta el incremento en la poblaci6n durante la tempora

da de lluvias, tiempo en el cual finaliz6 nuestra investigaci6n ya que para es

te entonces el agricultor sac6 al mercado su producto. 

Ephestia cautella 

Se observa en la gráfica V_!II la curva que esta palomilla presenta una activi- 

dad biol6gica muy similar a la de Sitotroga cerealella, es decir, presenta una -

pobre actividad durante la temporada de heladas,los brotes de poblaci6n que apa

recen durante el mes de enero puede deberse a causas similares ya antes descri-

tas para Sitrotoga cerealella. La actividad biol6gica verdadera se presenta en 

la primera quincena de mayo, que se ve favorecida por las altas temperaturas qm' 

presentan. Después viene un descenso de las poblaciones durante la primera qui!!: 

cena del mes de junio, probablemente sea como consecuencia de un cambio climáti 

co producto del advenimiento de las lluvias. Se puede considerar una mayor acti 

vidad biol6gica de este microlepid6ptero durante la temporada de lluvias, crean

do condiciones favorables para su desarrollo. 
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GRAFICA No. VIII FUJCTUACION DE LAS POBLACIONES DE EPHESTIA 
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TAPANCO No. 4 MAIZ AMARILLO CON TEGIOS DE LAMINA GALVANIZADA 

El presente almacenamiento ya fue descrito con anterioridad, simplemente que a un 

extremo del mismo se almacen6 maíz amarillo, aunque los montones de más fueron - -

efectuados en el mismo almacén rústico, se presentaron contrastantes diferencias 

en los parfunetros estudiados y que describiremos a continuaci6n. 

Los cuadro Nos. 19 y 20, llllestran los datos obtenidos de lUlestra investigaci6n, -

tanto para los parámetros arrbientales como para el desarrollo poblacional de los 

insectos que infestan al maíz almacenados. 

TEMPERA11JRA DEL MEDIO .AMBIENTE 

De la gráfica IX, las curvas muestran las fluctuaciones de los parámetros ambien

tales (Microclima), en donde puede observarse la relaci6n tan estrecha que se pr~ 

senta entre ambos factores . 

Puede observarse un descenso en la temperatura ambiental durante el período de -

fríos o heladas , hac iéndose más pronunciada durante la primera quincena de marzo , 

tiempo en el cual alcanz6 su mínima de lSºC, esto puede ser consecuencia de los -

fuertes fríos de invierno, los cuales enfrian drásticamente a la lámina galvaniz~ 

da y consecuentemente al grano. Aunque el muestreo fue efectuado a las 12 Hrs. -

del día, puede atribuirse a ello la ventilaci6n del almacén, considerando que el 

maí z amarillo se encontraba almacenado cerca de la misma. Posteriormente un as-

censo en la t empera tura del ambiente por el advenimiento de la temporada de calo

res o época seca . Como puede observarse, las temperaturas mayores se alcanzan~ 
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rante esta temporada , siendo l a temperatura de 39ºC durante la segunda quincena 

de mayo. Posterionnente se presenta un descenso considerable de temperatura -

por l a participaci6n. de las lluvias constantes que se presentan y que caracter_!. 

zan a dicho período. A medida que l as lluvias se prolongan , la temperatura am

biente decrece, alcanzando una temperatura de 16ºC al finalizar el mes de agos

to. 

TFMPERATIJRA DEL GRANO 

Puede observarse en la gráfica IX la curva denota que la temperatura del grano 

esta directamente relacionada con la temperatura del ambiente. Puede conside

rarse un descenso de ésta durante la temporada de fríos o heladas, que caracte

riza a los meses de enero a la primera quincena de marzo; siendo característica 

una t emperatura mínima del grano de 12°C al finalizar el mes de febrero. Poste 

riormente un ilscenso durante l a época de calores o seca, alcanzando una máxima 

t emperatura de 26 ºC misma que coincide con la máxima temperatura del ambiente y 

que puede ser consecuencia de las fuertes irradiaciones solares que llegan a - 

l as láminas y que cal i ent an fuertemente al amontonamiento del grano. Posterior

mente existe un decremento en el calentamiento del grano y se acentúa a medida 

que las lluvias se hacen constantes . 

COtVfD/IDO DE HUMEDAD DEL GRANO 

En l a gráfica No. IX se presenta l a fluctuaci6n del contenido de humedad del -

grano durante el período de almacenamiento del maíz amarillo, en la cual puede 

obse rYar se un descenso pronunciado durante l a época de fríos o helada s , el cual 



TABLA No. 19 AMBIENTE MICROCLIMATICO EN EL TAPANCO CON TECHOS DE LAMINA GALVANIZADA EN 

CORUPO, MICH. 

MUESTREOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

AMBIENTI (ºC) - 27 26 21 23 15 32 28.5 38 37 39 36 ;29 19 20 -

1 

TOO>ERATIJRA GRANO(ºC) - 18 19 14 13 14 20 21 22 24 25 21 24 19 20 -

CX)Jítl'ENIOO DE flU 
1 MEDAD DEL GRANa (%) 1 9.95 21.23 15 . 75114.42 13.43 13.3 11.31 12.51 10.4 9 .6 8 .85 10.l 10.83 12.0 12.16 -

(121) 

17 x RANGO 
ºC 

- 24 . 03 15-39 

- 19.57 13-25 
1 

- 13.99121-8.8 '. 

TABLA No. 20 NUMERO DE INSECTOS QUE INFESTAN AL MAIZ AMARILLO EN EL TAPANCO CON TECHOS DE LAMINA 

GALVANIZADA. 

1 EPHESTIA CAITTELLA o o o o o o o o o 3 3 5 17 59 143 - 312 542 

1 SI TOTROCA CEREALELLA o o 1 o o o o o o 6 10 3 10 33 54 - 311 428 

1 S ITOPHJ r.tJS Zf'.J\MJ\ I S . o o o o o o o o o o o o o o o - o o 

¡ fROSTJ:PI IJ\NUS TRUNCATUS o o 2 1 o 5 o 2 o 11 58 6 14 8 o - - 107 

1 PARAXONOTilA KIRSCHII o o o o o o o o o o o o o o o - o o 
1 

1 
TOTAL o o 3 1 o 1 5 o 2 o 20 71 14 41 100 197 623 1077 
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es muy visible hasta l a primera quincena de marzo, donde se alcanza un contenido 

de humedad del 13.3%, esto podría deberse a la respuesta natural que presentan -

los granos y semillas a l os factores adversos del medio ambiente (latencia) o - 

bien podría reflejarnos que l as bajas t emperaturas es el medio más propicio para 

la conservaci6n de los granos en el almacén. El descenso en el contenido de hu

medad de l grano se prolonga hasta fines del mes de mayo donde se alcanza una hu

medad de 8.85%, esto podría relacionarse con los fuertes :-ayos solares que inci

den sobre la lámina galvanizada provocando un calentamiento de la lámina y por -

consiguiente del medio ambiente interno, reduciendo la humedad relativa del am-

biente (%) ,lo que provoca que la respiraci6n del grano se acelere liverando Pª! 

te de su contenido de humedad para equilibrar su medio. Posteriormente el conte 

r,;:b de humedad del grano tiende a incrementarse durante junio y julio como con

scai,,ncia de l a acci6n de l as lluvias, alcanzando un porcentaje de 12 .6% al fina 

li:a1· nuestra investigaci6n . 
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GRAFICA No . IX FLOCTUAC ION DE LOS PARA.METROS MICROCLIMATICOS EN EL - -

TAPANCO CON TEO-IOS DE LAMINA GALVANIZADA EN CORUPO ,MIG!. 

CQto;JFNIOO DE Hl.MEDAD 
DEL GRANJ 

···. _.,,,..,.. 
r 

.:..-'"'\ ,' ., . ' ·. \ ' 
' ' · .. \ I 
· · ·\.,. , / 

,·,:.:.,...,..~ .. ... 

.,,,'", 
,,' \ . 

.,,.. ... -' 'v' 

· .. .. .. . . .. ... 

AMBI ENTE (ºC) 
GRANO (ºC) 

CONTENIOO DE 
HUMEDAD DEL 
GRMD 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JU'NIO j JULIO 1 ACOSTO 1 

MUESTRFDS 
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GRAFICA X 

La gráfica nos muestra la fluctuaci6n de las poblaciones de los microlepid6pteros 

en el almacenamiento. Puede observarse la ausencia de estos organismos durante -

la época de heladas, ello es debido a las bajas temperaturas que se crean durante 

la noche y las cuales afectan su actividad biol6gica dado que ambas presentan una 

actividad nocturna. 

Sitotroga cerealella 

En la curva se puede observar que la actividad biol6gica de esta palomilla se ini

cia durante la primera quincena del mes de mayo a un contenido de humedad del gra

no de 9.6% , 24ºC en la temperatura del grano y 37°C en la temperatura ambiente. -

Posteriormente l a pob lG.ci6n disminuye a causa del ambiente creado por las lluvias. 

En seguida se presenta un incremento muy acelerado hasta el mes de agosto. Las -

condiciones físicas no fueron registradas en el Último nuestreo ya que el agricul

tor había sacado el grano para l a venta. En los Últimos días de julio, las condi

ciones 6ptimas son las siguientes: 12.16% en el contenido de la humedad .del grano, 

19ºC en l a temperatur a del grano y 19ºC en l a temperatura ambiental . Por el incre 

mento poblacional que se presenta en el mes de agosto puede decirse que meses des

pués se crearían las condiciones 6ptimas de desarrollo. 

