m@@?gﬁatanERMDAD NACIONAL AUTONOMA
e DE MEXICO ‘ o

FACULTAD DE QUIMICA

m PHOFEAMLES
MCULTAD DE @UBAICA

ASPECTOS AGROQUIMICOS Y
TECNOLOGICOS DEL MAIZ

TRABAJO  MONOGRAFICO DE
ACTUALI ZACI|I ON
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
QUIMICO EN ALIMENTOS

P R E S E N T A

’.?-‘\\1{.
CRISTOBAL JAIME RIVERO LOPEZ

i MEXICO, D. F. 2000

A6y




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



JURADO ASIGNADO :

Presidente Prof. Federico Galdeano Bienzobas
Vocal Prof. Miguel Angel Hidalgo Torres
Secretario Prof. Ma. del Rocio Santillana Hinojosa
1er Suplente Prof. Lucia Cornejo Barrera

2do Suplente Prof. Enrique Martinez Manrique

LUGAR DONDE SE DESARROLLO EL TEMA :

ASESOR :

‘:b?"-)

Facultad de Quimica

s, ‘L
I.Q. Federico ﬁaidean&Bienzabas Cristébat Jaimk Rivero Lépez



A DIOS.
porque durante todo este tiempo has estado conmigo, GRACIAS.

A mi madre IRMA Y. LOPEZ ORTIZ.
Tu vida se apago pero tu ejemplo, amor y canfio continua en mi. GRACIAS por ser la
guia de mi vida.

A mi padre ANGEL RIVERQO MADRID.
GRACIAS por todo tu apoyo, tu amor y confianza, GRACIAS por aguantarme tanto
tiempo y ser unc de los factores que influyeron en est4 formacion como profesional.

A mis hermanas LIZBETH y ANGELICA.
GRACIAS por su carifio y apoyo durante todo este tiempo.

A mi hermano ANGEL
quien influyo en la decisidn de estudiar esta carrera. GRACIAS por tu apoyo.

A mi mejor amiga GABRIELA M.
Porque a pesar de todo te sigo amando........... -GRACIAS POR TODO.

A mi abuelita POLI
Agradezco tu amar y cariiio, tus preocupaciones, tus desvelos pero ante todo tu tiempo.
GRACIAS.

A mi abuelita ESPERANZ A,
Digno ejemplo de fortaleza y ganas de vivir. GRACIAS.

A mitia ELISA.
GRACIAS por tu apoyo y carifio durante tanto tiempo,

A mitio JOSE. GRACIAS.



A mis AMIGOS Y AMIGAS

Alejandro M., Ricardo S, Isidro V., David V., Ricardo F., Adnén C, Oscar$,,
Felipe R., José Luis M., Fernando C., José Luis L., Femando N., Luis C., Joet C
Juan A., Manue! V., Edgar B., Francisco C., Salvador G., Gabriela M., Georgina M.,
Lidia R., Patricia H., Ofelia D., Ruth T., Reyna G., Edith O., Gloria S., Ana Maria |,
Ivonne A. GRACIAS.

A BRUTUS

A la UNIVERSIDAD NACIONAL AUTOCNCMA DE MEXICO principalimente a mi segunda
casa, ala FACULTAD DE QUIMICA, Iz institucién que me ha formado como profesional
y lugar donde he pasado una de las mejores etapas de mi vida. GRACIAS.

Al Profesor FEDERICO GALDEANO BIENZQOBAS y a la Profesora LUCIA CORNEJO, un
agradecimiento muy especial por la ayuda prestada para la realizacion de este trabajo.
GRACIAS. .

A todos y cada unc de los PROFESORES del drea de Alimentos. GRACIAS

*NC iIMPORTA LO QUE SUCEDA, MANTEN VIVO EL SUENO"
Alan Bartleft Shepard



Indice

[ INDICE. |

Pagina

2. OBUJETIVOS. ...ttt sttt ersas e sin s s e s s bbb e s e s 3

3. ASPECTOS AGROQUIMICOS DEL MAIZ.............ccocoovmiiiimnniinininnniics s 4

3.1

3.2,

3.3.

34

3.5.

36

37

38

3.9

Historia y origen dgl MVAIZ. e evaeieeane e s eseensnesssssseaensesanenneeaseanessanecnseridh
Mitologia y leyendas.............cooe s 6
Clasificacion TAXONOMICA..............ov e s s 8
OHGEN BOMANMICO.....c..iveiiiiriiirrer s e e e s e ececncn et st b s s e b bbn e srn e B
Adaptacion del MaizZ.............cccocoii 10
Caracteristicas estrucurales ... niirieiin e e 10
COMPOSICION QUIMICA..........cccoieiieieieare e strs e e stb ettt e 15
3.71 Hidratos de carbono.............iiiini 16
372 Proteings........cccooooeirieii e s et ceneaes 1O
F.7.3  LIPHOS oottt s e g b e arae 20
Clasificacidon del maiz mexiCan0.........c.vroiiiii e 23

Razas de maiz @n MEXICO............ccoo i ee et ese e 24

3.8.1 Razasindigenas antiguas...............ocooe e 26



Indice
Pagina
3.9.2 Razas exdticas precolombinas...........c..ooeeeveeveeiceeeeeeronin. v 28
3.9.3 Razas mestizas prehisSpanicas.........ceeeivierieeericenee et s sins 29
3.9.4 Razas Modemas inCipientes.........ccoovcveeieeeconieee e 33
3.9.5 Razas no bien definidas.... ... e 35
3.10. Clasificacion det maiz segtin su tipo de endospemo..................ccc.oevv . 38

311, Plagas en el maiz.............ccccoooomveenerccmnnrneneee e 1

3.12. Produccion de maiz en ME&xiCo............ccooveeevecveeeeee i ceeniereeeresrr s AB

3.12.1  Sistemas de production............ccecoverereniciniiinieee e e 48
3.12.2 Principales estados productores..........ce oo, 49

3.13. Egtacionalidad de la production............ccooooririmniceenen 00,52

314 Elmaizen el TLC ...t 54
3.15. Norma de Calidad MeXiCana. .............c..ccoerineemninriieceeee et et see e 57
3.16.  IMpOrtaciones g8 MAIZ.........cc.oooviiiieie et e eeseeat e oo 58
317, EXporlaciones de MEIZ...........oocoioiiieieieee e eeeseeaee e 64
3.18. Produccién de maizen @i mundo... ..o 67
4. ASPECTOS TECNOLOGICOS DEL MAiz72
430 USDS . e et e, 72

42, ConSUMO HUMANO. ... eeeeeee et e 72



Indice

Pagina
4.3 CONSUMO PECUANO. ...t oo e e e s e 76
44 Consumo de la industria almidonera..............co.o.occoeieeriee oo 76
4.5 OUOS CONSUMOS.......oooiiiiiiniiei et e oo 77
46 Industnadelamasaylatortila ... ... 83
4.7 NABMAIZACION. .. ..ot e o 86
4.7.1  Proceso tradicional OO AU URUPRO - ¢ |
472 Proceso industrial................o.ooveiirieoeeeeeee oo 86
4.8 Laindustria de la harina de maiz nixtamalizada......................o.ooovooevi 88
4.9 Proceso de produccién de la harina de maiz nixtamalizada.............oo.o....... 90
410 Maices con valor agregado.................. s 93
411 Mejoramiento del Maiz...............ccocovriie oo 97
4.11.9 Maiz de polinizacion Bre...............o.oov i 99
4.11.2 Métodos ulilizados para el mejoramiento del maiz de

POlinZacion  fIBre. ... 100
4.11.2.1 Selection Mmasal............coie oo, 100
4.11.2.2 Mazorca POr SUMCO.........cooooeieeeeeeeieeeoeoeeeee oo 101

4.11.3 Maiz hibrido ...

4.11.5 Cruzas simples
4116 Cruzas dobles...........o.ooco.vooeeemieie e




Indice
Pagina
4117 Cruzasdetres liNeas.... ... ......ccocoivimioieeeiecree e eeieeees 109
4118 CrUZa rBOrESIVA. ..o eee et et aestaests e sb e e s et et sr e ebaee s 110
4.11.9 Cruza regresiva SiMpPIR. . ... 110
4.11.10 Cruza regresiva doble... ... 10
A1 A1 CIUZa MUKIPIE......ooceee et 110
4.11.12 Variedades simtelicas...............o.coooirieiei e 111
4.11.13 Cruzas de ineas REMIaNas. ..............occeeee e 111
4.11.14 Cruzas radiales 0 mestizos...........c.ccocomvieeeeeceecevmeee e e e 112

4.12 Hibridos y variedades de maiz en M&XICO.......co.ooveeeeicei e, 112
4.13 Mejoramiento de la calidad nutritiva del maiz ................ccceoeeveeieeceeenns 118
4.13.1 Elgene Qpacn-2............ccocoiocieeeiirieeeee vt eeeeeeeaeee e et eeee e 120
4.13.2 Calidad de laproteina............cccooioeieieee e v e s e eaean 125
CONCLUSIONES .. ...ttt e 131
BIBLIOGRAFIA. ... .ottt s e eaeaeas 134

ANEXO ! Variedades de maiz en México (Tablas)................ccccoeececeiceririnrenn. 146

ANEXQ 1l : Hibridos y variedades de mai; =~ =rados por el INIFAP hasta 1996.....171

ANEXO Hi : Norma de Calidad Mexicana para Maiz..............oooevevveveeereeoeeeoeeennnnn, 207



Introduccion

1. INTRODUCCION. |

El maiz es ef cultivo mas importante en México y el que tiene mayor identidad con

ta cultura mexicana, la mitologia precolombina de los pueblos de mesoamérica relaciona
al maiz como elemento clave en el origen del hombre; el maiz es la materia prima
esencial en la etaboracion de la tortilla, alimento popular de zonas urbanas y rurales del
pais, que a la vez constituye més de la mitad del consumo diario en calorias y proteinas
del pueblo, ademas el maiz es importante por su preeminencia social, ya que aglutina a
maés de las dos terceras partes de los productores agricolas,

En México el maiz ha tenido por muchos aftlos un proceso de seleccidn y
mejoramiento a condiciones agrocliméticas muy particulares y para usos muy
especificos, credndose muchos tipos de maices, generando productos muy diferentes e
inclusive atendiendo alguncs de estos a nichos de mercado con alto potencial de
expansién, como es el caso del maiz Cacahuacintle {el nombre de Cacahuacintle deriva
def Nahuat! cachhuatl, cacao y centli, maiz) que solo se da en los Valles Altos (2200 a
2800 m.s.n.m.) y cuyo uso es muy especifico (elote, pozole etc.) el cual produce elotes
grandes con muchas hileras de granos blandos, anchos, medianos o largos,
redondeados, lisos, con ligeras estrias, blancos y harinosos. Otro caso son los maices
conicos morados del Valle de Toluca (apreciados para productos como tortillas, tlacoyos,
quesadillas, efc.}) o el maiz pepitilla de la cuenca del rio Balsas considerado como el que
produce la mejor tortilla, o e! maiz bolita producido en Ios Valles Centrales de Oaxaca con
el que se elabora una gran tortilla conocida como tlayuda, que con ningn otro maiz se
puede elaborar.

La gran expansion de este cultive se debe en gran parte a que es’L:ia especie
vegetal con una gran area de adaptacion bajo diversas condiciones ecolbgicas y de suelo
como lo demuestra el hecho de cultivarse desde Canadd hasta Argentina, o sea
practicamente todos los paises de América,

El maiz se perfila como el més valioso de los granos por el enorme potencial para
ser usado en la alimentacion humana, como forraje en la alimentacion del ganado y porla
gran cantidad de productos industriales que pueden cblenerse de este grano.



Introduccion

El doctor Zubirén califico al maiz como causa de ia dicha y de la desgracia del
puebio mexicano; !a dicha, porque le ha dado sustento basico y le ha permitido desamoltar
su cultura en la extrema varabilidad de! pais; de la desgracia, porque sus deficiencias
nutiitivas se reflejan en la salud y en el desarrolio de los individuos y del pueblo en su
conjunto.

En realidad, el maiz no es mucho mas malo que otros cereales, su valor nutrtivo
es semejante a la harina blanca de trigo y al sorgo, y s6lo un poco mas deficiente que el
trigo integral, la avena y el arroz.  Sin embargo las diferencias con estos Oltimos cereales
no son tan marcadas cOmo para asegurar que los paises europeos son mas fuerles
porque comen trigo y nuestro pueblo méas débil porque come maiz. La diferencia en
realidad, estriba en la dieta total, o sea, en la forma en que 10s cereales se combinan con
otros alimentos.

Como todos los cereales, el maiz es rico en hidratos de carbono y desequilibrado
en sus proteinas, vitaminas y minerales., La pfincipal deficiencia en cuanto a sus
proteinas es la falta de dos aminoacidos esenciales, lisina y triptofano.

Se han hecho esfuerzos de diferentes instituciones para tecnificar la produccién
con una visidn de aftos rendimientos mediante el uso intensivo de insumos y semillas, de
hibridos y variedades mejoradas. Se desarrollé por hibridacion el lamado maiz opaco,
con el fin de obtener un grano mas rico en proteinas y en los aminodcidos
indispensables, en los que es deficiente e! maiz, sin embargo es muy susceptible a varias
enfermedades y plagas.

No obstante las preferencias regionalss. en la actualidad casi no se cultivan razas
puras de maiz, sino los granos obtenidos de los cruzamientos mas aforlunados entre
ellas, o sea el maiz hibrido, ef cual se define como fa primera generacién de un doble
cruzamiento hecho a partir de 4 lineas seleccionadas para la hibridacién.

En este trabajo se pretende dar un panorama general sobre jos aspectos
agroquimicos y tecnoibgicos impontantes del maiz, principal cereal de consumo en
México.



Objetivos

+ Recopilar los aspectos Agroquimicos mas importantes sobre el cultivo del maiz en
México

+ investligar el impacto tecnolégico que tiene el maiz en la industria alimentaria.



Aspectos Agroquimicos del Maiz

3. ASPECTOS AGROQUIMICOS DEL MAIZ. |

3.1 _HISTORIA Y ORIGEN DEL MAIZ

Hace varios miles de afos lo que seria el Maiz crecia come una simple hierba en
tierras americanas mucho anles de que e hombre apareciera en e mundo. Para que
esta hierba evolucionara hasta converiirse en la planta que hoy conocemos como maiz,
fue preciso esperar el paso 'enfo de milenios prehistoricos; las oleadas sucesivas de
inmigranies asidticos que segln la teoria mas aceptada, entraron en América por el
estrecho de Bering; tom& a estos hombres cazadores y recolectores muchos afios llegar a
lo que hoy es México y Centroamérica, en donde inventaron la agriculiura, y se
establecieron en lugares fijos; hasta que la agricultura se intensifico y se perfecciont a tal
grado que los hombres pudieron intervenir directamente en el cultivo y crecimiento de las
plantas para llegar asi al momento culminante de la domesticacidn del maiz, lo cual
pemitié que surgieran culturas tan importantes como la Olmeca, la Maya, la Teotihuacana
y la Mexica. ss

La maxima expresion de domesticacion del maiz fue su difusion y subsecuente
diversificacién en numerosas variedades adaptadas a las condiciones ambientales de
toda Mesoamérica desde las zonas templadas del altiplano hasta las tierras bajas
tropicales.

Se cree que fue domesticado por primera vez México, hace aproximadamente
5000 a 7000 afios, aunque se desconoce dénde exactamente ocurmid ese proceso.

Aunque el maiz es muy importante, -nuestr> conocimiento sobre su historia
evolutiva es muy reducido adn. En pare nuesira falta de conocimiento se debe a la
complejidad del problema, pues la evolucion del maiz es producto de la interaccion de los
procesos bioldgicos y los factores ecoldgicos con la dindmica culturai y los intereses
humanos

Desde cuando se ha cultivado y cudl es el origen del maiz son dos temas sujetos
todavia a gran especulacion.s«
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Ei origen geogréfico del malz no se conoce con exactitud  Se han mencionado
dos lugares como el posible origen del maizz 1) los valles alios de Perd, Ecuador y
Bolivia y 2) la regién de! sur de México y Guatemala .