Ephestia cautella 

En la curva se puede observar que al igual que Sitotroga cercalella, la actividad 

biol6gica se inicia durante la primera quincena de mayo a un contenido de humedad 
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del grano de 9.6%, 24°C en l a temperatura del grano y 37°C en l a temperatura del 

ambiente. 

La poblaci6n presenta una acel erada actividad durante junio, julio y agosto, mes 

en que ya se reflej a l a tendencia de la asíntota. Si bien, no fue posible dete.!_ 

minar los parametros físicos durante el Último nuestreo, dado que el agricultor -

ya bahía sacado a la venta su producto, para los Últimos días del roos de julio, 

las condiciones fueron las siguientes: 12.16% en el contenido de la humedad del -

grano, 19°C en la temperatura del grano y 19ºC en la temperatura media ambiental. 

Al igual que en el caso anterior, se 'P!ede observar que las poblaciones tendieron 

a crecer hacia los meses siguientes si el grano hubiera pennanecido en el almacén. 
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TJ\f\IJ\ No. ¿ 1 C:ORREIJ\C:ION M!JJ .TJ PLE y ANAJ.!SfS DE l.t\ \/1\Hl /\NZ/\ l'/\1'1\ 1.rlS J'/\C'JOJU:s MICR<X:J.IM/\TIDlS y J,,\S ( l2.t} 

POBLJ\CIONl;s DE P/\I.l"l-11!.IJ\S PRESENTES JJ.; LOS llflTRENTE ' ·:/\l'/\NCOS nr: CORlll'O, ~l l Cll. 

No. DE 
TROJE 

1 

----------------------------------- ------------- ----------- -- ----- ------- ------ - -- -----------
COEF .DE T/\BL/\ A N DEV/\ DE co1mEJ./\CJm;\1l)f.Tll'l.L 1 

COEFI CIENTE DE CORRELACION se EXPLIC /\ s ' TNEXl'I. :C/\D1\ -
.. . . DETERMINACION MlJLTll'l.E ____ -·-- -·- - --· ... - - ··· -- -----¡ 
MAT.nr~: i . ·• t · j · , · · · · · -· E. . - . . r:pf\JY)S r EX l'L r 1: rnrn-TECJIO 1 r1:;o S. SERE I; •. CAQ S. C'.ERE E.:CJ\U S. Cl:RL E:C ./\IJ - S.C:Elll~C/\lJ- lll 1.1 ~!ME:\ ~- 1 C/\ o DE 
DEL TA- DE /\TJ.LIA TELL/\ Al.ELl.lí TELLA ALE! .1 .lí TEl.IJ\ Al.l.L LI\ ~1.1.L/\ BLlff/\D IT/\I. j .T/\BIJ\S 1 

PANCO M/\IZ L . + i 
TFJAMA.NIL BL/\NC~ 0.2860 ·;211 6 lo. 5;;~460~ 31~.-46;-2 2-;;~-.026 7 ~-4-;.2 67 10 ~~~.90; (11~;) ¡;·:~0,·c·'.; ----;;~-, 

1 .4692 1 

~: j;autc: 1 

o. 98-14 1 

1-- - ---t -t-----¡-----r---¡s.ccl·~----

252. 5976l S5. 7 l59 le 8 ,3)l1 c 1Li 2 TF.J/\ 

LAMINA 
3 DE AS

BESTO 

/\M/\RI
LT.O 

0.197810.043510.4448 0.2085162.3189 2 . 5341 
0.6579 
E.emite 
ll a -
0.1212 

S.Ccreá 

AMARI- ¡ o.3781,0.3806,0.6149 o.6199,272.1446120.1488 1449.2125, 32 .7796 ¡oo ,3) 1l e ll a 
LLO 2 .026 7 

E.Cautc 
ll a 
2.0489 

8.85 

8.79 

r s.rcr··-c-a ,__ __ 

11 a 

4 
J./\MI N/\ 
\J\LV/\Nl l/\M/\H I - i 0.095~10.1621 kl.3087 0.'1026 l3'J l .81 
Zf\J)A 1.1.0 

331') 
. 

1

o .3SL) 
3317. 1llf>ll 7 1 r,..¡. •Ms Ir 10 ,3 J CC'.iúítc 

l l;J 

~ ---.---------L-·--- .. ---- ---+ .. --- -.. - -- -+---.-----+- ·---·----.. --+--.-- - - -- .. J._ _____ - - ---- J- .. ---·· - _ ___,_ __ _ .. _ 
O.M'1 1J 

---+- ----- - - · ~~:c:~-¡:c;, 

5 
IJ\MlNA 
GAl.V/\NI imANCO 1 0,146910.2502 b.3833 0.50021154.6245 
Z!illA(ALU 
MINIO) -

5Wl .l663 1897.68:'>~1 1765.1414 1( 9,3) 
1e1 1 ;1 

o. 52(17 
1: : Cau'fC 
11a - . 
1.0013 1 
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TABJ.I\ No. 22 CORRELACION MULTIPLE Y ANALISIS DE LA VARIANZA PARA LAS PüBLACIONES DE COLEOPTEROS 

QUE DMAN AL MAIZ AIJAACENADO EN CORUPO, MIC!-1. 

------------ -- ------------- ---------------------- ---- -

COEFICIENTE COEFICIENTE ____ T~ª~~--~~~;y~--~; __ ~Q~~~~~~!Q~- -~V~T!P~ ; ________ __ 
DE DE CORRELA-

DETERMINACION CION MULTIH.E se EXPLICADA se INEXPLICADA 

MAT.DEL TIPO P.TRUN S.ZEA- P.TRUN S.ZEA- P.TRUN S.ZEA- P.TRUN S.ZEA- GRAOOS F.EXPE F:CRITICA 

TEC!-IO DEL DE CATIJS- MAIS CATIJS- MAIS CATIJS- MAIS CATIJS- MAIZ DE LI - RIMEN-:- DE TABLAS 

TAPANCO MAIZ BERTAD TAL 
-
TFJAMANIL BLANCO 0.3651 o .1080 0.6042 0.3286 700.3304 54 .6307 1217.6696 451.1026 (3 ' 11) P.TRUN- 8. 76 

CATIJS 
2.1088 
S. ZEA-
MAIS 
0.444 
P.TRUN-

TEJA AMl\RI - - - - - - - - - CATIJS -
LLO -

S.ZEA-
MAIS 

-
LAMINA P. TRUN- -DE AS- AMARI - - - - - - - - - CATIJS 
RESTO LLO - -

S.ZEA-
MAIS 

LAMINA BLANCO 0.1534 0.3722 0.3917 0.6101 53. 7045 4.12333 296.2955 6.9535 (3,9) P.TRUN- 8.81 
GAL VA- CATIJS 
NIZADA 0.5437 

S. ZEA-
MAIS 
1. 7789 

1.f\M f NI\ f\Ml\li 1 - (). 3(13fl - O.ú031 10846163 1896.!'i89 (3, lO) 
J>. 'ffilJN- 8.79 - - CAnJS 

C:f\J.VI\- 1.1.0 l.9062 
NIZN.Jfl S. ZEA-

MAIS 



TABLA No . 23 CO~'TRASTE DE SNEDECOR PARA LOS PRINCIPALES LEPIDOPTEROS PRESENTES EN LOS 
DIFERr"":NTES TAPANCOS DE CORllPO, MICH . 

S.CEREA , LELLA -

~:o. DE MAT.DEL TIPO DE 1 y 2 TLCHO DEL TRQTE 
TJ\P!\NCO GRANO 

1 1'EJ.AMANIL BLANCO 0.3346 

- -f--

2 TEJA AMAR!- 2.3584 
LLO 

- ---- -----
3 

f.J\M l Ni\ JJE N"1!\Rl - 1.8933 J\SBf:STO LLO 

--- ,__ LAMINr- ~----- >-· 

1 4 GALVANI BLANCO 6.89 
ZADA -

---LAMINA AMAR!-5 GALVANT LLO 2. 6483 
ZADA 

~ 

1, 2,3= Factores microclimáticos 
l= Contenido de hur:ieclad del grano 
2= T del grano 

E.CAU-
TELLA 

1 y 2 

0.3657 

58 .0334 

25.67 

1.8434 

---
0.3126 

3= T ambiental (interior del t apanco) 

S.CEREA E.CAU- S.CEREA E.CAU F.CRITICA 
-LELLA TELLA LELLA - TELLA DE TABLAS 

1 y 3 1 y 3 2 y 3 2 y 3 

o. 7486 0.8180 0.0822 0.0898 26.23 

19.1818 471.9933 8.088 199. 0198 26.55 

8.942 121. 2155 2.6056 35 . 3219 26.37 

-
33.0612 8.8451 9.7653 2.6126 26.43 

12.6299 1.4909 3. 7113 0.4381 26 . 37 

(129) 

---



TABlJ\ No. 24 CONTRASTE DE SNEDECOR PARA LOS PRINCI PALES COLEOPTEROS PRESENTES E.N LOS 
DIFERENTES TIPOS DE TAPANCOS DE CORUPO, MICH. 

(BO) 

P.TRUN- S. ZEA- P.TRUN- S.ZEA- P.TRUN- S.ZEA- F. CRITICA O 
CATUS MAIS CATUS 

N DE j MAT.DEL TE TIPO DE 1 y 2 1 y 2 1 y 3 o. ' 1 O 10 DEL TA 
TROJE PANCO - GRANO 

1 TEJAMANIL BlJ\NCO 1.4826 19 .0067 3.3164 

2 TEJA AMAR!- - - -
LLO 

LAMINA DE 
3 ASBESTO AMARI- - - -

LLO 

4 LAMINA AMAR!- 0.9565. 4.5624 GALVANIZA -
DA LLO 

5 LAMINA GAL BLANCO 20.2232 263 .4070 97.0357 
VANIZADA 

1,2,3 = Factores microclimáticos 
1 = Conteido de humedad relativa del grano (%) 
2 = Temperatura del grano (ºC) 
3 = Temperatura ambiental (Interior del tapanco) (ºC) 

MAIS CATUS MAIS DE TABLAS 

1 y 3 2 y 3 2 y 3 
1 

42.5141 0.3641 4 .6682 26.28 

- - - -

- - - -

- 1.3407 - 26.37 

1263.8872 28.6615 373.3155 26.43 

1 

--

1 
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DISCUSION DE RESULTAOOS 

Actualmente el nundo at raviesa por una crisis alimentaria que se torna día a día 

más peligrosa , sobre todo en los países en desarrollo, donde parte de la econo-

mía nacional esta l igada a la proclucci6n agrícola, la creciente poblaci6n humana 

l a polít i ca ec¡ll ivocada del campo , la especulaci6n alimentaria y los problemas -

que se presentan en el Almacenamiento y ' conservaci6n de las cosechas agrícolas.

Estos son algunos de los factores causantes de que México siendo un país neta-

mente agrícola haya perdido la autosuficiencia alimentaria. Creemos conveniente 

tomar conciencia del problema y dar soluciones concretas, para que de esa manera 

recobremos nuestra estabilidad y libertad alimenticia. 

El almacenamiento y Conservaci6n de los grano~ y semillas es un nivel . donde se -

producen graves pérdidas de alimentos, que bien podrían servir para alimentar a 

mucha gente desnutrida. Al respecto Arias V.C. l~S, menciona que la creciente 

demanda de alimentos a nivel m.mdial y el estancamiento de la proclucci6n sobre -

todo en l os países en vías de desarrollo, ha obligado a efectuar una revisi6n de 

l as etapas que involucran el m<mejo de las cosechas desde su proclucci6n hasta su 

conswno . Como resultado se ha detenninado la importancia que t ienen las pérdi- -

das durante el almacenamiento y l a ne<·esidad que existe de reforzar y buscar nu.E: 

vos sist emas , tanto a nivel n1ral como urbano y suburbano, para contribuir en l a 

di sminuci6n de la deficiencia alimenticia que sufre _ gran parte de la humanidad. 

Se considera que una de l as fwlciones principales de un almacén o bodega de cual_ 

quier tipo o capacidad que se presente, es la de proporcionar a Jos granos y sus 

product os toda l a prot ecci6n necesaria contra los factores adveFsos del medioam

biente y as í garantizar l a conserYaci6n adecuada a corto o a largo pla : o (RAMIREZ 

G.M. 1982) . Su hi stori a se r~'monta a la época precolonial donde los ü1dígenas " 
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dependían de este producto, por lo tanto era necesar io guardar en buen estado sus 

excedentes para consumirlos en los años desfavorables. Sin embargo, no se han -

encontrado datos palpables que nos representen las fonnas primitivas de almacena

miento de los granos , aunque puede ser muy probable que las formas de almacenar -

sus cosechas hayan estado involucradas en sus mismas viviendas ya que no se en- -

cuentran indicios de materiales de construcci6n. 

En la actualidad México cuenta con todas las fonnas de almacenamiento, desde aqu~ 

llos almacenamientos rústicos y más primitivos en el campo, hasta las más Jl'Odernas 

unidades a nivel urbano y suburbano, los cuales cuentan con la tecnología necesa

ria para conservar los alimentos en "buen estado" por un mayor rango de tiempo. -

La FAO ha considerado a todas las formas de almacenamiento existentes en el nundo 

como simples depositas que ni inipiden el ataque de las plagas ni crean condiciones 

adversas para su desarrollo, es así que cuando se habla de los problemas que sur

gen del Almacenamiento y Conservac i6:1 de las cosechas agrícolas y sus productos, -

enfocamos l a atenci6n a los problemas que se presentan en los almacenes tecnific~ 

dos y desmidamos lo que sucede con el Almacenamiento rural, (GUARINO R.G. 1981), 

que es verdaderamente donde existen los problemas y donde se cree que se presen-

t an las pérdidas más elevadas, sobre todo ¡iorque el agricultor carece de la infra 

estructura necesaria para conservar en buen estado sus cosechas y satisfacer sus 

necesidades vitales, ya que 13 1 ~1<n-or parte de las tierras de cultivo son de tem-

poral y su producci6n se destina al consumo familiar. 

Cuando se habl a del problema del Almacenamiento y Conservaci6n de los granos y -

semillas, un lugar in1portante es el que almacenan los pequeños agricultores; como 

se sabe , en M6xico son cientos de miles de agricultores los que guardan toda una 

parte Je sus cos1_-cl1as paret Yenderla poco a poco según sean sus neces idades . A --
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pesar de que sus volúmenes guardados individualmente son pequeños, si sumamos el 

conjunto d" los agricultores nos encontramos que son millones de toneladas. (GU~ 

RINO , R.G. 1981). En ellas, participan factores físicos, químicDs y biol6gicos 

que producen pérdidas en calidad y cantidad , cuya magnitud no se ha investigado , 

pero las estimaciones son nuy alarmantes. Factores drásticos, tanto abi6ticos -

como bi6ticos, son usualmente involucrados en diferentes combinaciones con el de 

terioro de los granos almacenados, esto sin incluir cambios físicos y bioquími- 

cos durante el almace:-,;.;r,· iento, exposici6n a altas temperaturas y htD11edades, cre

cimiento de micro flora, desarrollo de insectos y microorganismos, al imentaci6n -

por roedores y aves, uso de inapropiadas estructuras para el almacenamiento y -

errores de manejo por el hombre, causando desgaste y pérdida de calidad (SIXHA -

R. N. 1973) . 

L1s diferencias climatol6gicas en las respectivas zonas de estudio detenninan v~ 

r i ac iones considerables en la magnitud de las pérdidas de los productos almace~ 

dos, por l o que el almace;c<m:iento y la protecci6n de los productos ameritan una 

atenci6n especial en regiones tropicales y subtropicales (LOESER K.H. 1966) , sin 

embargo , basandonos en nuestro esti.:dio podemos est abl ecer que las zonas t empla 

das pueden cons iderarse de igual o i::3YOr importancia debido a que l a producci6n 

de granos bás icos en dicha zona , ~e destina para la alimentaci6n fami liar, por -

l o que creemos que debe t ener una at <-nci6n especial. 

Uno de l os principales factores y de mayor consider aci6n en l as pérdidas que - -

ocurren durante el almacenamiento de ~anos son los insectos, los cuales pueden 

infest ar a1 maíz desde el campo , CL1.."l;1do est os se encuentran en proceso de madu-

raci6n o bien cuando se encuent ran <-n proceso de secado natural en el campo (co

mo sucede en Ll zona de est udio) . L.J detenninaci6n del período de infestaci6n -

de l os in sectos ele almacén al culti,-o del maíz, puede ser un principio real pa-
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ra la introducci6n de un métod.o de cont rol de plagas integrado e iniciar el re~ 

te de los a l imentos que se pierden por la infestaci6n de las plagas, sobre todo -

en el maíz que es la base de l a alimentaci6n de la poblac i6n en el medio rural. 

De acuerdo con un estudio realizado por Díaz, C.G. (1972), menciona que en. las ~ 

giones templadas el ataque de plagas que afectan al maíz en el almacén es menos -

frecuente antes de que el maíz se coseche. En las regiones tropicales, el maíz -

es infestado en el campo antes de ser cosechado,ocasionando una más rápida repro

ducci6n del insecto y una más rápida destrucci6n del grano almacenado. Sin e.tIDar 

go, aunque no fue det ermi nado con precisi6n el período de infestaci6n de los ins~ 

tos que dañan al maíz almacenado y que infe·stan al cultivo desde el campo en Coi~ 

po, Mich., podemos argument ar que es de import ancia sobre todo para Sitotroga ce

realella de la cual se pudo observar que es Wl insecto con mayor adaptaci6n a las 

zonas templadas, detenninado ésto por su abundancia. Aunque se lograron registr~ 

das otras especies mas com::i Prostephanus truncatus , Sitophilus zeamais, entre - -

las de mayor importancia. 

En l a actualidad ya se tiene un gran número de literatura científica sobre l as -

especies de insectos que se comportan como plaga en el almacén y que infestan a -

los granos desde el campo, tal es el caso de Ramírez, G. M (1982) que dá a conocer 

una lista de insectos primarios y sectn1darios que inician el deterioro desde el ~ 

campo, menciona Sitotroga cerealella, Prostepharrus truncatus, Sitophilus zeamais, 

los cuales son considerados de importancia dado a que se reportan como principales 

plagas que dañan al maíz almacenado en México. Candia , D. y Douglas, B. (1960), 

introducen la infestaci6n de Sitophillls oryzae al maíz desde el campo. Giles y 

Ashman (1971) demostraron la infestaci6n en el campo para el gorgojo del maíz, 
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Sitophilus zeamais mtsch. Los gorgojos sucesivan.ente se desarrollan en maíz de --

60 y 65% de contenido de humedad en Mississippi (Powell and Floyd 1960) y en Kenya 

(Giles y Ashman 1971), respectivamente. En Kenya donde el maíz es alojado para -

secarlo en el campo, los gorgojos pueden tener ti~ para desarrollarse y repro~ 

cirse, incrementando así la gravedad de la infestaci6n ocurrida antes del almacena 

miento. 