Hay suficiente evidencia que indican que México fue el centro primario de origen ,
domesticacién y dispersién del maiz y que las migraciones humanas lo llevaron a
sudamerica.te  Aunque algunos investigadores han considerado la posibilidad de que el
maiz haya surgido en épocas muy fempranas en América del Sur (Peri, Ecuador y
Bolivia) lo cuai sugeriria otro proceso de domesticacion independiente, pocos aceptan tal
hipétesis. Una de las razones de mayor peso para dudar de un origen independiente del
maiz fuera de Mesoamérica es la carencia, en el sur del continente, de vestigios de las
especies silvestres conocidas como ancestros o parientes muy cercanos del maiz, cuya
distribucién se circunscribe a México y, en menor medida, a Guatemala.

Otra teoria supone que el maiz primitivo se originé en el sureste de Asia y que de
alli se extendid hasta el Nuevo Mundo en tiempos precolombinos, aunque esta teoria ha
recibido poco crédito. =

Aun cuando esta planta es de origen mexicano, hoy la nombramos con el nombre
que impusieron los espafoles: *mahiz", vocablo de origen Haitiano, pues los espafioles
la conccieron en las Antillas,  Los espafcles al principio de la conguista lo llamaron
"Panizo”. Hasta mediados de 1700, en Europa !e dieron muchas denominaciones:
Panicum, Trticum frumentum, milium indicumn, Frumentum asiaticum y titicum indicum.s

En 1750 el maiz recibi¢ de Carlos Linneo su nombre cientifico : Zea mays. Zea
que se deriva del vocablo griego cerealis para designar “grano” o “cereal”, y mays,
sonido de la palabra “m=iz" de la lengua casteliana. »

La nomenclatura Nahuat! es tan refinada que existen palabras para denominar los
distintos estados de madurez de la mazorca: xdoff, cuando esta tiema y lechosa, elol,
cuando es fresca y los granos ya estdn formados, y centfi, cuando esté seca. Los granos
de la mazorcas secas se llaman Haolfi y por extension se llama asi a la planta. ¢ £n Maya
al maiz se le conocia como Ixi; en Huasteco, fziz; en Otomi, Detha etc.s
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3.2 MITOLOGIA , LEYENDAS Y RITUALIDAD PREHISPANICAS

La importancia del maiz entre diversos pueblos de Mesoamérica se manifiesta no
sélo en su dieta sino ademds en el nivel de mitos y leyendas, incluso asociados con la
Génesis, por ejemplo en el Popol Vuh, o libro nacional del los Quichés, el cual contiene
las ideas cosmogdnicas y las antiguas tradiciones del pueblo Maya, en la historia de sus
origenes el maiz es considerado ademas de su principal alimento una fuente magica, ya
que fue materia prima de los dioses para la creacion de los primeros seres humanos: s

"Habia alimentos de todas las ciases, alimentos pequefios y grandes, plantas
pequeflas y plantas grandes. Los animales ensefiaron e camino. Y moiieron entonces
las mazorcas amarillas y mazorcas blancas, hizo Ixmucané nueve bebidas. y de seste
alimento provinieron la fuerza y la gordura y con é! crearon los musculos y el vigor del
hombre. Esto hicieron los progenitores Tepeu y Gucunatz, asl lamados”

"A continuacién entraron en plética acerca de la creacion y la formacion de nuestra
primera madre y padre. De maiz amarilio y de malz blanco se hizo su came; de masa de
maiz se hicieron los brazos y las piemas del hombre. Unicamente masa de maiz entrt en
la came de nuestros padres, los cuatro hombres que fueron creados, ra

El Popol Vuh sedata que después de la creacién del universo los dioses crearon al
hombre, pero en ests proceso tuvieron varios fracasos, al intentar primero  hacerlo de
arcilla y luego de madera, pero solo el maiz fue el que pudo dar vida. sustancia e
inteligencia al hombre.

En la mitologia Nahuatl, & maiz también ocupa un papel preponderante en fa
creacién del hombre, por ejemplo en la Leyenda de los Soles, fuente que habla de mitos y
eventos historicos dei centro de México, se registra, que cualro soles o eras precedieron
la llegada de Qluetzalcoatl, y que el mundo estaba poblade Gnicamente por animales. s«
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‘Finalmente el quinto sol, el del movimiento, da origen al hombre. Este el sol
Naoliin, el sof que vivimos, el sol de nosotros. Esta era, la de Quelzalcoat, es la de!
advenimiento del alma. Es gracias a su intervencion la que evita que el quinto sol sea tan
esténf como los antericres y hace armonizar el movimiento del sol y de luna. Una vez ef
sol en movimiento, Quetzalcoall se robé los huesos de sus antepasados y los regd con su
propia sangre para dar origen al hombre, pero para darle de comer se disfraza de hormiga
para hurtar del Tonacatépeti(Cerro de la Abundancia) un grano de maiz y en seguida lo
Hlevo a Tomoanchan. Lo mascaron los dioses y lo pusieron en la boca del hombre para
robustecerfo.” s

La importancia de la planta de maiz lleva consigo otro signo de continuidad
cultural: el de realizar ritos y ceremonias en tomo a las etapas de su cultivo y consumo.
Los principales dioses prehispanicos relacionados con ef ciclo del maiz eran Tlaloc, dios
de la iluvia, Chalchiuhtlicue, diosa de las aguas terrenales, y Chicomecdall, diosa de los
mantenimientos; Cintéoll el dios del maiz, con su equivalente femenino, Centeocihuatl;
Xilonen, la diosa de la mazorca tierna, e llamatecuhtli, 1a diosa del malz seco. Finalmente
Iz fiesta de la cosecha se dedicaba a Tezcatlipoca.

En la vida cotidiana, al maiz se le prodigaba un trato especial. Simbdlicamente,
antes de poner los granos a cocer, se les echaba vaho, alentandolos para que no
temieran ser cocidos; y si los veian tirados, se apresuraban a recogerlos; de no ser asi, *
el maiz se quejaba.... delante de Dios diciéndole: Seflor, casliga a este que me vio
dermamado y no me recogid, o dad hambre porque no me menosprecien”. También en
rituales adivinatorios se empleaban semillas de maiz. e
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3.3 CLASIFICACION TAXONOMICA

Los taxonomos basan su clasificacién en g torfologia y en la disposicion de los
verticilos florales y en las diferencias estructuraes Ze ofras partes constitutivas de la
planta. Como io muestra la tabla No. 1, el maiz pr=senta el siguiente perfil taxonémice.

Tabla No. -

PERFIL TAXONOMIC? CEL MALZ

Reino Vegetal
Divisitn Tracheophyta
Subdivisién Ptercpsidae
Clase Angiospermae
Subclase Monocotiledoneae
Grupo Glumiflora
Orden Graminales
Familia Gramineae
Tribu Maydeae
Género Zea
Especie Mays

3.4 ORIGEN BOTANICO

El maiz esta clasificado dentro de una so= 2specie botdnica, Zea mayz. Al
genero Zea, lo encontramos comprendido en el grice de las gramineas mas importantes

como alimento para e hombre.s

Pertenece a la familia Gramineae o graminaces (a la cual pertenecen entre 450 y
530 generos y casi 5000 especies), tribu Maydeze: La tribu Maydeae comprende 8
géneros. Cinco son de eflos son orientales y tres americanos. Los géneros orientales
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incluyen: Coix, Sclerachne, Polytoca, Chiocnachne y Trilobachne, todos nativos de la
region que se extiende desde la India hasta Birmania y de las Indias Orientales hasla
Australia.  Los géneros americanos de la tribu Maydeae son: Zea, Euchlaena y
Tripsacum.

El maiz tiene dos parientes cercanos que son: el tripsacum y el teosintle. El
tripsacum crece silvestre en las regiones este y sureste de Estados Unidos y en las
Américas Central y del Sur. Se conocen especies de tripsacum con 18 y 36 pares de
cromosomas. Ef feosinlle (Euchlaena) es nativo de la regién sur de México y en la
colindancia con Guatemala: se considera el pariente mas cercano del maiz.«e La forma
anual del teosintle tiene 10 pares de cromosomas que es el mismo numero que se
encuentran en el maiz. r

Es improbable que haya existido significancia de cruzamientos entre el maiz y
tripsacum en los Gttimos miles de afios. No se conocen hibridos espontaneos de estos
miembros tan diferentes de la tribu Maydeae. Se han producido hibridos experimentales,
pero para obteneros, se requiere una técnica especial { se necesita quitar las bracteas
de las mazorcas o abriflas y aplicar el polen del tripsacum en la base del estilo). Las
semilias obtenidas de esta polinizacién artificial son imperfectas y se necesita un cuftivo
especial de los embriones en condiciones asépticas para asegurar que sobrevivan, se
desarrollen y se obtengan plantas de dicho cruzamiento, en cambio el ﬁ'laiz se cruza
facilmente con el teosintfe sz

Los 10 cromosomas del feosintle y del maiz son muy parecidos en su longitud y
proporcidn de sus brazos cromosémicos | inclusive existe sinapsis parciat entre ellos y
una gran homologia que permite intercambios cromosdmicos. 7

Algunos investigadores consideran que el maiz, el feosintle vy el fripsacum,
tuvieron un ancestro comiin y representan tres lineas de evolucién divergentes, siendo el
fripsacum el mas parecide al ancestro comuin y que por olra pare, .existe menos
divergencia entre el maiz y el leosintle, otros investigadores opinan que el maiz proviene
del teosintie. =

Como podemos observar el origen del maiz es un problema adn no resuelto
totaimente por los botanicos.s
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3.5 ADAPTACION DEL MAIZ

E! maiz es una de las plantas mas utiles al hombre. Una de sus principales
caracleristicas es su gran adaptacion ya que se cultiva desde el Ecuador a diferentes
latitudes nonte o sur, desde el nivel del mar hasta mas de 3200 msnm., en suelos y climas
muy variables y con una tecnologia muy diversa, Las principales regiones en el mundo
con mejor productividad son:

1. Elcinturon o faja maicera en EUA. con localizacion principal el lowa e llinois.

N

Cuenca de! Danubio el Europa, extendiendose desde el sudoeste de Alemania
hasta el mar negro.

Lianuras del Rio Po, en el norte de ltalia.

Las Banuras del norte de China.

Nereste de Argentina.

Sudeste de Brasil.

America Central

Noroeste de America del Sur.

México.

o N N e

Se adapta mejor en suelos himedos y ferliles, en regiones subtropicales
templadas y en regiones fropicales altas, con temperaturas altas durante el dia y bajas
durante la noche.1e

3.6__CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES

Todos los cereales {malz, armoz, trigo, sorgo, mijo, etc.) pertenecen a la familia de
las Gramineas, y son muy similares en su estructura.

El maiz botanicamente es un fruto en cardpside conocido comiunmente como

semilla o grano, cada grano es una “fruta” de la planta, con un peso promedio de 350
mg.7s
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Un grano de malz consiste de 3 partes principales: €l pericarpio o cascara externa
cuya proporcién {dependiendo de la variedad) es de aproximadamenta el 6% del grano, el
gemnen representa €l 11%, y el endospermo el 83% del grano. »

ENDOSPERMO

EMBRION

El pericarpio tiene como misién proteger el interior de la semilla de eventuales
ataques patdgenos externos (hongos y bacterias).s Esta formado por aproximadamente
40% de celulosa y 40% de peptidoglucano, es una cubierta compuesta por una capa
externa de células elongadas y empaquetadas dentro de un tejido muy denso. Se
adhiere fuertemente a la superficie exterior de la aleurona y se cree que imparte
propiedades semipermeables al grano de maiz. =

11
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El pericarpic estd compues por cuatro capas delgadas, las cuales son:

1. Epidermis: es una capa 6 .na sola célula de espesor; células con paredes gruesas
con cuticula en la pared exznor, es una capa resistente, protectora.

2. Mesocarpio: presenta tres & cuatro capas de células; las células en la capa exterior
tiene paredes gruesas simizres a la epidermis y la capa exterior con células ptanas de
paredes delgadas.

3. Células cruzadas: preser=z capas de tres a cuatro células; células de paredes
delgadas, unidas solo e~ '0s extremos de las ramificaciones, presenta muchos
espacios intercelulares.,

4. Células tubulares: es unz :2pa de una sola célula, son células alargadas, paralelas,
no ramificadas, unidas a ks extremos y a veces en algunos puntos lateralesrs

Estas capas se encuentra- unidas con la punta y cuya funcién es de absorber agua,
ademas de ser el sitio donde k& semilla se une al olote. El agua contenida en el pericarpio
y en la raiz dentro del germer iene alta movilidad, mientras que en e! endospermo tiene
baja movilidad.

El germen (embrién) s& onigina por ia union de los nicleos del grano de polen
{paterno) y del saco embrionac (matemno). Esté compuesto por las siguientes partes: el
eje embrionario, que comprene en 10% del germen y es una estructura que desarrollarg
la planta durante la germinacon (tejidos rudimentarios de la planta); y el escutelo, que
integra el 90% restante y aracena los nutrientes que se movilizardn rapidamente
durante la germinacion. La s.ceriicie del escutelo, en contacto con el endosnermo, estd
cubieria de un epitelio secreto” Zste epitelio es una capa profunda con células elongadas
cuya funcién es generar enzras amiloliticas (a-amilasa) que se difunden dentro del
endospermo, donde digieren 2 zimidén y otros constituyentes para proveer de nutrientes
af embridn.

El escutelo esta formax: por células parenquimales que contienen esferosomas
{también conocidos como cueTcs 0leosos) los cuales estan constituidos de aceite liquido

12
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y se encueniran en todas las oleaginosas. Los esferosomas contienen enzimas
hidroliticas, asi como las enzimas necesarias para la sintesis de lipidos. La pared celular
del escutelo, compuesta basicamente por hemicelulosa, es gruesa, porosa y con espacios
interastructurales para facilitar el movimiento de materiales. Su capa exterior esta
formada por células secretoras que forman el contacto principal entre et embrién y el
endospemo.

El endosparmo constituye la principal y primana reserva energética de la semilla.
Dependiendo de la raza y la variedad, estd compuesto en un 86-89 % por almidén en el
diente harinoso. Se divide en dos regiones bien definidas: el endospermo harinoso y el
endospermo comeo.7zs El endospermo harinoso (almidonoso) representa el 34% del peso
total del endospermo, es de consistencia suave y de apariencia opaca, se caracteriza por
tener células longitudinales y granutos de almidén grandes y redondos, las células son
mas grandes cerca del centro y bajo la hendidura {depresién) del grano. Los granulos,
estan arreglados holgadamente con una deigada matriz protéinica, que se rompe durante
el secado y forman espacios vacios. El endosperme corneo, es de consistencia y de
apariencia translicida, se caracteriza porque sus granulos de almidén estan incrustados
de forma compacia en una gruesa matiz protéinica, lo que origina que estos, formen
superficies angulares (poligonales) caracteristicas de este ameglo, la matriz no sufre
ruptura durante el secado.n Este endospenmo, representa generalmente el 66% de! peso
total en maiz del tipo harineso y su contenido de proteinas es de 1.5a2 % mas que el
endospermo harinoso. Sus células son alargadas de forma irregular inmediatamente
debajo de la capa de aleurona. so

La capa mas externa del endospermo es I3 aleurona, la cual esta formada por una
lamina sencilla de células de diferente forma, es generalmente una capa de una sola
célula (de 2 a 3 células de espesor en algunas areas limitadas); encierra el endospermo y
el germen en la capa hiliar donde diferentes células forman una capa continua con la
aleurona, la Onica capa de endospemmo sobre la faz del embrién; contiene proteina .
aceite, minerales y vitaminas s

La diferencia estructural entre ambos endospermos tiene un significado importante
para la molienda en seco y himeda de maiz. E! endospermo comeo es duro y su

13
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desintegracion en pariculas finas se dificulta, mientras que el almidén harinoso es
facimente desintegrable. 1o

Diferencias entre ambos endospermos:

* La composicion quimica de ambos endospermos es similar, sin embargo el
endospermo harinoso contiene mas grasa que el endospermo corneo.

« E! almidén del endospermo harineso se aisla con mayor facilidad que el del comneo.

» El endospermo del almiddn harinoso se separa faciimente de la proteina en una
solucién acida de SOz, a diferencia del endospemo corneo,

+ La digestibilidad (c~amilasa) de! almidén de! endospermo harinoso, es mayor que la
del endospermo corneo.