~ssel(l962) demostr6 que Sitotroga cerealella también infesta al maíz desde el cam 

po en gran escala. Chestnut y Inlglas (1971) mencionan que Sito¡irilus zeamais des

plaz6 a Sitotroga cerealella entre un gradiente de temperatura latitudinal en Miss_! 

ssippi, el gorgojo más prominente en el sureste de Mississippi, pero la temperatura 

fue una barrera física que limit6 la velocidad de crecimiento del gorgojo siendo -

Sitotroga cerealella más praninente en el norte de Mississippi. En el laboratorio 

Ayerten (1980), demostraron que la mortalidad de palomillas irnnaduras sobre los~ 

nos, fue causada por adultos de Sitophilus zeamais durante su alimentaci6n, fue la 

raz6n principal del desplazamiento competitivo de ~itotroga cerealella por Sitophi

lus zeamais. Sin embargo, en JUJestra zona de estudio existi6 \.Ula poblaci6n mayor -

de Sitotroga cerealella que Sitophilus zeamais tanto en el campo COl!Xl en el almace

namiento. Estos y 111.1chos otros estudios se han realizado para evaluar las especies 

de insectos que inician .ol c1eterioro del maíz desde el campo, sin embargo, nunca se 

ha planteado la necesidad de determinar el preríodo de infestaci6n del cultivo de -

maíz en el campo para los insectos que deterioran al producto en el almacén. 

El primer objetivo planteado en rruestro trabajo no se a.unpli6 CCllX> hubiéramos dese~ 

do, debido a la falta de infomaci6n del ciclo vegetativo del grano en dicha regi6n, 

las trampas fueron colocadas durante el día 17 del mes de octubre de 1982, haciendp 

la revisi6n 15 días después, detectando poca actividad e infestaci6n en el campo,-
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siendo mayor la poblaci6n de Sitotroga cerealella y en menor grado la de Proste

phanus truncatus, sin embargo, durante el tercer nuestreo se pudieron observar -

grandes cantldades de larvas en diferentes estadios de Sitotroga cerealella, lo

cual nos llev6 a pensar que si este microlepid6ptero no efectúa o desarrolla una

generaci6n en el campo, es nuy probable que la diapausa la efectúe en estado de -

pupa. Por otro lado, se recogi6 una nuestra general de maíz, tomada al azar e 

incubada en el Laboratorio, bajo condiciones 6ptimas de temperatura y hwnedad, de 

ella se obtuvo la tabla No. 9 que nuestra las especies de insectos que dañan al -

maíz en el cultivo. Por otra parte es nuy probable que la infestaci6n se efectú

durante la maduraci6n fisiol6gica del grano que es cuando el grano presenta un -

contenido de humedad favorable; Powell y Floyd, 1960, mencionan que los gorgojos 

necesariamente se desarrollan en el maíz en 60 y 65% en su contenido de htunedad, 

es muy probable que en México, el rango de tolerancia no sea tan específico para 

los lepid6pteros, fundamentalmente en Sitotroga cerealella. 

La evaluaci6n en las trampas rústicas elaboradas con botes cilíndricos de lámina, 

resultaron ser de mayor eficiencia de captura que las trampas de madera en cru-

ceta con p:gamento, esto nos lleva a pensar que en lugar de una atracci6n por co

lores o sabores puedan ser atraídos principalmente hacia las altas humedades rela 

tivas en el caso particular de las palomillas o bien por la refracci6n de la luz 

del liquído; aunque bien puede ser la primera raz6n,la de mayor probabilidad. 

Puede observarse en la tabla No. 8, que los botes cilíndricos conteniendo el agua 

sola, presentaron mayor similitud de captura. 

Infestaci6n en los almacenes . 

En adic i6n a l a infest aci6n originada en el campo, JTUchas otras mercancías agrí- -
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colas pueden ser infestadas durante el almacenamiento por poblaciones residuales 

de insectos plaga de productos almacenados, donde el crecimiento poblacional sub

secuente es variable para cada especie, afectada por nuchos factores 0~. H. David 

1983). 

Gran parte de las infestaciones que ocurren al maíz en el almacén son ocasionadas, 

como se dijo con anterioridad por residuos de poblaciones y restos de cosechas an

teriores. El caso nuy probable de infestaci6n por este medio, son los tapancos -

en el medio rural. Generalm:mte, la base esta formada con tablas de madera unidas 

una con otra, tanto a lo largo como a lo ancho del almacén, lo que sirve de prote~ 

ci6n contra los factores ambientales adversos y penniten que sobrevivan algunos in 

sectos hasta la inftroducci6n de ruevas cosechas. 

Por otra parte es muy conún la infestaci6n migratoria de un almacén a otro por los 

insectos voladores. 

En base a este estudio se puede ver que en Corupo, Mich., son 6 espe

cies de insectos plaga que dañan al maíz durante el período de alma-

cenamiento (tabla No. 10), afortunadamente no toda s causan el mismo -

daño. Es importante mencionar que las plagas primarias tales como -

Sitotroga cerealella, Ephestia cautella, Prostephanus truncatus y - -

Sitophilus zeamais sean de mayor consideraci6n econ6mica, ya que son 

reportadas como especie s plaga de mayor importancia en México, dados los 

estragos que provocan en los granos almacenados. R.J. Hodges, (1983), menciona - -

que Prostepha.'1Us tn.mcatus es una plaga primaria que daña a todos los granos en -

la mazorca antes y después de la cosecha, se desarrolla en el interior del grano y 

puede consumir el grano entero y barrenar el siguiente, generando de esa manera -
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grandes cantidades de polvo. Este hábito tan destIUctivo puede ser el causante -

de los serios daños que se presentan en los granos almacenados. Giles y Le6n, --

1974, estudiaron el maíz almacenado en una granja agrícola en Nicaragua, registr~ 

do pérdidas de peso por arriba del 40 % después de 6 meses de almacenamiento, y en 

Tanzania, Golob y 1-Iodges (1982) observaron pérdidas en peso arriba del 34% des- -

pués de 3 a 6 meses en el al macén con un promedio de 8.7%; los datos fueron comp~ 

rados con los daños causados por las plagas más usuales bajo circunstancias simi

lares como Sitophilus oryzae, Sitophilus zeamais y Sitotroga cerealella que son -

las plagas mas serias. Th.irante un período de almacenamiento en Zambia, Kenia y -

Malawi, las pérdidas de maíz por estas plagas fueron respectivamente 2.6% (Adams 

1977), 3-5% (de Lina, 1979) y 2-5% (Golob 1981). 

El almacenamiento de los granos en CoIUpo, Mich., se efectúa en forma de mazorca 

(fotos No. 4 y S ) lo cual favorece el desarrollo de las plagas de insectos en -

el al macén, ya que según Arias V. C. (19 65 ) , la humedad del olote es mayor que 

l a del grano cuando éste presenta un contenido de humedad por arriba del 13.7% -

ello concuerda con una observaci6n del desarrollo de los insectos cole6pteros, -

princ ipalmente, durante la t emporada de frío, aparentemente no había indicios de 

l a acti\-idad de los gorgojos , sin embargo, al desgranar la mazorca se pudo obser

var que el desarrollo l arval de Prostephanus truncatus y Sitophilus zeamais se -

reali:aba en l a unidad entre grano y olote inclusive se llegaron a detectar algu

nas galerias de l a fase de pupa sobre c,1 misJOO olote, mecanismo que han desarro - -

llaJo estos insectos como respuest a a la adaptaci6n a las zonas templadas . 

Almque en nues t ro estudio no se cuantificaron las pérdidas ocurridas por el ata-

que de los insectos , se puede asegurar que son graves debido al desarrollo tempr~ 
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no de Protephanus t runcatus , Sitophilus zeamais y posterionnente de Sitotroga ce 

realella y Ephestia caut ella , además de las contaminaciones que dichas especies -

causan a los productos con sus secreciones y cuerpos nuertcs. 

POBLACIONES DE INSECTOS 

Los patrones de distribuci6n de las especies de insectos que dañan al maíz almace

nado en los diferentes tapancos en Corupo, Mich., fueron establecidos a través de 

un número considerable de nuestreos, considerando que es posible estimar con ellas 

la densidad de las poblaciones, asimiSIOO, su dinámica poblacional tomando en cuen

ta los efectos del medioambiente (microclinia) sobre los cambios en el rango de cr~ 

cimiento poblacional, los cuales ·pueden observarse en las gráficas II, IV, VI, VIII 

y X que denotan el número de insectos adultos en funci6n del timpo. Sin embargo, 

las poblaciones de cole6pteros no se presenta, debido a que su aparici6n en los 

nuestreos fue esporádica, lo que nos lleva a pensar que debe utilizarse otro méto

do para su evaluaci6n. No obstante, ya se mencion6 que se observaron dañando al -

maíz y que pueden constituir plagas de importancia econ6mica en Corupo, Mich. 