» La viscosidad del almidén del endospermo harinoso, es mayor que la del endospermo
comeo en amilograma neutro, acido y alcalino,

e Latemperatura de gelatinizacién de! almidén del endospermo comeo es mayor que la
del endospermo harinoso.

e En los geles de almidones, el almidén del endospermo comeo es duro y se adhiere
mejor que el almidén del endospemca harinoso.

« La expansion del almidon del endospermo harinoso es mayor que la del atmidén del
endospermo comeo.

» Elalmidén del endospermo harinoso es superior al aimidén del endospermo cornec en
productos de panaderia (pan y galletas). Esta diferencia no es debida a jos almidones,
pero si a otros factores como estructura, proteinas o fibra. «
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3.7_COMPOSICION QUIMICA

Las caracteristicas fisicas y quimicas de los granos de maiz, tales como tamaiio,
dureza, contenido de proteinas, grasas, azucares, amilosa, triptofano y lisina varian en los
diferentes tipos de maiz. &

La composicién quimica de las tres porciones principales del granc de maiz
{harinaso) se presenta a continuacién, aclarando que ia composicién depende de la raza
del maiz que se trate, aunque desde el punto de vista nutritivo, todas las razas de maiz
que se producen en México, tienen una composicién quimica similar,

Tabla No. 2
COMPOSICION QUIMICA DEL MAIZ( g/ 100 g. en base seca)

Grano | Almidon| Grasa |Proteina| Cenizas | Azucar Fibra
Entero cruda

Germen 10.5- 12.1 51-10 | 31.0-389]17.3-201938-113 | 101~125 [ 1.8-289

Endospermo |80.3-835 |839-889| 07-11 [67-111| 022-10 |047-082| 03-05

Pericarpio 44-62 |35-104( 07-12 29-39 1 028-0521019-052 | 16.0-17.0

Grano
entero 100 67.8-74 | 39-58 |81-115[127-152[161-222| 1.8-20

Se muestra en 1a tabla No. 2 que el 85% del aceite de maiz esta presente en &
germen, debido a esto para prevenir la rancidez en el almacenamiento, el germen es
generaimente removido por decorticacion, proceso que hacen solo tas empresas gue se
dedican a la produccién de aceites, ademds el germen presenta el contenido mas alto
(80%) de minerales (cenizas), los cuales proveerén de nutrientes para el crecimiento del
embridn.se Dentro de estos se encuentran los siguientes: potasio (0.35%), fésforo (0.22%)
magnesio (0.17%), azufre (0.12%), calcio (0.03%), sodio (0.01%), y hierro (0.003%).
También podemos observar que al hacer el anatisis de un grano de maiz hannoso el
contenido de almiddn en el endospermo es muy allo, a diferencia de las otras porciones
dei grano.«
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Tabla No. 3
VALOR NUTRITIVO DE LAS DIFERENTES CLASES DE MAIZ, TRIGC Y ARROZ
(en 100 g. de peso neto }

Maiz Maiz Maiz Trigo Arroz
Cacahuacintle | Amarillo Blanco

Energia (Kcal.) 364.00 362.00 350.00 337.00 364.00
Proleinas {(g.) 11.70 7.90 8.30 10.60 7.40
Grasa (g.) 4.70 3.70 4.80 260 1.00
Carbohidratos (g.) 70.80 73.00 6§9.60 73.40 78.80
Calcio (mg.) 159.00 158.00 155.00 5.80 1.00
Hierro (mg.) 2.20 230 2.30 0.90 1.10
Tiamina (mg.} 0.31 0.31 0.36 0.59 0.23
Riboflavina (mg) 0.24 0.08 0.06 0.22 0.03
Niacina 3.10 1.60 1.0 440 1.60

Como se mencioné anteriormente la composicién depende de la raza del maiz del
que se irate, en la tabla No. 3 se comparan tres razas diferentes de maiz, donde la
principat diferencia se encuentra en el aporte de proteinas de cada una de las diferentes
razas, asi como en el aporte de niacina del maiz Cacahuacintle que es casi el doble del
que aporta el maiz amarillo y el maiz blanco.

Los componentes mas imporantes del maiz son ;

3.7.1_Hidratos de carbono

Son los constituyentes quimicos principales del maiz. Los polimeros estructurales
y de almacenamiento, ademas de una amplia variedad de hidratos de carbono simples,
son sintetizados en el grano en desarrollo. En la madurez, cuando la sintesis se ha
completado, los azucares representan (nicamente el 2% del grano {base seca) y aungue
esta en niveles muy bajos, son muy importantes para la sintesis y transferencia de
energia, Los azucares simples presentes en el granc son: sacarosa, glucosa, fructosa y
la mayor porcién estd en el embrién. Dentro de los hidratos de carbono estructurales,
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estdn las sustancias pécticas, hemicelulosa y celulosa formando parte de la pared
celular.«

El almiddn es el hidrato de carbono de almacenamiento del maiz, se encuentra
dentro de granulos en el endospermo y se genera dentro de un organelo celular lamado
amiloplasto; mide 25 um de diametro y difiere en dimension y forma (dependiendo del
tipo de endospermo en el que se encuenire) propiedades que son relativamente
caracteristicas para los distintos cereales.

Las moléculas de polisacaridos en los granulos estan organizadas radialmente;
debido a la presencia aftemante de capas deficientes y ricas en agua se pueden observar
al microscopio diferencias en los indices de refraccién. Los grénulos de almidén pueden
ser gelatinizados y el intervalo de temperatura en el que se producen estos cambios asi
como la magnitud del hinchamiento a una temperatura dada, son caracteristicos y pueden
utilizarse para identificar la procedencia del almidén. so

Quimicamente el almiddn es una mezcla de dos polisacaridos muy similares:
amilosa y amilopectina. La amilosa, producto de la condensacién de hexosas
(D-glucopiranosa) forma cadenas largas lineales que pueden tener 200 — 2500 unidades,
con un PM de hasta un millén de daltones, la amilosa es un o-D~{1-4) glucano, siendo la
a-maltosa la unidad repetitiva de esta estructura quimica. La amilopectina se diferencia
de la amilosa por la presencia de ramificaciones y la forma molecular similar a un arbol en
el que la ramas estan unidas a! tronco central por enlaces a-D-(1-6), el PM de la
amilopectina es muy superior al millén, pudiendo alcanzar hasta 200 millones de
daltones.

Lrs- almidones ricos en amilosa gelatinizan a mas alta temperatura y pueden ser
usados para formar geles y peliculas, ademas, reducen el hinchamiento, la solubilidad y
no dan pastas viscosas.

Una variedad de maiz llamado "cereo”, esta constituida casi Unicamente por

amilopectina con un minimo de amilosa. En la tabla No.4 podemos distinguir las
caracteristicas antes mencionadas. v
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Tabla No. 4
Temp. de Tamafio de

Amilopectina Amilosa gelatinizacién (*C) granulo

% % {micras)

Maiz 73 27 62-72 5-25

Maiz rico en

amilosa 20-45 55-80 67 - 80 5-25
Maiz céreo 99 - 100 0-1 63-72 5-25

3.7.2 Proteinas

Las proteinas en el grano se clasifican en: las de almacenamiento y las
metabélicas (citoplasmicas). Las proieinas de almacenamiento, como las zeinas y
glutetinas, son aquellas que:

1.tienen funcion metabdlica a excepcién de proveer nitrégeno para la germinacion.

2. se forman relativamente tarde en el desarrollo de la semilla.

3. pueden ser almacenadas en paquetes separados, generalmente conocido como
cuerpo broteinico. y

4. pueden estar compuestas por un nGmero limitado de polipeptidos similares.

Las proteinas metabdlicas, tales como las albiminas, globulinas y algunas glutelinas,
se hidrolizan durante la geminacién para liberar aminoécidos necesarios en ef desarrolio
del germen. 47

Las proteinas del maiz son una mezcla de varios tipos de proteinas. Para separar
las clases de una muestra simple de maiz nos basamos en las diferencias en Sofubilidad
de cada una de [as proteinas: alblaminas sclubles en agua, globulinas sclubles en
solucion salina o acida, zeina soluble en etanol y glutetina soluble en solucién alcalina. «

Los factores que pueden influir en la extraccién de protelnas son: genotipo,
dureza del grano, edad y condiciones de almacenamiento de la muestra, procedimiento
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de molienda, remocién de lipidos, tipo de alcohol y su concentracion, tiempo y
temperatura de extraccion entre otros. o

Especificamente dos compuestos no proteinicos del gemmen afectan la extraccion
y solubiidad de las proteinas; el fitato y el aceite que pueden formar complejos con las
albiminas y globulinas.

El contenido de aminoacidos en las diferentes fracciones del maiz se muestra en
fatabla No.5

La zeina, aporta cerca de la mitad del nitrégeno del grano pero nada de lisina y
friptofano en su hidrélisis digestiva por lo que su valor biolégico no es bueno. Como el
valor nutricional puede ser relacionado directamente con el contenido de lisina del grano,
se ha demostrado que el remplazo de zeina mejora este valor, las otras proteinas
contienen niveles satisfactorios de lisina.

Tabla No. 5
CONTENIDC DE AMINQACIDOS INDISPENSABLES (%mol)
Aminoacido Patrén FAQ* Proteinas** Zeina Protelnas
(Endospermo) {Germen)
Lisina 4.3 47 0.1 4.6
Treonina 39 4.9 3.0 4.4
Valina 42 7.1 38 6.6
Cisteina+Metionina 3.0 4.5 1.9 3.2
Isoleucina 3.5 4.0 3.8 3.2
Leucina 6.2 9.0 18.7 7.7
Fenilalanina+Tirosina 4.0 6.2 8.7 5.6
Triptofano 0.5 0.6 1] 1.0
TOTAL 2956 41.0 39.8 36.3

*FAO 1973
= % minas, globulinas y glutelinas en conjunto {sin zeinas)

£l total de aminoacidos indispensables en zeina no significa alta calidad, ya que el
exceso de leucina puede antagonizar la utilizacion de isoleucina. Las proteinas del
embrién tienen mas altto valor nutricional que las proteinas del endospermo, debido al
mejor balance de aminoécidos indispensables. so
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La variacién en la catidad de la proteina entre maiz nommal y un maiz con atto
conlenido de lisina (opaco-2} resulta principalmente en una disminucién en la proporcion

de la zeina con respecto a las prateinas glutelina, albumina y globulina. 102

3.7.3 Lipidos

De la molienda himeda del maiz para obtener almidones en México y EUA, y la
molienda en seco, para obtener harinas en Venezuela y EUA, se produce como
subproducto el germen, del que se extrae su contenido de aceite para ! uso humano, y el
residuo libre de grasa se utiliza en la alimentacion animal.

Los triglicéridos son los fipidos de almacenamiento predominantes en el grano, los
Fosfolipidos, glicolipidos, estercles, acidos grasos libres, carotenoides (precursores de la
vitamina A), tocofercles (vitamina E) y ceras son los fipidos encontrados en el granc de
maiz en menor cantidad. «

La funcién de la fraccion lipidica no es bien conocida pero es constituyente
importante de membranas. Por gjemplo, los fosfolipidos, carotenoides y tocoferoles tienen
propiedades antioxidantes. Estructuratmente, los tipidos se encuentran dentro de fos
esferosomas (gotas microscopica de aceile), estan rodeados de una capa membrancsa
de proteina-lipido-proteina con et tado lipofilico hacia dentre de la matriz lipidica, miden

1.09 pym de diametro y son mas pequefios en el endospemo que en el germen,

s Acidos grasos: Las propiedades de los aceites y grasas les son conferidas por los
Acidos grasos, ya gue éstos conforman el 95% del peso de la molécula. El contenido
de acidos grasos libres en el aceite crudo (expresado como aléico) usualmente varia
de 1.5 - 4% y afecta el rendimiento de! aceite refinado

« Acilglicéridos: Son ésteres de acidos grasos y glicerol, de acuverdo con los hidrégenos
sustituidos por grupos carboxilos, éstos pueden ser mono, di, o triglicéridos. Se
determina e contenido de insaturaciones por el indice de yodo y el peso molecular
promedio se calcula por e! indice de saponificacion
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Fosfolipidos: Son constituyentes universales de las membranas de tas planias, el
aceite crudo contiene aproximadamente 1.5% de fosfolipidos, de los que el 75%
puede precipilarse por el tratamiento del aceite crudo con agua o vapor, este material
es precipitado y posteriormente deshidratado, es conocido como lecitina de maiz la
cual tiene diversos usos en las industias de alimentos, como la fabricacidn de
chocolates y confiteria, en [a elaboracién de margarinas, hetados y pan, preparacion
de alimentos instantaneos. También es utilizado en la elaboracion de antiespumantes,
gasolina de alto octanaje, en la industria textil etc.

Esteroles: Son compuestos isoprencides ampliamente distribuidos en el reino vegetal,
que tal vez actian como componente estructural y funcional de las membranas. Los
principales esteroles en el aceite de maiz son: B-sistosterol (69%)., campesterol
{26%), y stigmasterol (5%). Son importantes para el hombre porque se usan como
materia prima en la sintesis de clertas hormonas sintéticas animales, como la
progesterona,

Tocoferoles: Son de gran importancia ya que actdan como antioxidantes naturales, por
lo que protegen al aceite de maiz, tienen alto valor nutritivo per que forman a la
vitamina E.. La forma mas activa es el a-tocoferol, el germen contiene del 70 al B6 %
de los tocofercles y del 94 al 96% es a-tocoferol. Los tocoferoles se pierden
lentamente durante la molienda himeda del maiz.«o

En et germen, los triglicéridos constituyen el 85% de los lipidos totales, los

fosfolipidos 3%, los glicolipidos 2% y los lipidos insaponificables 4%, los triglicéridos mas

abundantes, en orden decreciente son: trilinoleina, oleoildilincieina y patmitoildilinoleina.

En el endospemo, 5 lipidos estan formando complejos con almidén y proteinas,

sus acidos grasos son mas saturados que los del germen y contienen niveles altos de

acido palmitico, esteérico y linolénico asi como bajos niveles de oleico y linoleico. Los

lipidos en esta estructura son divididos en lipidos amilaceos y no amitaceos.

Los lipidos no amilaceos estan constituidos por cada 100g de: 48 a 55% de

trigliceridos, 19% de &cidos grasos libres, 4% de fosfolipidos, 6% de glicolipidos y 10% de

insaponificables. Los lipidos amilaceos, son los que se encuentran dentro del granulo y
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tiene alta proporcion de dcaos grasos libres (51 a 62g / 100g de lipidos amilaceos) y bajo
niveles de fosfolipidos (24 = 46g/100g de lipidos amilaceos), o

Dentro de los lipcos no saponfficables tenemos a los carotencides.  Son
hidrocarburos y se cree c.¢ son fos precursores biosintéticos de derivados oxigenados
como las xantdfilas. La dsnbucién en el grano es de 74 a 86% (g de carotenoide/100g
de lipidos no saponificabs en el endospermo comeo v 9 a 23% en el harinoso, en el
germen del 2 a 4% y en 2 salvado 1%. Debido a su estructura isoprenoide (sistema
alternante de dobles ligad.-ss), los carotenos son muy sensibles a la luz, oxigeno, caler y
acidos, por eso durante & almacenamiento pierden parte de su actividad, lo mismo
sucede con ios pigmentos xantdfilos {luteina y zeaxantina).
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3.8 _CLASIFICACION DEL MAIZ MEXICANO

El maiz es la Unica especie vegetal domesticada que ha logrado una distribucion
geografica tan amplia (desde los 2900 metros en las faldas del volcan de Toluca hasta
las playas arenosas de la zona maritima oaxaqgueria).n

La condicion orografica del pais y sus relaciones con el clima, generan una
diversidad de nichos ecologicos, en los cuales no necesariamente rinden bien las
variedades de maiz obtenidas en los campos experimentales. Como consecuencia de la
aplitud selectiva de las etnias sobre el recurso genético, se ha producido una diversidad
genética particularmente en el maiz.as

El maiz puede ser considerado casi como un “artefacto”. Se origino y sobrevive
dependiendo de la mano del hombre. Su forma (la altura de la planta, ei numero de
hojas, el tamaiio del grano y la forma de la mazorca) se debe principalmente a la presién
selectiva del hombre, la cual interactda siempre con las presiones naturales de! medio
fisico y biolégico. El cultivo del maiz es el medio donde se traslapan tanto la seleccién
natural, que imponen los limites dentro de los que han tenido que maniobrar las
sociedades prehispénicas, y la seleccion cultural en la que los antiguos agricultores
seleccionaron que semilla sembrar y en donde. La variacidn en forma, adaptacién y

potencial del maiz mexicano es el resultado de esos procesos de seleccion.