Como es de esperarse, el desarrollo de las poblaciones de insectos que dañan a los 

productos almacenados estan sujetos a la acci6n de varios factores, como l a tempe

ratura y humedad del ambiente, contenido de humedad del grano, el valor nutritivo 

así como a la acci6n de los depredadores. Considerando los daños en peso que pue

da causar la poblaci6n de una especie de insectos es directamente proporcional al 

tam.Jño de la misma. (Howe, R. W. 1965). 

Entre los factores que han sido considerados de mayor importancia en el desarro- -
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llo de las poblac iones de insectos que dañan a los granos almacenados y a sus pro

ductos, se mencionan a la t emperatura y humedad (Jamieson y Jobber 1974 o Sinha --

19 73) además del producto, valor nutritivo y el contenido de humedad de los alimen 

tos (Howe, R.W. 1965). 

M.Jchas de las veces tiende a asociarse a l as especies de insectos que dañan a los 

productos almacenados con r egiones particulares del Jlllildo, tan es así que se ha -

llegado a pensar que algunas especies necesitan de condiciones rurbientales simila 

res a l as que se presentan en la zona tropical, sin embargo otras han quedado res

tringidas a las zonas humedas , Donald W.A. (1962) ha demostrado que la altitud es 

un factor de consideraci6n en el desarrollo de las poblaciones y consecuentemente 

en el deterioro de los productos almacenados por la acci6n combinada de los diver

sos factores. 

Howe (1965), h3 estudiado el rango 6pt imo de temperatura y humedades relativas 

mínimas que necesitan l as diferentes especies para su desarrollo, así cor1o.o la tem 

peratura mínima que soporta la poblaci6n (tabla No. 5) . 

Los científicos han observado que los granos frecuentemente se conservan me jor y -

por mas tiempo cuando se almacenan en altitudes elevadas, se cree que este fen6me 

no esta asociado con el ambiente frío y seco que generalmente prevalece en estas -

regiones . Se ha e:.t abl ecido ampliamente que los insectos en el grano almacenado 

alcanzan su 6ptimo desarrollo en un rango de temperatura que oscila entre los 28 y 

32ºC y a nin~ l es de, humedad entre los 60 y 70% que se encuentra en equilibrio con 

un contenido de humedad de l os granos entre 11 y 13%, sin embargo puede obser-

varse en la" ~ r!íficas I, III, V, VII y IX que los insectos , fundamentalmente pri-
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rnarios han desar rollado una adaptaci6n a las condiciones adversas del medioambiente 

en el campü, es así como se explica que Prostephanus truncatus y Sitophilus zeamais 

fueran observados da.Ji.ando al maíz almacenado en Corupo, Mich. , durante la temporada 

de heladas, en la Olal se presentan t emperaturas sumamente bajas, las Olales dehe-

rían inhibir su desarrollo. 

De lo anterior se puede inferir que los daños que causan los insectos en los alrnac~ 

nes nísticos en las zonas templadas de México, son de considerable importancia, so

bretodo si se piensa que estas zonas constituyen un área con alto nivel de margina

ci6n y que en ella se incluyen gran parte de las pequeñas tierras de temporal Olya 

producci6~ se destina al autocons'l.lm) familiar. Además de que los agricultores care 

cen de los recursos econ6micos necesarios para adoptar almacenes adecuados que pue

dan garantizar la buena conservaci6n de sus alimentos; al mismo tiempo para adoptar 

los métodos adecuados para su conservaci6n, es así que el agricultor se ve obligado 

a gurardar su cosecha en los almacenes nísticos junto con herramientas de trabajo y 

otros objetos, dificultando así mas l a conservaci6n de los productos agrícolas (fo

to No. 5). 

Las poblaciones de insectos estan fuertemente influenciados por las características 

ecol6gicas de la regi6n, las cuales modifican el microclirna de los alrnac "nes , tro -

jes, bodegas de buques, de ferrocarril y en cualquier estructura donde se efectúe -

el almacenamiento de los granos. Es as í que las condiciones del microclima: t empe

ratura, humedad relativa, contenido de humedad y temperatur:i del grano entre otros 

pueden estar rrodificados por algunos factores corno: l a foima en que estan envasados 

los productos alimenticios, l a forma en que esta contruído el edificio del almacén, 

orientaci6n del mismo, wntilaci6n, materiales de construcc i6n, etc., situaci6n por 
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la cual las condiciones pueden variar, como puede apreciarse en las tablas lo, 13 

15, 17 y 19, que representan los factores microclimáticos en los diferentes tro

jes en Corupo, Mich. , y que representan el efecto que causan los materiales de -

construcci6n con los techos de los tapancos así como la ventilaci6n de los mis-

mos, es así que las condiciones atmosféricas externas quedan modificadas en el -

interior de cualquier estructura debido a circunstancias específicas que desgra

ciadamente se les ha estudiado nuy poco. 

Las condiciones microclimáticas prevalecientes en cada uno de los trojes estudi! 

dos reflejan la relaci6n que existe entre los materiales de construcci6n de los 

techos del tapanco, éstos sobre la temperatura en el interior de los mismos y que 

está directamente relacionada con la temperatura del grano, sin enbargo, puede -

esperarse que la fluctuaci6n en el contenido de la hlUlledad este en funci6n de la·s 

t emper aturas nocturnas ; l as cuales son bajas durante la temporada de fríos lo -

cual permite que el grano se deshidrate siendo incapaz de recuperarse durante el 

día. De igual manera ~'llba s interaccionan para favorecer el posterior desarro-

llo de las poblaciones de insectos que dañan al maíz almacenado. 

Las t emper aturas bajas que ocurren durante la noche y que caracterizan la temper~ 

tura de hel adas durant e los primeros meses del año, afectan la actividad de Sito

troga cereal ella y Ephestia cautella (gráficas II, IV, VI, VIII Y X) ello explica 

la fragilidad que presentan los lepid6pteros a los cambios bruscos del medioambien 

t e en Corupo, Mich . Sin embargo, Prostepharrus truncatus y Sitophilus zeamais - -

aunque pueden ser llllY sens ibles, pensamos que se han adaptado al medioambiente -

cambiante, desarrollando sus habitos en el olote, lo cual les permite consumir la 

parte inferior del grano, ocultando así los daños causados al producto. 
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En base a JUJestro estudio puede observarse que las condiciones microclimáticas 

pueden variar dentro del mismo almacén (tabla 17 y 19), misma que puede estar in

fluenciada por la altura de los techos sobre el almacenamiento, la hora del día,

el ángulo de incidencia de los rayos solares que cáen sobre los techos, así como 

la ventilaci6n de los tapancos. 

TFMPERA1URA AMBIENIE 

La temperatura ambiente en el interior del tapanco fue un factor para medir la 

conductividad del calor de los materiales de construcci6n de los techos de los 

tapancos, del cual puede observarse que en el tapanco con techos de tejamanil el 

rango de temperatura durante la duraci6n de JUJestra investigaci6n oscil6 entre los 

14 y 3lºC, en tanto que para el tapanco construído con techos de teja existi6 un 

rango entre los 3 y 30°C. En el tapanco con lámina de asbesto el rango estable -

ciclo füe de 13 - 34ºC, en tanto que en el tapanco con lámina galvanizada almacena~ 

do maíz blanco oscil6 entre los 16 - 38ºC, finalmente en el tapanco con lámina -

galvanizada almacenando maíz amarillo, oscil6 entre los 15 - 39°C. De donde se - 

deriva que el calentamiento de los almacénes rusticos por el calentamiento de los 

materiales de construcci6n de los tehcos fue en orden ascendente de teja, tejama-

nil, lámina de asbesto y lámina galvanizada'. Aunque te6ricamente la relaci6n esp~ 

rada debio ser la siguiente: tejamanil, teja, lámina de asbesto y lámina galvani

zada. La situaci6n real pudo estar influencia por algunos factores inprevistos C_<?_ 

mo son: la hora del día en que fue tomada la lectura y el clima imperante, la dis

tancia entre los techos del tapanco y la colocaci6n del tenn6metro. 

De igual ma! :.era puede observarse la temperatura del ambiente en el interior del ta 
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panco ;>Uede variar en el rrúsmo almacén (relaci6n tabla No. 1 7 y 19) lo que puede 

estar asociado con el ángulo de incidencia de los rayos solares sobre la lámina 

galvanizada, además de la ventilaci6n, la altura de los techos en relaci6n a la 

posici6n del tenn6metro, etc., lo que hace posible dicha diferencia. 

TEMPERATIJRA DEL GRANO 

Se ha mencionado con anterioridad que existe una amplia relaci6n con la tempera~ 

ra ambiente, en la tabla No. 2 3 se puede observar que existe una relaci6n estrecha 

en el tapanco con techos de tejamanil y ambos factores participan en el desarrollo 

poblacional de lipid6pteros 'lañando al maíz blanco almacenado en Corupo, Mich, se 

presenta homologamente para las poblaciones de cole6pteros, siendo más representa

tiva para Prostephanus truncatus que para Sitophilus zearnais. (Tabla No. 24) 

Se puede observar en l a tabla No. 13 que la temperátura del grana amarillo almace

nado en el "tapanco" con techos de teja oscila entre los 6-20ºC. El cual indica -

que s í favoreci6 el desarrollo poblacional de Sitotroga cerealella, en tanto qu no 

se encontr6 ninguna rel aci6n con la temperatura ambiente y poblacional de Ephestia 

cautella. Ello pudo estar afectado por algunos rayos solares que penetraban al t~ 

panco y que calentaban directamente a una porci6n del grano, donde se tuvo que - -

nuestrear, las poblaciones de coleópteros no fueron tratadas estadísticamente dado 

que fueron muy bajas . 