La clasificacion de éste se hace a partir de razas: poblaciones de maiz cuyas
semejanzas entre si son mayores que con las de otras poblaciones, lo cual indica una
mayor herencia genética compartida y un parentesco. Los investigadores han realizado la
clasificacion de |a diversidad racial morfoldgica del maiz con dos propésitos principales:
para aclarar la historia evolutiva del maiz en México y como base para efectuar el
mejoramiento genético del cultivo.zs

La clasificacién de las razas de maiz en México fue realizada por Wellhausen y

sus colaboradores {(entre los afos de 1943 y 1950) los cuales recolectaron mas de 2000
muestras de maiz de las diferentes regiones de México,
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La clasificacion se baso principalmente en :

a) Distribucion geografica

b) Caracteristicas vegetativas de la planta

c) Caracteristicas de la espiga

d) Caracteristicas de la mazorca

e} Caracteristicas fisicldgicas, estudios genéticos y citoldgicos s

Ha sido posible reconocer en México alrededor de 35 razas y sub razas de maiz
mexicano distintas (tabla No. 6). Sin embargo, no todas las variedades encontradas
pueden ser clasificadas integramente en razas y sub razas {la mayoria de las variedades

recoleciadas son mezclas de dos o mas razas).ze

Una Raza se define como: Poblacidon de individuos de una misma especie con
genotipos similares que manifiestan ciertos rasgos diferenciales heredables que a su vez,
pemiten separarlas de otras poblaciones. La formacién de razas diferentes se originan
por distintas modalidades de aislamiento que restringen la reproduccion a un cierto
numero de individuos. Dentro de una raza hay un atto numero de variedades.

Una Variedad se define como: el grupo de individuos de una especie y raza con
rasgos diferenciales mas estrechos que aquellos manifestados por la raza. Las
variedades agronomicas son producto de la seleccién humana que tiende a formar grupos
de plantas similares con tendencias a su explotacién econdmica. Las variedades se
cruzan libremente y forman poblaciones diferenciales s

3.9 RAZAS DE MAIZ EN MEXICO
Los indigenas domesticaron e iniciaron la seleccion del maiz, contribuyendo en la
formacién de razas y variedades de maiz, posteriormente los agricultores han sido los

encargados de su conservacion por siglos. 1a

Las razas clasificadas de maiz en México se pueden dividir en 4 grupos
principales; razas indigenas antiguas, razas exdticas precolombinas |, razas mestizas
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prehistéricas . razas modemas incipientes y sumando a las razas antes mencionadas

tenemos a las razas no bien definidas o

Tabla No. 6

RAZAS DE MAIZ EN MEXICO

RAZAS TIPO DE MAIZ

1)Patomere Toluqueio
Indigenas antiguas 2)Arrocillo amaniio
3)Nal-tel

4)Chapalote

1)Cacahuacintie
Exoticas precolembinas 2)Harinoso de ocho
3)0lotén

4)Maiz dulce

1)Céonico
2)Tehua

3)Jala
4)Zapalote chico
5)Zapalote grande
6)Reventador
Mestizas prehispanicas 7)Tabloncille .
8)Qlotillo
9)Tepecintle
10)Comiteco
11)Peptitilia
12)Vandefio
13)Tuxpefo

1)Chalquedo
Modernas incipientes 2)Celaya
3)Conico norefio
4)Bolita

1)Conejo

2)Mushito

No bien definidas 3)Onaveno

4)Dulcillo def noroeste
5)Complejo serrano de Jalisco
6)Zamorano amarilio

§)Maiz blande de Sonora

1031

25



Aspectos Agroguimicos del Maiz

En el afo de 1991, investigadores de la Sociedad Mexicana de Fitogenélica,

propusieron una nueva clasificacion del maiz mexicano. Tabla No. 7

Tabla No. 7

RAZAS DE MAIZ EN MEXICO

1.-Dulce 12 -Ancho 23.-Nat - tel 34.-Tuxpeiio
2.-Cacahuacintle 13.-Chapalote 24 -Conejo 35.-Tuxpefio nortefio
3.-Palomero 14 -Reventador 25.-Bolita 36.-Celaya
toluqueiio
4 -Palomero de | 15.-Elotes 26.-Complejo cristaline | 37.-Chiquito
Chihuahua occidentales bofo de Chihuahua - gordo

azul
5.-Amrocillo 16.-Tabloncillo 27 -Zapalote chico 38.-Oloton
6.-Cénico 17 -Tablilla de ocho | 28 .-Zapalote grande | 39.-Comiteco
7 -Elotes conicos 18 -Tabloncillo perla | 29.-Raton 40.-Tehua
8.-Cénico norteiio 19.-Otaveiio 30.-Olotillo-Dzit bacal | 41.-Jala
§.-Chalquefo 20.-Blando 31.-Tepecintle B
10.-Complejo 21.-Dulcillo  del 32.-Zamorano ———————
serrano de Jalisco noroeste amarillo
11-.Pepitilla 22 -Apachito 33.-Vandefio et

A continuacién se presentan algunas de las caracteristicas de cada maiz segun la

clasificacidn de Welihausen,

3.9.1 RAZAS INDIGENAS ANTIGUAS.

AR A Le el LA )

Las razas indigenas antiguas son aquellas que se cree se originaron en México,

de un maiz tunicado primitivo ( parecido al Z. mayz var. Tunicata ) reliquias del cual se

nan encontrado en estudios arqueolégicos en Nuevo México. Las caracteriza un

endospermo del lipo de maiz reventador muy duro, que se revienta cuando €l grano es

calentado por lo cual se usa para hacer “palomitas’. Las mazorcas son pequedas y se

asemejan a los maices prehistdricos de América del Sur; actualmente se conocen cuatro

de estas razas »
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« Palomero toluquedio: Este es un maiz con planta aproximadamente de 1.7m de altura.

muy precoz. Las mazorcas son de longitud corta o muy corta{10.5 cm) de forma
conica, con un adelgazamiento agudo y uniforme de la base al apice, numero de
hileras elevado, de 20 o mas; frecuentemente con las unidades del par de espiguillas
separadas de tal forma que queda un espacio ancho entre los pares de hileras .
Granos del tipo de maiz reventador con forma de arroz, pequefios, tanto angostos
como delgados, pero relativamente largos en proporcion a su espesor y anchura,
agudos y frecuentemente con prolongacién formando un pico; sin depresién, estrias
causadas por las nervaduras de las bracteas; endospermo muy comeo, de color
blanco grisaceo. Su nombre es &l cominmente empleado en la Mesa Central para
los maices reventadores de los gue se hacen “palomitas” o ‘rositas”. Debido a que
esta raza de maiz se cultiva mas en el Valle de Toluca, se le dio el nombre de
Palomero Toluquedo. Esta es una raza estrictamente de las altitudes elevadas (entre
2900 @ 2800 msnm.) . Como sub razas se tiene a el Palomero poblano y el Palomero

Jalisciense.

Arrocilio amarilio: Maiz con planta aproximadamente de 1.50 m de altura. Mazorcas
muy cortas (7 cm) amarilias y cénicas, con un numerc promedic de 15.4 hileras.
Granos del tipo reventador, pequefios, muy angostos y delgados, redondos, en forma
de cufia, sin depresidn, estrias ligeras en toda la mazorca, endospermo muy cormeo,
amarillo; aleurona sin color; pericarpio sin color, Protifico, produce por lo regular dos
o tres mazorcas en cada tallo. Se ha encontrado el Amrocillo Amarillo, en su forma

mas pura en Puebla y en el norte de Tlaxcala en elevaciones de 1600 a 2000 metros.

Chapalote : Maiz con planta aproximadamente de 1.60 my un tamanfo de la mazorca
de 14.5 cm. Se localiza en las llanuras costeras de Sonora y Sinaloa, sin embargo se
adapta a una gran ampliud de aftitudes, pues produce mazorcas a aftitudes de 2200
metros, pero prospera mejor a bajas altitudes . Uno de los caracteres mas distintivos
del Chapaiote es el color café det pericarpio que se transforma en rosado o rojo en los
hipridos.
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. Nal - Tel : Maiz con planta aproximadamente de 2 m de altura y un tamafc de la
mazorca de 11 cm. Este es el nombre que se usa comunmente para designar esta
raza en la Peninsula de Yucatan. Es de origen maya “nal" significa mazorca y “tel’
gallo. Probablemente ! nombre se refiere a la precocidad de este maiz (caracteristica
poco usual en los maices tropicales), el cual es ampliamente usado en esta regién
cuando el ciclo de lluvias viene muy retrasado. Esta raza ha tenido influencia en los
maices cristalinos tropicales de Cuba, Guatemala y posiblemente otras partes del
Caribe. 12

3.9.2 RAZAS EXOTICAS PRE-COLOMBIANAS

Se cree que estas razas de maiz, probablemente fuercn introducidas a México de
Centro o Sudamérica en épocas prehistdricas. %

« Cacahuacintle : Su distribucién se encuentra limitada a altitudes de 2200 a 2800 m
en la Mesa Central, en los estados de México, Puebla y Tiaxcala. Su nombre
proviene det Nahuat! “cacauall” que significa cacao y ‘“cinlie” maiz, o en otras
palabras, maiz con granos parecidos a las semillas frescas del cacao. A pesar de
que ya no es muy frecuente en su forma pura, su influencia se nota
frecuentemente en las variedades eloteras que se cultivan para utilizar los elotes
en estado fresco. Este maiz es utilizado por pequefias industrias rurales que lo
preparan y envasan para venderse como materia prima para la elaboracién de
pozole. Indudablemente el Cacahuacintle es una de las mejores razas eloteras y
para elaborar pozole. Este maiz tiene un tamafio de la pianta de 2 m y un tamafio
de la mazorca de 17 cm.

e« Harinoso de ocho : Puesto que los caracteres méas sobresalientes de {as
mazorcas son sus granos y sus ocho hileras se le ha puesto a esta raza el nombre
de Harinoso de ocho. Se encuentra en forma mas 0 menos pura, unicamente en
tres localidades de la Costa del pacifico, a una afltitud de 100 m, especialments el
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Valle del Yaqui y Ures en el Estado de Sonora y el Ejido de San Vicente en el
norte de Nayarit. Encuentra su mejor adaptacion en el trépico seco y a pesar de
que ya no se encuentra con frecuencia en su forma original existe su presencia en
las variedades eloteras del oeste de México. Eltamaiio de la planta es de 2.60 m
y una mazorca de 19 cm. El Harinoso de ocho ha dado origen directamente al
Tabloncillo extensamente cultivado e indirectamente al Jala, Bolita, Celaya y
Conico nonefio.

+ Olotén: Estaraza esta adaptada a altitudes elevadas, 2000 a 2400 m. Se utiliza
el nombre Olotén para esta raza, puesto que una de sus caracteristicas mas
sobresalientes es su elote relativamente gruesos en relacidn con la longitud del
grano, el tamafo de la mazorca es de 21 cm y la planta tiene un tamario de 3m.
Presenta endospermo cristalino, blanco o amarillo; color de la aleurona segregado
para morado, rojo y sin color; el pericarpio por lo regular es sin color. Su forma
més pura se localiza en los valles altos de Chiapas y Guatemala.

. Maiz Dulce ; El maiz dulce se encuentra principalmente en &! estado de Jalisco,
Nayart, norte de Michoacan y norte de Guanajuate en elevaciones de 1000 a
1500 m. Este tipo de maiz presenta una planta de 2 m de tamafio y una mazorca
de 11 cm. Las mazorcas presentan un endospermo azucarado, blanco o amarillo;
pericarpio sin color o rojo. Este maiz se usa principalmente para confituras, tales
como pinols, que es una harina endulzada hecha de los granos tostados y
molidos, bolas hechas de granos tostados y esponjados, unidos con jarabe.
También se usa este tipo de maiz en sopas y caldos en estado fresco.m

3.0.3 RAZAS MESTIZAS PREHISPANICAS

Las razas mestizas prehispanicas segin se cree, resultaron de hibridaciones entre las
razas indigenas antiguas y las razas exdlicas precolombinas; y de ambas con otra
especie de graminea que muchos autores han considerado como el ancestro del maiz : el
teocintle, teozinte o teosinte. x

29



Aspectos Agroquimicos del Matz

Cénico: Se adapta a aftitudes elevadas, 2200 a 2800 m. en los estados de
México, Tlaxcala, Puebia y parte de Michoacéan, Hidalgo y Veracruz. Presenta
una plata de 1.70 m y una mazorca de 14 cm de tamafio. El nombre que se le ha
aplicade a esta raza es muy apropiado puesto que la caracteristica mas
sobresaliente de las mazorcas es su forma cdnica. Los maices eloteros de la
Mesa Central estan estrechamente relacionados con la raza conico y quizéa
merezcan ser considerados como sub-raza del Cénico, cullivandose en pequeia
escala para su consumo en forma de elote. Como los maices eloteros del oeste
de México, estos han sido seleccionados, probablemente por la misma razén, por
el color morado de la aleurona, color cereza del pericarpio o ambos. Estos
colores son, por lo regular mas intensos en los maices harinosos que en los
dentados y la seleccidén por color ha logrado mantener las variedades puras para
endospermo harinoso preferido para maices eloteros y para los destinados a la
produccidn de tlacoyos, quesadillas y tortillas de color.

Reventador: Este nombre se deriva de reventar y se aplica generalmente al maiz
que revienta al ser tostado. lLa planta presenta una altura de 1.50 m y una
mazorca de 17 cm de tamafio. Esta raza tiene usos especiales para la
elaboracién de "palomitas” o “rositas” y pinole. No se tienen datos que se use
para hacer torillas. Este maiz se extiende en altitudes desde el nivel del mar
hasta 1500 metros, pero parece encontrar su mejor adaptacidn en elevaciones
bajas de Sonora, Nayarit, Sinaloa, Jatisco, Colima, Michoacan y Guerrero.

Tabloncillo : Esta es una raza precoz que s adapta a altitudes bajas, de 0 a
1500 m. €l centro de distribucién del tabloncillo estd en el ceste de México en las
llanuras de Jalisco y las llanuras, costas de Nayarit. Se ha recolectado a lo largo
de ia costa occidental hacia el nornte hasta Ures, Sonora y en Baja California. Esta
raza presenta una planta con un tamafo de 2.40 m y una mazorca de 20 cm.
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Tehua : Se adapta a alttudes medias de 600 a 1000 m. Unicamente se ha
encontrado esta raza en el Estade de Chiapas, cerca de los limites con
Guatemata. El tamafio de !a planta es de 4m y el tamafo de la mazorca es de
18 cm.

Tepecintle: Adaptado a altitudes bajas, 0 a 600 m y se encuentra en regiones
costeras de los estados de Oaxaca y Chiapas. Su nombre es derivado del
Nahuatl, “tepetl® cerro y “cintle” maiz, es decir maiz del cerro, que es el nombre
vulgar como se conoce en Qaxaca. Presenta una planta de 2 m de tamafio y una
mazorca de 15 cm.

Comiteco : Esta raza tiene una adaptacién a alttudes medianas, de 1000 a 1500
m. Se localiza mas cominmente en una regidn relativamente pequefia cerca de
Comitan y Juncana en el estado de Chiapas. Su nombre se deriva de la ciudad
de Comitan Chiapas. Esta raza presenta una de las plantas mas grandes ya que
su tamano es de 5 m y una mazorca de 32 em .

Jala: Produce ;-)Ianla muy altas de 4 a 5 m de altlura en su habitat nativo; muy
tardio. Adaptado a las alturas medias, alrededor de 1000 m. Se localiza en el
valie de Jala, al sur de Nayant y rara vez se encuentra fuera de esta érea.
Produce mazorcas excepcionalmente grandes (31 cm) al iguat que sus granos,
los cuales son anchos, gruesos, largos y de color blanco.