El t apanco con t echos de lámina de asbesto, almacenando maíz amarillo pudo detennl_ 

narse que el rango de t emperatura del grano oscila entre los 7-22ºC, mismo que -

presenta una estrecha r elación con la temperatura ambiente y ambos sobre el <lesa--
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rrollo poblacional de Sitotroga cerealella, sin embargo, no tuvieron participa- -

ci6n alguna con Ephestia cautella. 

Para el tapanco con techos de lámina galvaniza•'a almacenando maíz amarillo y bl~ 

co en diferentes lugares cada WlO se present6 lo siguiente; la parte que almace~ 

ba ·maíz blanco, la temperatura del grano oscil6 entre 12-ZSºC, el cual presenta -

una relaci6n con la temperatura ambiente y arrbos sobre el desarrollo de las pobl~ 

ciones de lepid6pteros, siendo nucho mas representativo para Ephestia cautella -

que para Sitotroga cerealella. Posiblemente, dado a que Ephestia cautella puede 

completar su desarrollo en la superficie de la mazorca, en tanto que Sitotroga -

cerealella lo efectu6 en el interior, siendo otras las condiciones por la baja 

conductividad de calor que presenta el grano. 

Sin embargo, para las poblaciones de cole6pteros no se establece relaci6n alguna 

con ambas poblaciones. En tanto que para la regi6n donde se almacenaba maíz ~ 

rillo se pudo observar que la relaci6n entre la temperatura del grano y tempera

tura ambiente, particip6 sobre el desarrollo poblacional, tanto de cole6pteros -

como de lepid6pteros. El rang;, de temperatura del grano estuvo comprendido entre 

los 13-ZSºC · 

CONTENIOO DE Hl.MEDAD DEL GRANO 

El co:•.tenido de humedad de los granos es W1 factor de 11Ucha importancia para el -

almacenamiento y conservaci6n de los granos almacenados, econ6micamente porque -

se deb.; conocer cuanta cantidad de agua se esta comprando como mercancía. De ahí 

que se defina al contenido de humedad del grano como la cantidad de agua que est3 

asociada al alimento. 
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Las variaciones existentes estan directamente relacíonadas con l as t emporadas - -

anuales que caracteri zan a l a regi6n. Puede observarse en las gráficas I, III, -

V, VII y IX que el contenido de humedad del grano desciende fuertemente; el fac-

tor principal que determina esta variaci6n es que en la regi6n se alrnacen;; el - -

maíz con un alto contenido de humedad y que es disminuido por la acci6n de los 

fuertes fríos que caracterizan la temporada de invierno. Es probable que sea re~ 

puesta natural que presentan los granos y semilla a las condiciones adversas del 

medio ambiente, donde l as semillas tienen que disminuir su contenido de huemdad al 

máximo para mantener al mínimo el metabolismo celular (latencia). El incremento 

presentado hasta el mes de mayo, puede ser consecuencia del secado de -granos por 

acci6n de l as altas t emperaturas, ya que las altas temperaturas disminuyen la hu 

medad relativa del medio ambiente lo cual acelera la respiraci6n del grano, efec

tuando mediante est e proceso una liberaci6n de agua, hasta alcanzar un equilibrio 

con el medio ambiente . Posteriormente se presenta un incremento en el contenido 

de hm:iedad del grano durante la t empor ada de lluvias , puede atribuirse a las con

diciones hwnedas que imperan durante la misma , l as cuales incrementan l a humedad 

r el::l t i \-3 del ambiente haciendo que el grano capte una mayor cantidad de agua para 

as í establecer un equilibrio hídrico con el medio ambiente. 

Puede obsen•arse que la fluctuaci6n del contenido de humedad de los granos almace 

nados rnri6 en cada uno de los tapancos estudiados, puede ser consecuencia de los 

w.ateriales que confonnan los t echos de los tapancos, la ventilaci6n y la distancia 

que existe entre el al1nacenamiento de mazorcas y los techos del t apanco, cuando -

l os conteidos de hwnedad de los granos es alto existe el peligro de que se formen 

modmient0s de convecci6n del agua , t eniendo efectos mayores en niveles bajos del 

gran<.' . Estos movimientos de convecc i6n pueden diferir en cada uno de los almace 

n:uni<'Ilt l'S por ejemplo: durante el día l as irradiaciones solares que caen sobre - -
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los techos son nuy fuerte::; , lo que pennite que l a temperatura en el interior del 

tapanco se incremente , afectando así al grano almacenado, al calentarse el amon

tonamiento de grano en la superficie, permite que la hlDlledad fluya a los niveles 

bajos, entre mayor sea la t emperatura mayor htD11edad se concentrará en los nive-

les bajos del amontonamiento , de donde se desprende que el tapanco con techos de 

lámina galvanizada es uno de los almacenamientos :rústicos que mayores probleIMs 

puede presentar en el problema señalado. 

Inversamente, las temperaturas nocturnas son sumamente bajas, lo que pennite que 

la htD11edad que fluy6 a lo~ niveles bajos del amontonamiento de granos se dirija 

IUJevamente hacia arriba, llegando a formar gotas en los techos (principalmente -

de lámina), la cual puede caer sobre las superficies e iniciar su deterioro. En 

los techos de tejamanil, teja y lámina de asbesto no fue apreciado, lo que indi 

ca que estos materiales absorven la humedad que desprende el grano durante la no 

che. 

Puede observarse en la tabla No. ll que el contenido de htD11edad del grano fluctúa 

entre un 17.3% y 9.85% , en el t apanco de t ejamani l. En el t apanco con techos -

de tej a oscila entre un 19% a un 10% . En el t apanco con techos de lámina de as

besto se present6 entre los 18.28% al 9.68%, en tanto que para el t apanco con t e 

chos de lámina galvanizada estuvo comprendido entre un 17.75% y 8.35%, y 21 % y -

8.8 5% . Puede observarse que l a lámi na galvanizada pennite que el grano se seque 

por los calentamientos excesivos , sin embargo, cuando se presentan variaciones -

climáticas permite que las condiciones del grano se modifiquen con relativa faci 

lidad, cuesti6n que hace difícil el almacenamiento haciendo uso de dichs JMteria 

les de construcc i6n . 
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Puede analizarse en la tabla No. 2.3, que la temperatura ambiente y l a temperatura 

del grano mantienen una relaci6n con el conteido de hwnedad del grano y ambos co

rrelacionados con el desarrollo poblacional de Ephestia cautella y Sitotroga ce-

realella . 

En el tapanco con techos de t eja se presenta tma relaci6n entre la temperatura -

del ambiente y del grano, con el contenido de humedad del mismo y ambos sobre el 

desarrollo poblacional de Sitotroga cerealella no así para Ephestia cautella. 

De igual manera en el tapanco con techos de lámina de asbesto, donde se refleja -

que s6lo existe una correlaci6n entre la temperatura del grano y el contenido de 

la humedad del grano sobre el desarrollo poblacional de Sitotroga cerealella, re

sultando nula, para Ephestia cautella. Puede observarse que en el tapanco con -

l ámina galvani zada l as poblaciones de insectos estuvieron directamente relaciona

dos con l a t emperatura del ambiente , temperatura del grano y contenido de humedad 

del grano , sin embar go , para l a part e del tapanco que almacenaba maíz blanco no -

existe correl aci6n entr e la t emperatura ambiente y conteido de humedad del grano 

en el desarrol l o pobl acional de Sitotroga cerealella. 

Las poblaciones de col e6pteros fueron pequeñas y no homogéneas durante los nues-

treos . Puede observar se en l a t abla No. 24, que en el tapanco con techos de tej~ 

manil, l a humedad del grano, la temperatura ambiente y temperatura del grano, ~ 

tienen una correl aci6n con el desarrollo de las poblaciones de Prostephanus trun

catus , no así para Sitphilus zeamais . En tanto que en el troje con lámina galva 

nizada, la parte que almacenaba ma íz blanco, puede observarse que no existe rela

c ión alguna entre los factores microclimático~ y el desarrollo poblacional de - -
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Prostephanus truncatus y Sitophilus zeamais. En tanto que la parte donde se al

macenaba 1naíz amarillo se detennin6 l a existencia de l.Illa correlaci6n entre los -

factores microclimáticos y el desarrollo de las poblaciones de Prostephanus trn

catus. 
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MATERIALES QUE FORMAN LOS TEGDS DE LOS TAPANCOS 

Es funci6n principal de un techo Í a de protejer contra la intemperie al interior 

de l a casa y su contenido. Pueden intervenir algunos atributos caracterísitcos 

para l a selecci6n de los materiales de construcci6n de los techos que confonnan 

los tapancos. Tales atributos son: 

a) Resistencia de los materiales a los factores ambientales. 

b) Aspecto que le da a la casa 

c) Illrabilidad del material 

d) Peso y costo 

e) Resistencia al fuego 

f) Facilidad de adquisición 

E.~ uesti6n pudieramos agregar en base a nuestros propósitos, la conducci6n del ca

l or y el efecto en el desarrollo de las poblaciones plaga del almacén. 