Zapalote chico : Adaptado a altitudes bajas, alrededor de 100 m. Es
relativamente abundante en las tierras bajas de la costa de Oaxaca y Chiapas .
Su influencia en las variedades de la zona de Tierra Caliente y el la Costa Grande
del estado de Guerrero es muy evidente. La planta no es muy grande ya que
presenta un tamafio de 1.50 m. Las mazorcas tienen la cubierta o “totomoxtle”
mas gruesa de todas las razas mexicanas, con un tamafio de 9 cm. Los granos
son cortos, de espesor y grosor mediano, fuertemente dentados y de harina
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suave. Este maiz es muy cotizado en las zonas de produccién por la alta calidad
de las tortillas que produce. Zapalote es el nombre vulgar con que denomina a
éste en el Istmo de Tehuantepec.

Zapalote grande : Produce plantas cortas de 1.5 a 2.5 m y una mazorca de 15 cm
de tamafio. Se adapta a allitudes bajas, mas o menos de 100 a 600 metros,
localizandose en las costas de QOaxaca y Chiapas. Variedades estrechamente
relacionadas con el Zapalote Grande, pero con granos de textura méas harinosa,
son comunes en el Estado de Chiapas en altitudes entre 500 a 900 m.

Pepitilla : Son plantas medianas de 2 a 3 m, con un periodo vegetativo mediano.
El tamafio de la mazorca es de 20 cm, presenta granos muy angostos, delgados
y exiremadamente largos; el Apice del grano termina en una punta exagerada o
pico. El grano no presenta estrias; endospermo suave y blanco; aleurona y
pericarpio sin color. El nombre es una derivacion caslellana que se usa para
designar este tipo de maiz en los estados de Guemerto y Morelos, donde se
cultiva generalmente, se refiere a los granos que se asemejan a los de la
calabaza, diminutivo de pepita. Se desarrolla en altitudes de 1000 a 1500m
dentro de la cuenc-a del Rio Balsas. Este maiz €5 muy cotizado ya que produce
tortillas de la mejor calidad.

Olotillo :  Plantas altlas, aproximadamente de 3 m, periodo vegetativo largo.
Adaptado a bajas altitudes 300 a 700 m. Las mazorcas presentan un tamaito de
19 cm., son largas, deigadas, cilindricas; granos rmuy anchos, de espesor
mediano, con fuerte depresidn; estrias poco profundas. Endospemo
generalmente suave y blanco. Donde se le cultiva extensamente es en la cuenca
superior del Rio Grijalva, Chiapas, su nombre es derivado del Nahuatl “olote” en
combinacién con el sufijo diminutivo "illo”, es decir maiz con olote muy delgado o
chico. FEl centro de distribucién del Olotillo se encuentra en la cuneta superior
det Rio Grijalva, a altitudes de 300 a 700 m. Actuatmente también se localiza en
la cuenca del Rio Balsas en los estados de Guerrero y Michoacan.
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o Tuxpefio: Plantas altas de 3 a 4 m. en su habitat nativo; muy tardio. Mazorcas
presentan un tamafo de 21 cm, delgada, cilindrica, numero de hileras 12 a 14.
Granos anchos, medianamente gruesos; endospermo blanco, con dureza
mediana: aleurona y pericarpic generalmente sin color. Su nombre se debe a la
ciudad de Tuxpan, Veracruz, que es el centro de distribucién de esta raza. Esta
raza se cultiva extensamente y es la mas importante de la costa del Golfo de
México, desde el nivel del mar hasta los 500 m. de altura. Actualmente la mayor
parte del maiz que se cultiva en la costa del Golfo proviene de variedades de
estaraza. Elmaiz Tuxpefio es una de las mas importantes razas de maiz desde
el punto de vista de su influencia en las razas modernas productivas, tanto en
México como en los Estados Unidos de Norteamérica, ademas de que produce
tortillas blancas de muy alta calidad.

. Vandefo: Altura mediana, aproximadamente de 2.5 a 2 m., periodo vegetativo
mediano. Mazorcas de 20 cm, gruesas, cilindricas con ligero adelgazamiento
hacia el apice; nimero de hileras 13.2 en promedio, granos de tamafo mediano,
fuertemente dentados, estrias poco profundas, endospemmo blanco, de dureza
mediana, aleurona y pericarpio sin color. Esta es la raza mas comin a lo largo
de la Costa del Pacifico, desde Chiapas hasta Michoacan, a elevaciones de 0 a
500 m. Se le ha encontrado tan al norte como Nayarit y Baja Califomia. 10

3.9.4 RAZAS MODERNAS INCIPIENTES

Las razas modernas incipientes, que componen el cuarte y dltimo grupo de razas
bien definidas, son razas que se ha desarrollado desde época de la conquista y que adn
no han alcanzado condiciones de uniformidad racial. En algunos caso ei origen de estas
razas es en realidad bastante reciente.x
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« Chalquefio : Plantas medianas hasta muy altas, de 2 a 5 m. generalmente su
periodo vegetativo es mediano, de 4 a 6 meses, las mazorcas presentan un
tamafio de 20 cm, gruesas, promedio de hileras 16.6; adelgazamiento brusco
y uniforme de la base al apice. Granos angostos y delgados, largos con
tendencia a ser punteados y con denticidn mediana o fuerte; estrias ausentes;
endospermo medianamente suave, de color blanco sucio; aleurona y pericarpio
sin color. El nombre de esta raza fue tomado de Chalco, ciudad del Valie de
México, que se encuentra a 35 Km. al suresle de la Ciudad de México. Es en
esta region donde la raza ha obtenido su mayor popularidad y donde se cultiva
casi exclusivamente. El Chalquefic tiene una distribucién geografica casi
idéntica en tamado a fa del Cénico en la Mesa Central, pero debido a lo tardio
que es, difiere del Cénico en la extension de adaptacién que tiene con respecto
al factor aftitud. Los limites superior e inferior de adaptacidon son
aproximadamente de 1800 a 2300 m, respectivamente, mientras que los
Cénicos varian de 2200 a 2800 m.

« Celaya : Plantas medianas, de 2 a 3 m,, lardias. Mazorca de 22 cm de
longitud, delgadas, cilindricas, nimero promedio de hileras 12.4. Granos de
anchura mediana, delgados y largos, fuertemente dentados, estrias poco
profundas, endospermo blanco, de dureza mediana, aleurona y perficarpio sin
color. El Celaya es la raza dominante en la regién del Bejio, a altitudes de
1200 a 1800 m. La distribucidn geogréfica de esta raza tiene su centro en las
{res cuartas partes del estado de Guanajuato, hacia el sur, en los alrededores
de las poblaciones de Celaya, Cortazar, Salamanca, Irapuato, Silao y el Valle
de Santiago, donde 27:més de ser conocido comunmente como “Celaya” se
llama también “Kansas® y “Cuatero”. También se extiende hacia el oeste a lo
large del Rio Lerma y en la region dei Lago de Chapala, en los estados de
Michoacan y Jalisco. Las variedades que generalmente se cultivan en las
orillas del Lago de Chépala, son ligeramente mas tardias que las que se
cultivan en el Bajio y tienen el nombre vulgar de “Argentino™.
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+ Cdnico norteflo : Son plantas cortas; precoces. Mazorcas de 14 cm,
adelgazamiento mediano y uniforme de la base al apice; promedio de hileras
16, granos angostos, delgados y largos, bastante bien dentados; estrias poco
profundas, endospermo blanco, dureza mediana; aleurona y pericarpio sin
color.  Se le dio el nombre de Cénico Nortefio a esta raza para distinguida de
la raza Cénico de la Mesa Central, tomando en cuenta la forma conica
caracteristica de sus mazorcas y el hecho de que su distribucion se encuentra
en la parte norte del Bajio. El Cénico Nortefio se ha encontrado cultivado
extensamente en la regién norte del Bajio, a elevaciones de 1600 a 2100 m.,
atin cuando se adapta mejor a los lugares de esa zona cuya altura varia de
1800 a 2000 m.. E! Norte del Bajio comprende las pantes septentrionales de
los estados de Jalisco (Los Altos de Jalisco), Guanajuato y practicamente todo
Aguascatientes y Querétaro,

« Bolita : Plantas de 1.90m, precoces, mazorcas muy cortas (13 cm),
cilindricas; promedio por hileras 10.2; granos de anchura mediana, gruesos,
cortos, con depresién pronunciada; estrias poco o medianamente profundas;
endospermo blanco, de dureza mediana, aleurona y pericarpio sin color.  El
nombre de Bolita es el nombre vulgar con que se designa a esta raza en el
Valle Central de Oaxaca, donde se cultiva. Bolita se refiere a la forma
redonda de la mazorca. Esta raza es muy comin en la Mesa Central de
Oaxaca, a elevaciones de 900 a 1500 m.. Ciertas variedades de la parte norte
de Qaxaca y Puebla, a elevaciones de 1000 a 1500 m. muestran una fuerte
influencia del Bolita. Este maiz es ulitizado en Qaxaca para producir un tipo
muy especial de tostada muy grande conocida como “tlayuda® que no es
posible elaborar con otro tipo de maiz. 1o -

3.9.5 RAZAS NO BIEN DEFINIDAS

Se han agrupado aqui la categoria de Razas no bien definidas, aquellas razas o
tipos que has sido recolectadas a partir de la década de los 50's o de las cuales se ha
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reunido poca informacién para justificar su clasificacién y la presentacién de sus

genealogias con un grado suficiente de seguridad. o

Conejo : Con frecuencia se ha encontrado en toda la cuenca del Rio Balsas,
en los estados de Michoacan y Guerrero, a elevaciones de 200 a 350 m., un
tipo de maiz muy precoz, que con frecuencia se llama “Tres mesino™; con
plantas relativamente cortas, en Chapingo, Estado de México, alcanza una
altura de 1.6 a 1.9 m., sus mazorcas son de 18 cm de tamaiio y granos de
tamafo mediano; las mazorcas se encuentran dispuestas a poca aftura del
taflo. Uno de sus progenitores es indudablemente el Nal-Tel. E! otro
progenitor es probablemente el Tabloncillo.

Mushito ; Este es un maiz tardio, muy productivo que se cultiva a 2400 m. de
altura, cerca de Suchixtepec, Oaxaca. Presenta la planta un tamafio de
1.90m., las mazorcas son generalmente cilindricas, de 20 a 25 cm. de largo y
de 10 a 12 hileras de granos bien dentados.

Complejo Serrano de Jalisco :  En la parte sur del Estado de Jalisco, existe
una region montafiosa relativamente reducida que se extiende hasta la pane
norte de Colima e incluye el Volcén de Colima. Se han recolectado maices en
esla zona desde una elevacion de 2700 m., préximo al limite supernor para el
cultiva del maiz en esta regién, hasta 1500 m. de allura, donde las montanas
se unen a los llanos de jalisco. Segun estudios parece ser que los maices de
esta regic han resultado de la hibridacién entre tres razas; especificamente, el
palomero tolugueiio, el Olotén y et Tabloncillo. La planta presenta un tamanio
de 2.70 m y una mazorca cen un tamaiio de 14 cm. Los colores comunes de la
mazorca de estas regiones son blancos, amarillos, rojos y diferentes tonos de
anaranjados.
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Zamorano amarillo :© Este es un maiz amarilo muy productivo que se
encuentra principalmente en el Valle de Zamora, Michoacén, a elevaciones de
1500 m.. A juzgar por la apariencia de sus mazorcas y por los resultados de
su autofecundacién han intervenide en su formacién cuando menos cuatro
tipos bésicos; especiaimente, Cénice Occidental; Complejo Serrano de Jalisco,
que contiene Olotdn, Tabloncilio, y Cilindrico dentado, Tuxpefic o Vandefio. La
planta presenta un tamafo de 2 m. y una mazorca de 18 cm..

Maiz Blando de Sonora : Este es un maiz harinoso recolectado en varios
municipios del estado de Sonora a elevaciones de hasta 500 m. Difiere del
maiz harinoso de 8 hileras y grano ancho, en que tiene una mazorca un poco
mas corta(18 cm), un olote mas grande, un numero mayor de hileras y granos
de menor tamafio, el tamafio de la planta es de 2.10 m.  Sin lugar a dudas el
maiz blando de Sonora, es el mismo o cuando menos muy semejante a los
maices Pima-Papago de! sur de Arizona en EUA.

Onavefio : Este es el nombre vulgar que se usa para designar un tipo de maiz
cristalino que se encuentra distribuido en la misma zona del maiz Blando de
Sonora. Algunas de las variedades pueden ser el resultado de la influencia
genética de Reventador en el maiz Blando, ios cuales se encuentran en Ia
misma regidén que el Onavefio. Presenta la plénta un tamadio de 2.30 m y una
mazorca de 21 cm.

Dulcillo del Noroeste :  En todo Sonora se ha encontrado un maiz dulce muy
diferente del maiz Dulce de Jalisco, en las mismas regiones que maiz Blando,
el Ovedo y el Reventador. Difiere del maiz Dulce de Jalisco, en que tiene
mazorcas mas largas y mas delgadas , generalmente adelgazadas en ambos
extremos y granos de menor tamaiic y de color amarillo patido. También
difiere del maiz Dulce comiin de Jalisco en su adaptacién a la atura. Los
maices dulces del noroeste, se adaptan primordiaimente a las tierras bajas y
aridas de trépico, mientras que el maiz Dulce de Jalisco, es cultivado
comdanmente a unos 1500 m. de altura y ha producido mazoreas relativamente
normales (14 cm) hasta los 2200 m. de altura. 1
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3.10 _CLASIFICACION DEL MAIZ SEGUN SU TIPO DE ENDOSPERMO

En la actualidad el maiz se presenta en una amplisima variedad de formas, que se

diferencia por la altura, periodo de desarollo y caracteristicas del grano. La principal

variacién encontrada en ef grano radica en e! caracter del endospermo, por io que se

pueden distinguir los siguientes grupos:

a)

b)

c)

» Zeamaysindurata (maiz crislalino)

e Zsa mays amylacea (maiz amildceo o maiz harinos_o) . i
» Zea mays everfa (maiz reventador © palomero)

s Zsa mays saccharata (maiz dulce)

o Zea mays tunicata (maiz tunicado)

« Zea mays indentata (maiz dentado)

s Zeamays cerea (maiz céreo) con dextrina. »

Maiz cristalino: Se caracteriza por su endospermo duro, pero no reventador.
Contiene una gruesa capa de endospermo cristalino, que cubre un pequeo
centro harinoso. Generalmente el grano es liso y redondo. También es
conocido en otros paises como malz "Flint". Argentina es el pais que siembra
el mas alto porcentaje de éste maiz. Se usa como alimento animal y humano,
asi como para la obtencin industrial de alcohol y almidon.ar

Maiz amildceo o maiz harinoso: Tiene como caracteristica principal su
endospermo constituido por almiddn suave o harinoso. En los principales
paises productores de malz, se siembra poca superficie de este tipo de maiz.
En México este tipo de maiz se usa para hacer pozole.

Maiz reventador o palomero : Es una de las razas mas primitivas y es una
forma extrema de maiz cristalino. Se caracteriza por un endospermo cristalino
muy duro, que solamente tiene una pequefa porcidn de endospermo harinoso,
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d)

e)

sus granos son redondos (como perlas) o puntiagudos {como arroz). Se
emplea principalmente para consume humano en la forma de rosetas
{palomitas), dada su caracteristica de expansion al someterse al calors La
capacidad de revenlar parece estar condicionada por la proporcion de
endospermo corneo, en el que los granulos de almidén estan incrustados en el
material coloidal tenaz y eldstico que resiste ta presién de vapor generada
dentro del grano al calentarse, hasta que alcanza una fuerza explosiva, que lo
hace aumentar su volumen originat unas 30 veces. «

Maiz dulce : En este tipo de maiz , la conversion del azicar en almiddn es
retardada durante el desarmrolio del endospermo  Se utiliza principaimente en
forma de elote el cual se debe encontrar en un estado lechoso-masoso
{consumo fresco ¢ como elote envasado en salmuera).  Las variedades de
maiz dulce son dentados, cristalinos ¢ palomeros que han perdido la propiedad
de producir almidon.1e

Maiz tunicado: Se caracteriza porque cada grano se encuentra encerrado en
una vaina o tinica. La mazorca esté cubiena con “espatas”, como los otros
tipos de maiz . No tiene en farma directa un aprovechamiento importante, para
consumo humano. Se utiliza como omamento o como fuente de germoplasma
en los programas de fitomejoramiento,

Maiz dentado : Tiene una cantidad varable de endospermo cémeo (duro) y
harinoso (suave). La pante cOrmea estd a los lados y detrds del grano,
mientras que la porcién harinosa se localiza en la zona central y en la corona
del grano. Se carac’z+za por una depresidn o “diente” en la corona del grano,
que se origina por la contraccion del endospermo harinoso a medida que el
grano va secandose. Se usa principalmente como alimento animal, materia
prima industrial y para la alimentacion humana. Se estima que el 95% de
produccién de EUA es con variedades de este tipo, aun cuando no se dispone
de datos estadisticos publicados, es muy probable que en México se cultive
mas 0 menos 95% de variedad de maiz dentado.«x
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g) Maiz céreo (waxi) : Es una forma de maiz que presenta un endospermo de
textura cérea. La diferencia con el almidén de maiz comin, estd en que el
almidén del maiz céreo (waxi) estd compuesto de 100% amilopectina,
mientras que el almidon de maiz comun contiene 73% de amilopectina y 27%
de amilosa. Este maiz se usa como materia prima para la produccion de
almidén céreo, en ia molienda hiumeda del maiz. Los tipos de maiz céreo
(nativo y medificado) son comercializados a nivel mundial debido a su
estabilidad y a otras propiedades de sus soluciones, son usados por la
industria alimenticia como estabilizadores y espesantes en pudines, salsas,
pasteles, aderezos de ensaladas; en la industria papelera, en la elaboracion de
papel engomado como adhesivo etc.

La subdivision de la especie mays en subespecies o variedades boténicas es
impontante porque de acuerdo con la ulilizacion que se desee del maiz o por sus
caracteres tan amplios y bien definidos, las razas de maiz pueden quedar incluidas en
uno u otro grupo taxondmico. 7

En general se observa que en la actualidad los campesinos siguen usando sus
variedades tradicionales, a excepcién de que es dfficil obtener buenas muestras de la
raza Vandefic y Tepecintle que hace 50 afios abundaban y que han sido desplazados por
varianies de la raza Tuxpefio provenientes de las costas del Golfo de México, siendo muy
reducido el empleo de maices mejorados y sus generaciones avanzadas no asi la

agricuftura comercial gue utiliza maices mejorados como se vera mas adelante.ss
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3.11_PLAGAS EN EL MAiZ

La importancia del control de plagas es obvia por los dafios que causan a las
plantas de maiz en las diferentes fases de su desarrollo. El cultivo del maiz tropieza con
problemas desde su inicio, ya que el complejo de plagas en el suelo, hace su aparicion
tan pronto hay presencia de raices en la tierra. Con el desarrollo de la planta se hacen
presentes las plagas del follaje y durante la floracion, fructificacion y finalmente durante el
almacenaje el cual recibe el alaque de ofros tipos de insectos. =z Tabla No.8

En México, donde se siembran anualmente entre 8 y 9 millones de hectareas de
maiz, se reporian atrededor de 40 especies de insectos y acaros que dafian el cultivo en
el campo y ofras 31 especies de insectos en el maiz almacenado, pero solamente unas
son plagas de importancia

Las pérdidas por ptagas en el campo son dificiles de estimar, ya que se reportan

pérdidas totales o parciales como en el estado de Jalisco donde se estima una pérdida
promedio es de 2 toneladas de maiz por hectarea, tan solo por plagas. se
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3.12 _PRODUCCION DE MAIZ EN MEXICO

3.12.1_SISTEMAS DE PRODUCCION

La produccién de Maiz en México es de gran importancia desde el punto de vista
alimentario, politico y social, a diferencia de EUA cuyc uso principal es pecuario e
industnal.

Se ha clasificado en México tres tipos fundamentaies de agricultura en maiz,
segiin su entomo tecnoldgico y el tipo de material genético (variedades) idonecs a
ofrecerse a los campesinos, los cuales son; agricultura empresaral (produccidn
comercial), agricultura tradicional y fa agricultura de subsistencia o de autoconsumo.

La agricultura de subsistencia se da en las pequefas parcelas que poseen los
produciores, basicamente del sector social y que utilizan para autoconsumo, se usa
generaimente maices de bajo rendimiento, no estd mecanizado; se localiza en areas de
temporal generalmente malo, no se fertilizan ni se controlan plagas, los rendimientos son
menores a 2 ton/ha. El maiz obtenido se utiliza como alimento en cualquier época del
afio, donde la prioridad es la de asegurar el abastecimiento de comida para ia familia
{0 como alimento para sus animales) consecuentemente, sobre el crterio de
productividad esta el de calidad (maiz con ias caracleristicas para producir tortillas de
buena calidad u otros productos alimenticios de acuerdo a sus habitos culturales). Este
es el factor que ha permitido que razas de maices prehispanicos para usos muy diversos
hayan podido sobrevivir a las presiones ejercidas por los programas gubemamentales
orientados a la productividad, también se utilizan maices de polinizacién libre. Este maiz
que no entra en ningin canal comercial, les da la seguridad de disponer del grano
cuando tengan necesidad, ademéas de los productos asociados con la milpa que también
representa alimento o en su caso ingreso para el producior (lotomoxtle, cuitlacoche,
quelites, rastrojo para alimentos de animaies, calabaza, chile, frijol etc.) que son
productos de la tipica diela mexicana. 1.13

La produccitn de maiz bajo agricultura tradicional esta parcialmente mecanizada,
generalmente se praclica bajo temporal medio, usa ferilizantes y controla plagas, el
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producto se destina al mercado y al autoconsumo, los rendimientos que se obtienen
estan entre 2 y 4 tontha. Las mejores semillas que se ofrecen para este tipo de
agricultura son compuestos varietales, variedades mejoradas, criollos y compuestos
criollos.

La agricultura empresarial, se caracteriza generalmente por ser mecanizada, bajo
riego © buen temporal, usa ferilizantes, combate plagas y enfermedades, se produce
principalmente para el mercado con rendimientos mayores de 6 torvha. Las semillas que
se utilizan son las variedades mejoradas, sintéticos y de hibridos.

La agrcultura empresarial o comercial, se utiliza para cubrir los requisitos de
demanda comercial de los 7 sectores industriales de! maiz. A través de los canales
comerciales establecidos se hacen llegar a los industriales de la masa y 1a ftortilla, los
harineros, pecuarios, almidoneros, cerealeros etc, 1

El autoconsumo nacional esta estimado en 5 millones de toneladas anuales. 13

Basandonos en las tres categorias de agricultura en México, en la tabla No. 9  se
propone un tipo de maiz apropiado a cada tipo de agricultura .

Tabla No. 9
TIPOS DE MATERIALES GENETICOS DE MAIZ QUE SE UTILIZAN SEGUN EL
TIPO DE AGRICULTURA
CARACTERISTICAS | EMPRESARIAL TRADICIONAL SUBSISTENCIA
Poblacién Variedades Compueslos varietales,
mejorada mejoradas, variedades mejoradas,
sinteticos, hibridos | cricllos y compuestos de Criollos
en uso. criolios
Uniformidad Muy atta Mediana a alta Baja a mediana
genotipica
Altura de 2-23m 23-25m 30m
ia planta
Altura de 1-12m 13-15m 20m
mazorca
Resistencia a Buena Buena — mediana Mediana
enfermedades
Resistencia a Buena Buena - mediana Mediana
insectos
Color det Blanco Blanco Blanco y ofros
grano
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Dada la diversidad de maices del cultivo se obtiene principaimente el elote, maiz
grano {blanco para consumo humano), maiz amarillo, maiz para semilla, maiz palomero y
maiz forrajero. Para 1996 el maiz grano participé en la produccién total de maices en un
76.3% mientras que e forrajero lo hizo en un 22.8% siendo ambos en 99.1% del total
producido, el 0.9% restante lo conforman el elote, maiz amarillo, palomero y para
semilla.ia

El maiz grano (maiz blanco) nomalmente se toma en consideracién para
contabilizar la produccidén nacional debido a que se produce en mayor cantidad en
relacidn a los demas maices, ademas es el de mayor potencial por el mayor precio que
puede alcanzar en algunos mercades en el exterior.z Su tendencia nos indica que los
demas volimenes producidos irdn en aumento, eslo es necesario para aiender la
demanda de la poblacién creciente a través de la incorporacion de los nuevos avances
tecnolégicos, mayores rendimientos, mayor superficie de siembra, etc. La produccién
depende de los factores climaticos que no se pueden controlar sobre todo porgue la
mayor parte de la produccién es de temporal. 2

La baja mecanizacién del cultivo del maiz en México implica el uso de 10 a 15
veces mas mano de obra que la usada en los EUA para producir una tonelada de grano,
lo que reduce el costo de la produccién a menos de un tercio de lo gastado; conciderando
la uniformidad, et buen ambiente de produccién de la faja maicera de EUA y la
concentracién de la tenencia de la tierra, los productores maiceros mexicanos, jamas
podran enfrentar una competencia abierta, aun logrando rendimientos mayores de
6 tonfha. $6lo si se considera la calidad del producto mexicano y la erogacién de los
fuerles costos de transportacién y distribucion, que ha subsidiado tradicionalmente el
Estado Mexicano, podria existir una competencia menos desleal,

La situacién del cultivo de maiz en México ha sido estudiada por diferentes
investigadores, la cual resulta compleja, porque como causa de los bajos rendimientos
promedio y de la baja redituabiidad del cultivo, existen los de tipo politico,
socioecondmico, técnico y cultural, que en conjunto con las limitaciones ambientales no
han pemnitido la aplicacién de soluciones simples, rapidas y funcionales, ss
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Dentro de los principales estados productores de maiz grano se encuentran :

Sinaloa, Estado de México, Jalisco, Chiapas, Michoacan y Guanajuato, aunque

practicamente en todo €l pais se cultiva maiz en mayor o en menor cantidad, como se

puede ver en la Tabla No. 10

Tabla No. 10

PRINCIPALES ENTIDADES PRODUCTORAS DE MAIZ GRANO (Miles de toneladas)

ENTIDAD 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 . 1997 | 1998
CHIAPAS 1075 | 983 | 1607 | 1594 | 1096 | 1696 | 1544 | 1486
GUANAJUATO | 666 533 | 784 | 1256 | 1020 | 824 757 558
JALISCO 2226 | 2311 | 2421 | 2380 | 2125 | 2231 | 2328 | 2074
MEXICO 2397 | 1756 | 1901 | 1233 | 1562 | 2148 | 2251 | 2308
MICHOACAN 905 a79 921 1061 1042 1293 1131 1102
PUEBLA 1077 1020 1164 1018 881 1064 1183 869
SINALOA 318 821 960 2449 2762 2027 1996 2744
OTROS 5971 | 5848 | 7170 | 7134 | 7747 | 7071 | 7134 | 6942
TOTAL 14635439 14252500 | 16929342 | 18125263 | 18235826 | 18352856 18025952 17656428 | 1641000
* Estimado 44,8064

El Estado de Jalisco en 1996 participé con el 12.9% de la produccién total,
siguiendo el Estado de México con el 12,5%, todos los demés estados participan con
valores menores del 10%. Para 1997 el Estado de Sinaloa produjo el 15.2% de la
produccion total del maiz, el Estado de México el 12.8% y Jalisco paso a ser el tercer
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productor nacional de maiz con el 11.5%. Cabe sefialar que Sinaloa paso de una
produccion de 317,517 toneladas de maiz en 1990 a 2,744 miles de toneladas en 1987.
Este incremento se debe principalmente a que los precios del maiz se elevaron y l0s
productores sustituyeron sus cultivos de tigo y soya.

Para 1998 la produccién de maiz grano en México estima un total de 16.4 millones
de toneladas, lo que se traduce en una reduccidn del 7.05% respecto a los 17,856
millones de toneladas de 1997. En los Uftimos 8 afos la tasa anual de crecimiento
promedic fue de 3.1% siendo 1990 e! afio en donde se presentd una mayor produccién
aumentando 34% respecto al afic anterior pasando de 10.6 a 14.6 millones de toneladas.

Segun cifras de USDA, México registra una produccién promedio de 18.0
millones de toneladas y un consumo de 22 millones de toneladas anuales, dichas cifras
representan el 3.1% de la produccién mundial y el 3.8% del consumec total,
respectivamente, la produccion en el pericdo presenta una caida del 2,5 % promedio
anual.

A nivel nacional los principales estados productores de maiz son los que mas lo
consumen. En este caso tanto Jalisco como Estado de México, consumen el 146% y
13.4% de la produccién nacional respectivamente, cabe mencionar que ambas estados
presentan un déficit de granos por o que los maices producidos localmente no son los
que demanda la industia alimentaria y ganadera (maices amarillos y blancos para
harina).

La tabla No.11 nos muestra a 14 estados, que representan el 82% del consumao
total nacional de aproximadamente 22,960 millones de toneladas, cantidad que se
encuentra por ariba de la produccién nacional. Entre los estados que consumen
cantidades muy pequefias (menos del 1% en relacién al consumo total) tenemos a
Zacatecas, Aguascalientes y Quintana Roo.13

Se observa que a nivel nacional existe un déficit en la produccién de mas de 4

millones de toneladas en relacién al consumo total nacional.



Aspactos Agroquimicos del Maiz

Tabta No. 11
PRODUCCION
CONSUMO PROMEDIO DEFICITO
ENTIDAD {miles de {Ton.) PARTICIPACION SUPERAVIT
toneladas) (93 - 97} % (Toneladas)
JALISCO 3254 2303 14.6 -1,051 -
EDO. DE MEXICO 3069 1907 13.4 -1,162
BAJIO 2137 — 9.1 —
O.F. 17N 17 77 -1,754
VERACRUZ 1382 945 6 -437
PUEEBLA 1169 1074 5.1 -95
NUEVQ LEON 1034 89 4.5 -845
GUANAJUATO ea7 826 43 -171
MICHOACAN 783 1026 a5 233
SONORA 657 451 29 -186
SINALOA 656 1554 29 8as
TAMAULUPAS 593 767 26 174
CHIAPAS 592 1349 26 787
CHIHUAHUA 578 617 25 39
OTROS 4977 4036 18.2 -141
TOTAL 22,960 18.078 100 -4.88
13.44
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3.13 ESTACIONALIDAD DE LA PRODUCCION

Para contabilizar la produccién en México se maneja ef esquema de afio agricola
que considera el periodo Otono-invierno (Ol} mas Primavera-Verano (PV),

El ciclo agricola se inicia con las siembras de Ol durante el mes de Qctubre y
termina el afio siguiente en el mes de Marzo en algunas regiones. La cosecha comienza
en Enero y finaliza en Septiembre. s+

Para el ciclo PV las siembras empiezan en Marzo y concluyen en Septiembre, sus
cosechas inician en Mayo y finalizan el mes de Marzo del afio siguiente, esto lo podemos
ver mas claramente en la Tabla No. 12

Tabla No. 12

ANO AGRICOLA POR CICLOS ( Meses del calendario )

CICLO AGRICOLA S|OINIDIE|FIM|A|M{J|J[A[S|O|N|DIE|F{M[A
Ciclo QI B 2 o i
Cicla QI
Ciclo PV |
Ciclo PV

ANO AGRICOLA 1996 1997 1998

El 60% de la superficie sembrada con maiz corresponde al ciclo PV o de termnaoral,
en su mayoria bajo condiciones de roza-tumba-quermna o de roza-quema, pre;cticado en
lomerios suaves o abruptos en un 70%, la restriccidn natural mas importante es el relieve
y en menor medida es el tipo de suelo.ea

En caso que se requiera contabilizar la produccién de un afio calendario se toman
en cuenta las cosechas obtenidas en los diferentes ciclos que integran el afo en

cuestion, la produccion nacional y por tanto la oferta se da a lo largo de todo el afio,
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siendo Diciembre, Enero, Febrero y Marzo los meses en donde mayor volumen se
cosecha. Tabla No.13

La produccién en México es posible desarroliaria durante todo el afio debido a la
gran variedad de semillas existentes adaptadas a diferentes regiones, pudiéndose
sembrar desde el nivel del mar hasta cerca de los tres mil metros de altura. Esto mismo
hace que la banda del periodo de siembra sea bastante amplia logrando con esto tener
maiz a lo largo de todo el afo.