Hac iendo un poco de histor ia sobre los materiales de construcción utiJizados por

l as conunidades t arascas del estado de Michoacán, trataremos de efectuar un esbozo 

sobre el despl azamient o que han presentado los materiales modernos (láminas de -

asbesto y lámina galvanizada) sobre los materiales de contrucci6n más antiguos -

(tejamanil y teja). Los primeros pobladores del Estado de Michoacán iniciaron la 

construcci6n de sus viviendas con madera, ya que era un recurso abundante en l a -

sierra tarasca, conformando también sus techos de las casas con tejamanil, mismo 

-~1e extraían de los bosques . 

. -\ l a llegada de los españoles, estos enseñan a los indí.genas la fonnaci6n de mat~ 

ria1cs de barro (aJobe, t ej a, posteriormente tabique), para fonnación estructural 
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de las casas habitaci6n de l os grandes señores de la regi6n, posterionnente este 

material fue intens ificando su uso , algunas construcciones que eran de adobe o -

en su caso de madera , podían tener fonnados sus t echos con teja o tejamanil. 

Sin el!'bargo, hasta dond e podemos rec01·1lar , estos materiales eran los mas usados 

por los habi t antes de Corupo , Mich . , y en especial en la meseta tarasca, ade!Ms 

podemos alucir que no se presentaba ningun problema de plagas del almacén, sus -

cosechas podían ser almacenadas por un período mayor al año sin tener ningun p~ 

blema. No obstante l a inexistencia acutal de bosques para elaborar el t aj amanil 

y el alto costo que presenta la teja, así como baja durabilidad, son factores -

que han influenciado para que el agricultor adquiera materiales de mayor resis-

tencia física para confonnar sus tapancos. Sin embargo, aunque los materiales -

presentan un mayor costo, estan siendo ampliamente usados en la regi6n para con

fonnar los techos de sus tapancos, por lo que consideramos de interés hacer - 

estudios específicos para evaluar la r epercusi6n que presentan dichos materialec' 

en el desarrollo de las plagas que dañan a sus productos almacenados. Dicho l o 

anterior, ya que en l a actual idad los granos se infestan tempranamente, provo-

cando que sus alimentos no duren l o suficiente como para satisfacer sus necesida 

des alimenticias. 

Fn base a nuestras observaciones en el mi croclíma de los almacenes estudiados y 

enfocándolo a los rangos de temperatur a del ambiente interno así como la tempe 

ratura del grano puede est abl ecerse que la l ámina galvanizada tiene un mayor - 

efecto sobre los parámetros microcli!Mticos seguido por l a l ámina de asbest o , -

t ejamanil y t eja, sin embargo deben dirigirse estudios para evaluar las condi -

ciones físicas en los a lmacenes con lámina galvanizada y lámina de asbesto ya -

que son los materi ales de mayor uso actual. Asimismo se puede observar que Lis 
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poblaciones de insect os fueron mayores en l os techos construidos con l ámina galva

nizada , t ejamanil, lámina de asbest o y finalmente en el de t ej a; consideramos que 

µ.iede estar afectado por l a par tic ipaci6n de factores como : higi ene de los alma

cenes, traspal eo , permanencia de cosechas atrasadas e infestadas y en cierta man! 

ra por las condiciones creadas por los materiales que conforman los techos de los 

tapancos. 

En base a l os parámetros microclimáticos que impera en cada uno de los almacenes 

rúst i cos µ.iede determinar se mediante el coeficiente de correlaci6n núltiple que -

sí exist e una rel aci6n con la fluctuaci6n de las poblaciones de insectos princi- 

palmente lepid6pteros . Sin embargo,pensamos que los resultados fueron un poco -

represent ativos , ya que consideramos que las condiciones no son las ideales para 

el desarrol l o de pl agas , es decir que se debe efectuar un estudio para determinar 

fa s t emper atur as diurnas y nocturnas aunque consideramos que las t emperaturas no~ 

turnas son l as que presentan mayores var iaciones por lo que debe rel acionarse con 

el crecimient o e inh ibici6n de l as poblaciones de insect os. 

Puede est abl ecerse que para l as poblaciones de l epid6pteros l as condiciones favo

recieron el desarrollo poblacional, en el t apanco con lámina galvanizada, sin em

bargo en l a t abla No . 21 correspondiente al coefic i ente de cor r el aci6n existe po

ca relación de los parámet ros microcl imát i cos con dichas pobl aciones, ello puede 

ser cons~-uencia de l as altas temperaturas r egist radas durant e el día , raz6n por 

la que cons i deramos que debe rel acionarse con las condiciones cl imáticas noct ur

nas ya que es conocido C[lP estos microlepid6pteros efectúan su actividad por l a -

noche . 
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Para las poblaciones de cole6pteros, aunque existe una ligera correlaci6n entre 

l os parámetros micr ocllináticos y las poblaciones de Sitophilus zeamais y Proste

phanus tnmcatus, podemos suponer que efectivamente existieron influencias cli

matol6gicas que repercut i eron en la eu<pltificaci6n de las poblaciones. Sin em-

bargo, es posible hacer aluci6 al método de nuestreo efectuado , considerando que 

no es del todo completo para cuantificar las poblaciones absolutas de cole6pte- 

ros. 
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CONCLUSIONES 

El almacenamiento y conservaci6n de las cosechas agrícolas en la meseta tarasca 

es un problema que se ha agudizado en la actualidad, dado a que no existen for

mas adecuadas para almacenar los alimentos, los almacenes rústicos existentes 

no garantizan una buena conservaci6n durante los cambios climáticos que se pre

sentan en la r egi6n. Gran parte de este problema radica en la economía del pe 

queño agricultor ya que podemos establecer que carecen por completo de la .infra 

estructura necesaria para conseguir los almacenamientos adecuados y específica

mente destinados al almacenamiento de las cosechas agrícolas y no con otros ob

jetos como sucede realmente. De igual manera no tienen conocimiento de los mé

todos o técnicas de conservaci6n, ni ITUlcho menos conocimientos para seleccionar 

aquella que se adapte a las condiciones climáticas de la regi6n, a la fecha del 

almacenamiento y a sus condiciones econ6micas, por consiguiente , se sugiere se 

efectúen investigaciones para estudiar l as condic i ones climáticas (microclimas) 

de los almacenes , para adoptar un método de control que garantice su efecto y -

que se adapt e a las condiciones econ6micas del agricultor. 

Las infestaciones de los insectos que deterioran al ma í z durante su almacenamie!: 

t o, pero que inician los daños desde el campo, pueden considerarse de gran tras 

cendencia para las zonas t empl adas, considerando la importancia que representa -

el maí z en l a alimentaci6n de los ¡x1eblos purépechas y sobre todo el tipo de - -

agricultura que se presenta que en ocasiones es el único medie de subsistencias 

de algunos agricultores. Es as í que se ha considerado la necesidad de estable-

cer e 1 período en que los insc'ct os del almacén infestan al maíz en el campo, - -

dado que l'l lo est ab l ecer ía los principios de un control biol6gico de dichas pla-
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gas en el campo, de cierta manera establecer l as bases para un control integrado 

de plagas. 

En base a la observaci6n y experimentaci6n podemos establecer que son 4 las espe

cies de insectos que infestan al maíz desde el campo, destacando principalmente -

aquellas capturadas por el método de trampeo y que son: Sitotrogo cerealella y -

Prostephanus truncatus, sin embargo, en las llllestras colectadas en el campo e in-

cubadas en el laboratorio a temperaturas y humedades favorables se observ6 la 

emergencia de ·sitophilus zearnais y ·criptolestes pusillus. 

Tomando cano referencia l as poblaciones .registradas en los tapancos en Conipo, - 

Mich., podeJOCJs considerar a los almacenamientos rústicos coJOCJ lugares que favor!:'._ 

cen la infestaci6n y desarrollo de las poblaciones de insectos ya que si conside 
' -

raJOCJs que la base de los t apancos esta constniído por tablones de madera, dejan

do hendiduras pequeñas que pueden servir como medio de refugio para algunos in- -

sectos o bien porque algunos estados de desarrollo del insecto pasen la tempora-

da crítica de heladas, pa ra continuar su ciclo de vida después e infestar las --

cosechas JUievas y recientemente almacenadas . Ej emplo: en el troj e con techos -

de lámina de asbesto fue almacenado el grano por vez primera , en el cual no se -

present6 una gran poblaci6n de insectos, presentándo también una limpi eza extra -

ordinaria . 

Sin embargo, consi deramos que uno de l os princi pal es probl emas de infes t ac i6n y 

deterioro de las cosechas en el almacén es el rel acionado con la guarda de los -

res íduos de l as cosechas an teriores y que han sido dañadas por insectos , establ~ 

ciendo que es un foco de infecci6n de cuidado, cont ra l as cosechas recientemente 



( b6 ) 

almacenadas. Ahora bien, los tapancos con techos de tejamanil y t echos de lámi

na galvanizada presentaron restos de cosechas infestadas, a lo que consideramos 

un factor que puede influir en la infecci6n temprana de las cosechas, por otra- 

parte las altas poblaciones de insectos reflejadas. 

Aunque los materiales de construcci6n de los tapancos influyen sobre el microcl.f 

ma del almacén, ellos afectan directamente a las fluctuaciones poblacionales de 

los insectos, sin embargo, creemos que wia mayor importancia recae sobre los res 

tos de cosechas que permanecen en el almacén, así como la falta de higiene de -

los mismos. 