L.a mayor produccion se logra del ciclo PV que es de temporal, la produccién
principal durante el ciclo Ol estd dada por el Estado de Sinaloa, ufilizando para esto
tecnologia de riego. Esto nos da una venlaja comparativa que se pudiera aprovechar
para obtener maices diferenciados en términos de calidad, especificos de cada region,
durante todo el afo.s«

Tabla No. 13

ANO CALENDARIO (Meses calendario)

CICLO AGRICOLA E F M |A M) J A S &) N |D

Ciclo PV Cosechas
1997

Ciclo Ol Cosechas
1997 / 1998

Ciclo PV Cosechas
1998

ANO CALENDARIO ' 1998

Fuente : CEA. SAGAR o

Las limitaciones ambientales (90% de la produccién de maiz en mal temporal)
marcan limitaciones técnicas, que aunadas a factores politicos, socioecondmicos y
culturales (control de precios, minifundios etc.), han ocasionado dificutades para lograr
la autosuficiencia. ss
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3.14 EL MAiZ EN EL TRATADO DE_LIBRE COMERCIO

Recientemente el mundo empezd a vivir una nueva etapa de desarrolio
econdmico caracterizada por la globalizacién de !a produccion y del comercio. Nunca
antes habian estado vinculados los procesos productivos y comerciales. Actualmente la
toma de decisiones involucra la consideracién de los numerosos faclores que
trascienden las fronteras de los mercados nacionales. No sblo se preducen cada vez
mas para mercados forAneos, sino que los mismos procesos productives son a menudo
un simple eslabdn de la gran cadena productiva a escala mundial.

Dentro de las relaciones comerciales internacionales se han generado una gran
cantidad de acuerdos para facilitar los intercambios de mercancias entre las naciones.
Estos lipes de acuerdos promueven y obligan a las partes involucradas a mejorar sus
sistemas productivos, calidad de productos, infraestructura de todos tipos, etc. Con el fin
de ser competitivos y poder permanecer dentro de fos mercados abiertos, en donde la

competencia entre naciones es cada vez mas intensa.s

La apertura del comercio de México al mercado global por medio del TLC y otros
lratados comerciales —Ronda de tUruguay del GATT- con diferentes paises ha generado
presibn para que los productores agropecuarios modifiqguen sus esquemas
organizacionales y de produccién para poder hacer frente a la competencia intemacional,
en especial de EUA.

Los objetivos que México busca con este tratado en materia agropecuaria son:

a. Garantizar el acceso de las exportaciones mexicanas al mercado de EUA y
Canada.

b. Favorecer la capitalizacién del campo mexicano, mediante la eliminacion de
aranceles, tanto a las impontaciones como a la exporntaciones.

c. Establecer condiclones y reglas claras y equitativas para e! intercambio de
productos agropecuarios.
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d. Impedir que las restricciones sanilarias, fitozoosanitarias y estandares de
comerciatizacién constituyan una barrera injustificada al comercio de

productos agropecuarios.

e. Establecer plazos de apertura con la suficiente gradualidad para lograr la
reconversion y ajuste de la produccién agropecuaria.

f. Favorecer la inversién en el campo, tanto nacional y extranjera, apegada a la
Constitucién,

g. Ottener reciprocidad por la acciones de apertura comerciat.

h. Promover la sustitucién de cultivos tradicionales de baja productividad, a favor
de productos con un potencial mayor crientado al mercado externo.

i. Aprovechar las economias de escala y promover el desarrolio de producics
con un mayor valor agregado.

Debido a la gran importancia del maiz en la agricutura mexicana, en las
negociaciones del TLC se consideré de manera_especial a este producto, por ello, junto
con el frijol y 1a leche en polvo, al maiz se le asigné el periodo de desgravacién mas
largo, que es de 15 afos.

El tratado adopta un gran mercado regional de grano de maiz, harina
nixtamalizada y la tortilla. Los industriales de la tonilla podran comprar libremente su
materia prima de los productores mexicanos, de EUA y de Canada, La harna
nixtamalizada y la tontilla empac=da podra ser comercializada libremente en el mercado
regional.

En virtud de lo anterior, una vez entrado en vigor el TLC, Ios paises participantes
eliminaron las licencias y permisos previos de importacién, que se sustituyeron por el
mecanismo de Arancel-Cuota, con un arancel equivalente base 1994 = 215 %,
decreclente de acuerdo a una desgravacion de plazo extralargo a 15 afios, durante el
cual hasta los primeros seis sera del 24% y en el resto del periodo sera lineal. Cuando
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Ia importacidn supere la cuola de acceso, se aplicara dicho arancel equivalente fijo que
no debe ser menor al arancel equivalente “ad valorem”. 12

Como se puede ver en la Tabla No. 14 México se comprometid a adquirr durante
1994 hasta 2.5 millones de toneladas de maiz amarillo libre de arancel (arancel cero)
proveniente de Estados Unidos y 1000 toneladas de Canada, voliimenes que tendrdn un
incremento anual de 3% durante los siguientes 15 afios, Estos cupos de importacion no
son obligatorios para México, es decir que si el pais no tiene necesidad de importar, no lo
hara. Elarancel del 215% se apfica a las importaciones fuera det TLC.

Tabia No. 14
REGIMEN ARANCELARIO DE MAIZ EN EL TRATADO DE LIBRE COMERCIO (TLC)
ANO ARANCEL (%) CUOTA DE IMPORTACION
Arancel base = 215% {Toneladas)

EUA CANADA
1994 206.4 2,500.000 1,000
1995 197.8 2,575.000 1,050
1996 189.2 2,652.250 1,102
1997 180.6 . 2,731.817 1,158
1998 172.2 2,813.772 1,216
1999 163.4 2,898.185 1,276
2000 145.2 2,985.131 1,340
2001 1271 3,074.685 1,407
2002 108.9 3,166.925 1,477
2003 $0.8 3,261.933 1,551
2004 726 3,359.791 1,629
2005 54.5 3,460.584 1,710
2006 36.3 3,564.402 1,796
2007 18.2 3,671.334 1,886
2008 - 0.0 Libre Libre

Fuente: SECOF|

Es predecible que habr& por lo menos tres tipos de grano de maiz en el mercado
regional:

1. El maiz forrajero amarillo imporiado con su ya conocida pobre calidad nixtamalera
y su menor contenide de proteinas, serd consumido como forraje y también en
parte para consumo humano, este tipo de maiz sera el mas barato.

Ad valorem: Es un wnpuesto o gravamen qua legaimants eapechca un porcentae fijo del valor del tien importado o exportado, 56
independisniwnante del costo dal ransporte.
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2. El grano blanco internacional (tipo Kansas) producido en EUA cuya calidad
nixtamalera ain ha de ser establecida y que tendra un sobreprecio de 30 a 35%
respecto al maiz amarilio forrgjero. (Como ocurre en et mercado internacional).
Para el grano blanco de maiz hibrido producido en México, cabe hacer notar que
es de alta calidad nixtamalera.

3. El! maiz criollo mexicano de reconocida atta calidad nixtamalera, & cual
probablemente recibird un sobreprecio sobre los anteriores granos blancos

Aunque en un principio se confundira a los 3 tipos de grano blanco, el mercado
aprendera rapidamente a usar rasgos morfoldgicos adicionales para distinguirtos
entre si; el grano blanco tipo Kansas, es homogéneo en forma y tamafo, en tanto el
grano nacionat nixtamatero posee muy diferentes formas y tamarios segln su raza:
Tuxpefic, Chalquefo, Pepitilla, Zapalote, etc. a1

3.15 NORMA DE CALIDAD MEXICANA PARA MAIZ

L.a Norma de Calidad Mexicana establece las condiciones y las caracteristicas que
debe reunir el maiz de campo Zea maiz L. En todas las variedades, para consumo
humano y animal. Una vez desgranado e! maiz podra ser objeto de comercializacidn en
el territorio nacicnal. En el mes de enero de 1935 entré en vigencia la actualizacion de la
Normma de Calidad Mexicana NMX-FF-34-1982 dando lugar a la Norma de Calidad
Mexicana NMX-FF-34-1995-5CFI, quedando sin efecto la an!arior. s

La Nomna Intemacional CODEX vy la Norma de Calidad de EUA paa maiz
concuerdan parcialmente con la Norma Mexicana ya que algunas de las especificaciones
contempladas en las dos normas anteriores fueron adecuadas a la Norma Mexicana,
como es posible observar en cada una de las normas en el ANEXO !l
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3.16 IMPORTACIONES DE MAIiZ

El cultivo del maiz esta jugando un papel fundamental en la economia agricola de
los paises industrializados pero no asi en el nuestro que es el centro de origen del cuitivo,

en el que se ubica un gran riqueza germopfasmica y cultural ligada al cultivo. ss

Conforme aumentan las necesidades de abasto del maiz para el consumo
humano, ta de forrajes para la ganaderia y para otros usos industriales, principalmente de
almidones y ciertos productos de molienda, y estas necesidades del mercado no se
pueden satisfacer con la produccidn nacional, o los precios del trigo extranjeros son mas
accesibles que los nacionales o los requisitos de calidad no se cubren, se dan las
importaciones llegando estas a los diferentes sectores solicitantes

México importa principalmente maiz grano { practicamente el 99% ), siendo el
principal proveedor de éste los EUA (Tabla No. 15). Durante 1997, los 2,5 millones de
toneladas que importd México fueron en un 100% originarias de EUA. Hay que resaltar
que la mayor{a de maiz importado es el maiz amarillo No. 2 cuyo principal uso en EUA es
forrajero y en segundo termino industrial y no para consumo humano. 1

Tabla No. 15
IMPORTACION DE MAIZ DE EUA 1994 — 1998
Toneladas
ANO CUQTA PACTADA (TLC) IMPORTACION
1994 2,500.000 2,263.253
1995 2,575.000 2.661.446
1996 2.625.250 5,844.002
1997 2,731.817 2,500.776
1998 2.812.771 4,130.988*

*Cupo autorizado por SECOF] pa-ra 1998
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En el periodo 1990 — 1997 1= tasa anual de crecimiento promedio de importacién

se estimo en 14%. Este crecimiento esta dado por las grandes cantidades importadas

durante 1996, (5.8 millones de toneladas) debido a los problemas de baja produccidn

nacional por factores climatolégicos, situacion que se vivid también a nivel internacional.

(Tabla No. 16) estas importaciones se estén realizando scbre la base de la cuota de

importacion libre de impuestos que se genero con et TLC, sin embargo los excesos que

se han comprado también han sido sin impuestos debido a que el gobiemo autoriza su

libre entrada por considerario un producto prioritario para el pais. 13

El porque México ha pasado de ser un pais exportador de maiz a un pais

importador de maiz se puede resumir en los siguientes puntos:

+ Crecimiento demografico sin control.

» Uso de suelos que no son adecuados para su cultive, dando como resultado

bajos rendimientos. 2o

» Precio de garantia bajo - Uso de la tierra destinada para el cultivo det maiz

para sembrar otros cullivos, cuyos rendimientos son mas altos y mejor

pagados.
» Factores climatoldgicos.

Tabla No. 16

IMPORTACIONES DE MAIZ  (Diferantes tipos)

Toneladas
DESCRIPCION 1992 1993 1994 1995 1996 1997
Maiz dulcs 1418 1749 1615 669 275 1206
Para siembra 12510 14704 11186 5609 2021 5740
Palomero 17762 19655 24500 21248 24048 24613
Elotes 2051 2068 670 158 1 23
Maiz grano 1283400 174216 2225715 2634359 5817658 2459194

&
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De acuerdo con la Tabla No. 17 observamos que las importaciones de maiz
provenientes de EUA a México, segln el Departamento de Agricuttura de EUA en 1998
hasta et mes de julio aumentaron 1.9 veces en retacidn al mismo periodo del afio anterior

Tabia No. 17

IMPORTACIONES DE MAIZ REALIZADAS EN 1997 Vs. 1998.

Miles de toneladas

MES IMPORTACIONES IMPORTACIONES
1997 1998
Enero 108.6 186.2
Febrero 121.5 331.3
Marzo 132.8 572.3
Abril 114.8 464.3
Mayo 413 388.9
Junio 3801 462 .4
Julio 153.7 2479

Acumulado 1,425.5 2,653.3

3]

Para 1998 las imporiaciones de maiz autorizadas a México suman 4,130. 908
toneladas, volumen muy por encima de la cuota establecida en el TLC de 2.8 millones de

toneladas para el mismo aflo. El maiz importado se destina a:

1. Industria Harinera (Maseca, Minsa y Agroinsa)

2. Industria almidonera (Arancia-CPC, Almidones Mexicanos, Industrializadora de maiz

y Aranal Comercial).

3. Conasupo.

Industria pecuaria.

Solamente en 1997 se importe un volumen menor al estipulade en las cuotas
pactadas en el TLC, en todos los demdas se ha rebasado dicha cuota. En 1996 se
importo un volumen superior en 125% de la cuota establecida y para 1998 se importd
la cifra descrita anteriormente que es un 47% mas de grano en relacidn a lo pactado

enel TLC.
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Aproximadamente el 78% de las importaciones de maiz se destina al sector
pecuario y almidonero y el 14% se destina at sector harinero.  El maiz gue se
destina a los almidoneros se utiliza también para producir fructosa, ya que son los del
mismo sector los que se dedican a su fabricacidn, en especial Arancia y Almidones
Mexicanos, cuyas cuotas de maiz son de 838,193 y 325360 toneladas
respectivamente durante ef aflo de 1997. En caso de la industria harinera, a Maseca
se Je asignaron 331,376 toneladas, a Minsa 232,035 y a Agroindustrias Integradas det
Norte {Agroinsa) 14,933 toneladas.

El maiz importado de EUA en su mayoria es amarillo No.2, sin embargo se
imporan volumenes bajos de Maices con Valor Agregado. (Tabla No. 18} Estos se
producen en regicnes de EUA pero de manera especial en ef llamado Cinturon del
Maiz. Este tipo de maiz tiene un sobreprecio por calidad, el cual es pagado por el

consumidor (comercializador o industriat).12

Tabla No. 18
IMPORTACIONES DE MAIZ CON VALOR AGREGADQ DE EUA
Toneladas
ANOQ COMERCIAL MAIZ BLANCO* MA[Z CERQSO*
92/93 4,604 4,604
93/94 361.58 361.58
94/95 320.688 329.688
95/96 208,579 208.579
96/97 235.29% 235.299
97/95** 96.613 96.613

“No incluye maiz blanco ceroso
* E] yolumen para 97/98 se estima salamente sobre la base de la primera mitad dal afio comercial.

- Dentro de los diferentes productos derivados del maiz encontramos que la
mayoria de las imporaciones presentan una tasa promedio de crecimiento anual
negativa. Las importaciones que presentarort un crecimiento positivo son el almidén de
maiz, sequida de la fructosa quimicamente pura, glucosa. (sin fructosa.o con.un contenido
de fructosa menor al 20%) y sémola de maiz. {ver Tabla No. 19)
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Respecto a su participacién promedio en el total de importaciones encontramos
que las demds fructosas y jarabes de fructosa, con un contenido de fructosa, en estado
seco, superior al 50% en pesc son las que representan casi un 31% seguido de los
demas granos de maiz trabajados (Por ejemplo mondados, perlados, troceados o
quebrantados). Se prevé que las importaciones de fructosa aumenten a dos millones de
toneladas anuales.

Entre el maiz {(en sus diferentes tipos) y los derivados del maiz, México en 1997,
importo 3.1 millones de toneladas de producte con un valor de 504.7 millones de délares.
Estas cifras son menores a las que se presentaron en 1996 que fueron 6.3 millones de
toneladas con un vator de 1,182 millones de délares, cantidades superiores en 103% en
volumen y 134% en valor.

Dentro de la nomatividad para 1a importacion de maiz grano (no para siembra), se
contempla un arancel de 198% ad valorem para el grano procedente de los paises con
quienes no se tenga convenio comercial (TLC o GATT) o para el grano que sobrepasa las
cuotas TLC de importacién libres de gravamen. No se registra ninguna otra disposicién
para su imporacién como en el caso de maiz para siembra, que esta libre de arancel,
pero su importacién esta sujeta a la inspeccion sanitaria por parte de la SAGAR.