También consideramos que es de mayor importancia el almacenamiento de los granos 

en fo1~ia de mazorca, dado a que el grano tiene una baja conductividad térmica, lo 

a1al puede conservar prolongadamente la humedad o posiblemente la temperatura del 

olote, lo cual crea un medio de protecci6n para el desarrollo de los cole6pteros 

durante l a temporada de fríos, lo cual nos hace pensar que sería preferible des-

granar l as mazorcas durante los períodos de frío, aunque ello acarrearía proble-

mas de 5.años mecfulicos en los granos y favoTecerfa el desarrollo de las plagas -

del almacén. 

Puede concluirse de una manera general , que las poblaciones de insectos fundamen 

taln~nte los l epid6pt eros, incrementan su actividad biol6gica durante la tempora 

da ca l~iro.sa, donde parece ser que encuentran las condiciones favorables de desa - -

rrollo . sin embargo, se piensa que durante las lluvias, las poblaciones encuen- -

tran s..:.s condiciones 6ptimas y las poblaciones por lo tanto son mayo1·es. Las ba

jas t c-:r.peraturas de enero, febrero y marzo, disminuyen la actividad de los orga- -
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En base a los análisis estadísticos aplicados a este estudio, ¡:uede obserbarse -

que l as poblaciones de insectos estan fuertemente ligados con el contenido de la 

humedad del grano y ést a a su vez con l a temperatura del mismo. Sin embargo, no 

existe una relaci6n direct a entre el contenido de humedad del grano y la tempera

tura ambiente, creemos que existieron factores que afectaron dicha relaci6n, por 

ejemplo, las altas temperaturas registradas durante el nuestreo y que no pueden -

compararse con las bajas temperaturas nocturnas que caracterizan dicha temporada . 

Por otro lado, puede observarse que las trampas elaboradas para los lepid6pteros, 

resul taron con una gran eficiencia de captura, las niales pueden considerarse im

port antes para el estudio de densidad absoluta de los insectos. En cambio, el mé 

todo adoptado para los cole6pteros result6 ineficiente , aunque su presencia debe 

considerarse en las pérdidas que ocurren en el alw~•cenamiento. 

Finalmente, consideramos que nuestro estudio ha tenido grandes obstáculos para d~ 

terminar un método o estratégia de control que se adapt e a las condiciones de la -

regi6n, sin embargo, esta tesis puede dar l as pautas para elaborar un programa co~ 

pleto para evaluar las condiciones de desarrollo poblacional o ecol6gico para for 

nular un método de control que se adapte a las condiciones econ6micas del agricul

tor. Se podrían utilizar aparatos y registros más precisos para la evaltiaci6n de 

los factores microclimát icos ya que los utilizados en este estudio no fueron sufi

cientes . Es necesario continuar con más investigaciones en la zona de inmediato, 

ya que está llegando hast a esos lugares el control qu ímico por medio de insectici 

das dorados, el cual creemos que no es el método m.:-'Í s adecuado de control de l as -
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pl agas de almacén, debido a que l os campesinos no tienen el equipo necesario para 

su apl icaci6n, carecen de infonnaci6n sobr e su toxicidad y sus habitaciones estan 

local izadas justamente abaio de l os t apancos , quedando con ello a exposici6n dire~ 

ta de l os mismos . además de los conocidos problemas ecol6gicos y de resistenc ia 

en los insectos. 

Podemos considerar de gran importancia estudiar con más detalle, los tapancos - -

construídos con techos de lámina de asbesto y galvanizada, ya que son los materia 

les que han desplazado por completo al tejamanil y teja, por lo tanto son de ma-

yor uso actual . Asimi smo, considerarnos que es de gran importancia implantar un -

sistema de higiene para los almacenes rústicos de la localidad antes de la entra

da de l as nuevas cosechas de granos de maíz, y, si es posible adoptar un método -

de control de modi ficaciones ambientales. 
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REca.1ENDACIONES A COR1D PLAZO 

En base a que las infestaciones efectuadas a las cosechas almacenadas por los in

sectos plaga del almacén son de gran importancia par a l a regi6n, podemos estable

cer las siguientes recomendaciones basadas en nuestras observaciones. 

1) U:Js almacenes IÚsti cos deben usarse única y exclusivamente para guardar los -

productos agrícolas y no junto a otros objetos de labranza y del hogar, como 

es cost:urrbre en el medio rural. 

2) Una vez que se han sacado a la venta los productos agrícolas, efectuar una - -

limpieza general del almacén, haciendo un a 1 impieza profunda entre las separ~ 

cione~ establecidas en las uniones entre tabla y tabla, si es preciso,hacerlo 

tarrbién en los techos. 

3) Si es preciso, aplicar una substancia química (por ejemplo: azufre) para hi-

gienizar los puntos más frecuentados por los insectos, como son las rendij as 

en la base del tapanco. 

\ 

4) Aplicar, si es posible agua de cal o cal espolvoreada como medio para el imi-

nar los estadías biol6gicos que se ocultan entre las separaciones de l as t a -

bl as que conforman la base del t apanco. 

5) Puede aplicarse t ambién tierra de diatomita para higienizar l as bases de los 

tapancos . 
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6) No aplicar ningún producto químico (insecticida) , dada la posici6n subyacen

t e de las habitaciones . 

7) Eliminar todos los restos de las cosechas anteriores y que han sido infesta

das, ya que pueden crear foco s de infecci6n a los productos recientemente -

almacenados. 

8) Traspalear tempranamente las mazorcas para eliminar los restos o impurezas -

que acarrean consigo desde el campo. 

9) ,Barrer nuevamente a profundidad después del traspaleo, el lugar donde se ha 

de depositar las mazorcas limpias . 

10) Se sugier e desgranar l as ma zorcas durante la temporada de invierno y conser

varlo a granel . 

11) Removerl o de tm lugar a otro durante el período de fríos para eliminar así -

el desarrol l o de algunas formas inmaduras de los insect os 

12) Barrer perfectament e el espacio desocupado por el amontonamiento. 

13) Tener un buen s istema de ventilaci 6n natural o art ificial para los almacr::nes. 

14) No acomodar jtmto a las orillas los montones de mazorcas, almacenarlas por lo 

menos tm met ro J.:- retirado, para evi tar el daño excesivo causado por los roe 

dores. 
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(15) No aplicar ningún producto químico (insecticida) para el control de plagas 

sin antes tener un conocimiento de las pérdidas econ6micas, el desarrollo 

de l as poblaciones de iJ1sectos plaga y que sirvan como base para detenninar 

el t iempo en que debe aplicarse, los cuidados que deben tenerse, ni de l os 

efectos secundarios que puedan causar contra la salud humana. 

(16) Introducir un mét odo de secado de los granos para que éstos no se almacenen 

con altos contenidos de humedad. 
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SUGERENCIAS A LARGO PLAZO 

Siendo el medio rural el nivel donde se realiza la mayor parte de las pérdidas o~ 

rridas en el almacenamiento, es de vital importancia desa1Tollar estudios sobre -

este nivel para crear alternativas que ayuden al campesino en la resuluci6n de sus 

problemas de almacenamiento y conservaci6n de sus alimentos, de esta manera refor

zar las condiciones de vida del agricultor y por cierto rescatar los grandes volú

menes ele alimentos que s<" pierden y que bien podrían servir para dar de comer a -

mucha gente subalirnentada. 

En vista de la ignorancia que tiene el agricultor sobre la aplicaci6n de un con- -

trol químico de plagas que atentan contra sus alimentos, carencia del equipo nece

sario para su aplicaci6n, la inadecuada aplicaci6n, la ubicaci6n que presentan sus 

habitaciones en relaci6n con el tapanco y fundamentalmente por que el grano esta -

destinado para consumo familiar, se considera qÚe es necesario desa1Tollar una - -

serie de investigaciones para elaborar un método de control de plagas que dañan -

al maíz en el medio rural que sea especÍfico para cada tipo de alrmcén y sobre to

do que no contamine los produ.:tos alimenticios y además que esté al alcance de las 

pos ibilidades econ6micas del pequeño productor. 

Consideramos que nuestra in\·estigaci6n no va a resolver todos los problemas, pero 

si creemos que pone de manifiesto la necesidad que se tiene el desarrollar inves-

t igaciones posteriores ha.:iencio uso de registros mas completos. Creemos que es n~ 

cesario iniciar l a determinaci6n del período de infestaci6n en el ca"PQ por estos 

insectos, ya que podría inici~rse un control a estas plagas desde el campo, estu-

diando la factibilidad de introducir las especies predatoras de did1as especies, -
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y con el l o poder iniciar el establecimient o de un control int egrado de plagas que 

dañan al maíz al mace;1ado. Es necesario pues efectuar investigaciones más profun

das a nivel del almacenamient o, así mismo la influencia que presentan los materi~ 

les de construcci6n sobr e el microclima, para de esta manera relaci onarlos con -

los factores ambientales y as í determinar l a pos ibilidad de poder aplicar un mét~ 

do de control físico. Estudiar el uso de productos naturales en el combate de -

insectos del almacén ya que no es recomendable el uso de productos químicos insec 

ticidas. 

En vista de que los granos son cosechados y almacenados con altos contenidos de -

humedad , se sugiere se investigue en la introducci6n de un método de secado de -

granos que bien podría incluirse el método de secado solar rural para que de esa 

manera, se pros iga con el desgrane, almacenamiento y traspaleo de los granos du- 

rante la temporada de f ríos , factores que permitirían conservar por más tiempo el 

grano almacenado. 
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