En ef caso de la harina de maiz, se contempla un arancel del 15% ad valorem

ademas de que la importacidn de este producto esta sujela al aviso sanitario por parte de
la Secretaria de Salud.:s
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3.17 EXPORTACIONES DE MAIZ

Las exportaciones realizadas por México no son realmente significativas
por su bajo volumen. En 1897 se exporto un total de 134,050 toneladas de productos

entre maiz dulce, harina de maiz, maiz para siembra y “los demés malces”.

El maiz dulce se exporta principalmente a EUA. En 1997 la mayoria de la
harina de maiz se exportd a EUA, Guatemala y Honduras. Lo relacionado con el maiz
para siembra se vendié principalmente a EUA y Colombia. La mayor parte del producto
correspondiente a “los demas maices” en 1997 se destinG a EVA, El Salvador y
Honduras. Se puede apreciar lambién (Tabla No. 20) que las exporiaciones son
volimenes muy pequefios, han aumentado en ¢ afio de 1997,

Tabla No. 20

EXPORTACIONES DE MAIZ (Diferentes tipos)
Miles de toneladas

PRODUCTOC 1985 1996 1997
Maiz dulce 0.342 0.544 0.896
Harina de maiz 0.01 532 1.298
Maiz para siemh.:a 0 3.733 6.119
Los demas maices 95.801 86.636 125.872
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En la Tabla No. 21 tenemos un resumen en la que se nos da una idea de como
ha ido evolucionando durante los Gitimos afos 1anto la superficie sembrada y cosechada,
el rendimiento general por hectarea, asi como la produccion obtenida, también tenemos

el valor por tonelada y el valor de la produccién total, comercio exterior y el consumo
nacional del maiz.
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3.18 PRODUCCION DE MAIZ EN EL MUNDO

El maiz es el recurso renovable mas importante del mundo, es cultivado por 134
paises en el mundo, en una amplia diversidad de climas, suslos, tecnologias, diversidad
morfoldgica y genética de la especie, cada afie la mayor parle de los paises dedican el
38% da la tierra cultivable a su produccidn.is Representa el 65% del total de granos
gruesos { maiz, sorgo, cebada, centeno y avena ) producidos a nivel mundial.a:

Durante los dltimos 6 afos la produccién de maiz ha oscilado entre 475 y 600
millones de toneladas anuales siendo EUA el mayor productor seguido_por China. (Tabla.
No.22Y En promedio ambos paises han participado con el 40 y 19% respectivamente de
la_produccién mundial.ia

Tabla No. 22

PRODUCCION MUNDIAL DEMAIZ"
(Millones de toneladas)

PAIS 1993/1994 | 1994/1995 | 1995/1996 | 1996/1997 | 1997/1998 | 1998/1999*

Argentina | 10,000 11,360 11,100 15,500 19,360 13,183

Brasil 32,934 37,440 32,480 35,800 24493 |- 32,178

Canada 6,501 7,042 7,271 7,380 7,180 6,985

China 102,700 99,280 112,000 | 127470 133,197 126,243

México 19,141 17,005 17,780 19,500 18,500 18,503

Sudafrica.| 13275 4 845 10,200 9,012, 7,693 7,712,
Unidn
Europea- | 30557 28,464 29,224 34,784 38410 —_—

Otros 99,431 99,781 108,131 105,738 114,475 ——

Subtotal- | 314,538-| 305,218 | 328,186 | 355,194 345,565 431,272

EUA 160,954 | 256,651 187,305 | 236084 247,882 239,719

Total 475493 | 561,839 | 515491 | 591,258 583,452 604,627
Mundial
*Pronostico 13
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El consumo a nivel mundial ha ido creciendo en los Olimos afios.  Para el periodo
1993/94 — 1997/98 se estima en aproximadamente el 4% de tasa media de crecimiento
anual. Al igual que los principales productores de maiz, EUA, y China son los mayores

consumidores de maiz a nivel mundial. Tabla No. 23

A pesar de la escasez de grano que se vivié durante 1995/96 el consumo de maiz
no disminuyo sino que se incremento, en una proporcion del 0.7% en relacion al periodo

anterior. Para 1996/97 el incremento fue del 5.3%.12

Tabia No. 23

CONSUMO MUNDIAL DE MAIZ

Millones de toneladas

PAIS

1993/94 1994/95 1995/96 1996/97 | 1997/98* | 1997/98
Mar. 12 | Particip. %

Brasil 33.25 36.158 36.78 37.15 34.3 5.8
Canada 7.1 7.65 7.63 7.65 8.1 1.4
China 92.904 §9.654 108.049 115.353 121.25 204
Japbn 16.45 16.45 16,1 16.1 15.9 2.7
México 20.477 20.25 23.159 23.441 226 3.8
Sudéfrica §.132 6.82 8.08 8.062 79 13
QOtros 171.481 169.39 184.061 185.728 189.856 31.9
Subtotal 349.794 356.372 383.859 393.485 399.906 675
EUA 159.819 183.577 159.887 179,19 195.208 32.8
Total 509.613 539.949 543.746 572.675 585.114 100

*pronostico fuente : USDA Marzo 1998

Estadisticas del Departamento de Agricultura de Estados Unidos de Amérca

(USDA) indican

que durante el

pericclo

1996/97

1998/99 el

balance

produccidn/consumo mundial de maiz es positivo, registrando la produccion un promedio
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anual de 589 millones de tonetadas y ligero crecimiento de 0.5 % anual, frente a un
consumo promedio anual de 580.3 millones de toneladas y crecimienio de 1.7 %
promedio anual, el mayor repunte lo registra la produccion al final del periodo 1998/99 al
alcanzar una produccién de 604.5 miliones de toneladas, y crecimiento de 3.2 % respecto
al afio previo, las importaciones de este mismo ciclo disminuyeron 2.5%, al pasar de 71.1

a 69.6 millones de toneladas.s

Los inventarios mundiales de maiz presentaron un gran incremento durante el
periocdo 1994/95 pasando de 72.2 millones de toneladas en el periodo anterior a 94 .1
millones de toneladas. Para 1995/96 se presenitd un problema de una baja en la
produccién mundial con o que los inventarios bajaron grandemente ( 30 % )en relacién al
periodo anterior lo que afectd de manera significativa el mercado. Los mercados se han
recuperado, la demanda sigue en aumento, sin embargo, se han alcanzado buenos
niveles de produccion especialmente por China y Brasil.1a . Tabla No. 24

Tabla No. 24

INVENTARIOS FINALES ANO COMERCIAL
Millones de toneladas

PAIS 1993/94 1994/95 1995/96 1996/97 1997/98* 1997/98
Mar. 12 | Particip. %
Brasil 4,586 7,275 3,265 2,065 1,490 2.0
China 25,000 27,500 32,700 41,000 25,000 34.3
Sudéfrica 2,400 800 1,200 850 800 1.1
UE 3,224 2,934 2,334 3,580 5,165 7.1
Ofros 15,425 15,940 15,550 14,520 16,242 22.3
Subtotat 50,635 54,649 55,046 62,015 48,697 66.9
EUA 21,525 39,571 10,819 22,433 24,099 33.1
Total
Mundial 72,230 94,120 65,865 84 448 71,7986 100

* Pronostico Fuente: USDA Marzo 1998
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La relacién de inventario/consumo durante 1995/96 disminuyo notablemente en un
30% pasando de 17.4 a 11.8% en relacion al afo pasado, (Tabla No.25 ) Este valor es el

menor durante e! periodo 1993/94 a 1998/99. Ei promedio de la relacion en dicho lapso
esde 14.2%. 13

Tabla No. 25
RELACION INVENTARIOS/CONSUMO (MUNDIAL)

Millones de loneladas

1993/94 1994/95 1995/96 1996/97 1997/98 199859

Cansumo 509.603 539.949 543.746 572.675 595.114 583.055
lnventario Final 72.230 94.120 65.865 84 448 72.79% 69.331

Inventario / Consumo 14.2% 17.4% 12.1% 14 7% 12.2% 118

En lo que respecta a fa produccién de los paises importadores; Brasil, China,
Europa del Este, Norte de Africa y Paquistdn, registran un déficit promedio de 35.9
millones de toneladas en su produccién, la cual en este periodo tuvo un promedio de 95.7
millones de toneladas con tendencia a la baja de 0.9% anual, y un consumo promedic en
estos paises de 131.6 millones de toneladas, también con ligera tendencia a la alza de
0.5% promedio anual, destinado al consumo forrajero el 70.7 % de este consumo; ias
impaortaciones son de grandes volimenes que en promedio en el pericdo alcanzan la cifra
de 47 4 millones de toneladas, aunque con tendencias a la baja ge 2.7 % promedio anual,
teniendo una marcada dependencia de otros paises, principalmente de los EUA; las
exportaciones de este grupo de paises son poco significativas y registran fuerte
incremento de 9.7% promedio anual en el periodo al pasar de 9.3 a 11.7 millones de
toneladas.m
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De acuerdo con los registros del USDA, EUA es el pais con mayor influencia en la
produccién mundial, ya que en promedio en el periodo 1996/97 — 1998/99 aporta el 41%
de la produccidn mundial y consume el 32.4 % del total, destinando su produccion
principaimente al consumo farrajero, 46.4%; su importacion que es minima disminuye
14.3% promedio anual y las exportaciones registran un volumen promedio de 42.3
millones de toneladas, (Tabla No. 26) con inventarios que mantienen fuerte tendencia a
la alza, asi de 22.4 millones de toneladas pasan a 43.8 millones de toneladas s

Tabla No. 26
OFERTA/DEMANDA, EUA.

1996/97 — 1996/99*
{Millones de toneladas)

1996/97* 1997/98* 1998/99*

Inv. Inicial 10.82 2243 33.22

Produccion 236.06 237.90 249.85
Importacion 0.34 0.22 0.25

Consumo forrajero 136.21 143.86 148.60

Consumo total 179.19 189.13 196.35
Expertacién 4586 38.21 43.18
tnventario final 22.43 33.22 43.79

*1996/97 cifras registradas; 1997/98 preliminares. 1998/99 pronostico a Dic. 99
Fuente ; Elaborada con informacién de USDA,

Por lo que toca a la demanda mundial en el pericdo 1996/97 ~ 1998/99, el
consumo tota! registra tendencias al alza de 1.6% promedio anual al pasar de 569.1
millones de toneladas a 588.1 millones de toneladas, observandose una fuerte tendencia
al alza del consumo forrajero, que en promedio en el periodo representa el 69.9% de!
consumo total. Como consecuencia las exportaciones se vieron disminuidas 1.6 %
praomedio anual; y los inventarios finales mantienen tendencia a la alza de 1.8% promedio
anua! en el periodo, pasando de 91.4 a 94.7 millones de toneladas.m
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4. ASPECTOS TECNOLOGICOS DEL MAIZ. |

4.1 USOS PRINCIPALES DEL MAIZ

Se estima que en el ailo de 1997 en México el consumo de maiz se encuentra dividido en
cinco grandes rubros, éstos son;

+ Consumo humano, que representa el 57%.

« Consumo pecuario, que es de un 26%.

s Consumo de la industria almidonera, que es de un 11%.

» El destinado al de semilla para siembra, que representa el 2%.
« Mermas, que llegan a!4%.

En contraste paises como Estados Unidos, productor de maiz amarillo, tiene una distribucién
relativa, alrededor de 63% para forrajes, 13% para insumo industrial y consumo humano, y el
restante 26% para exportacion. es

4.2 CONSUMO_HUMANO (CONSUMO TRADICIONAL DEL MAIZ EN MEXICO )

Aproximadamente el 45% del consumo caldrico nacional es proporcionado por el maiz, en el
medio rural es mucho mas alto ya que llega ha<'a el 70% de las calorias en las regiones centrales,
del sur y del sureste, en las zonas urbanas proporciona solo un 25%.2s

Entre todos los cereales el maiz es el mas versatil, dada la gran cantidad de usos que puede

tener tanto dei grano como de la planta. El maiz que se produce en México por su calidad
genética se orienta at consumo humano.
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Los elotes, se desgranan y se convierten en sopas, esqguites y otros guisos: pueden cortarse
en trozos y son parte de los pucheros y los moles de olla.  De un maiz especial, el Cacahuacintle,
se elaboran los pozoles de 1a costa de Guerrero, Michoacan y Jalisco. Si el maiz es molido, da
como resuttado la elaboracién de atoles, nieves, tortas de elote y uchepos ¢ tamales de maiz
tierno, los cuales se envuelven con hojas tiemas de maiz para cocerse. Los jiloles se comen
cuando abunda la cosecha. En temporada se suelen hervir los elotes enteros o tatemarlos,

Ya convertidos los elotes en mazorcas, semisecos, se martajan (muelen) y dan por resultado
la sopa de huachales de la cuaresma zacatecana o los tlaxcales y ios garapaches. Los granos
tostados y garapifiados reciben el nombre de ponteduro. s

Con harina de maiz seco y molido, se preparan tamales, galletas, alfajores, gorditas dulces,
pemcles.  Si se tuesta, puede convertirse en pinole endulzado con azucar o piloncillo y aun
afadirsele al cacao. El pinole, a su vez, puede converlirse en bebida o en harina para hacer
reposteria.

Cuando los granos de la mazorca se someten a cocimiento con cal, {nixtamalizacion) para
molero y transfarmario a masa, este proceso permite dar a ta masa caracteristicas peculiares que
se traducen en productos, principalmente tortillas con propiedades de flexibilidad, textura y sabor
muy especiales.

Con ia masa se hacen una gran cantidad de productos como son: las gorditas, tlacoyos,
molotes, picadas, chatupas, sopes, tamales, penegues, polentas, chapandongos y tamales de
cazuela, las tortillas vuetven a muttiplicar los platillos por obra de la creatividad de las cocineras
mexicanas, y de ellas surgen enchiladas, papadzules, quesadillas, tacos (fritos, sudados, de
totillas recién hecha), bocoles, gamachas, chilaquiles, gondonches (gorditas con la leche
cuajada), flautas, huaraches, memelas, panuchos, tostadas, enfrjoladas, ertomatadas, salbutes;
las variedades ocaxaquefas: los totopos v las tlayudas; y las tortillas decoradas de Querétare y
Jalisco. e2

También se pueden preparar con la masa de maiz una gran y rica variedad de lamales:
envueltos con hojas de maiz o totomoxtle, con hoja de platanc, con hojas de elote, hoja santa o
acuyo, amole, platanillo, aguacate eic. y rellenos de came guisada de mil formas, chile, frutas,
verduras, frijol, dulce. Los hay pequefios, como los de alverjon, que se preparan en la zona de
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Xochimilco, o tan grandes que les cabe una gallina, como € sacahuil de la Huastecass En
Tabasco se prepara |a sihua que es una especie de pan de elote.sz

Del maiz se hacen decenas de bebidas, muchas de las cuales proporcionan refresco y
nutrientes para el trabajo del campo, sobre todo el de climas tropicales: el tascalate chiapaneco, de
cacao, maiz o fortilla tostada, achiote y canela; el achocote hidalgense; el popo veracruzano: el
pozol y el chorote tabasquefiosss  ademés Jos mayas chontales preparan un atole con maiz y
balché que ofrendan a los dioses encargados de cuidar la milpa.  De Nayarit es el piznate; la
tanchuera es yucaleca y entre los tarahumaras, ei tesglino o batari, hecho de maiz germinado,
cocido, molido y después fermentado en ollas de barro, es una bebida ritual.  Otras bebidas
fermentadas son el sendecho de maiz germinado de Michoacan y la zona mazahua: el tejuino es
de Colima, Nayarit y Sonora y el tesquino originario de Jalisco. s

Dependiendo de la region del pais se pueden preparar una gran variedad los atoles; el agrio o
xocoatole, el blanco, que a veces se acompafia con trozos de panela y ceremonialmente es
ofrenda de los “muertos chiquitos”, el atole de pascua, con maiz hervido con aguamie! {Querétaro),
el champurrado, ef necuatole, el nixteeme (de maiz rojo); i mezquiatole, hecho de masa, leche,
azicar y canela, con vainas de mezquite (Guanajuato); de Tlaxcala y Puebla, et chilatole de
frutas: ciruelas silvestres, capulin, guayaba, diversas moras, y fresa elc., los hay ademas de
semillas como nuez, coco, almendra etc. e

La planta del maiz nos ofrece el jugo de su cafia verde como golosinas para preparar bebidas
fermentadas, las hojas también verdes, sirven para envolver la corundas hechas de masa de
maiz; con sus espigas se preparan tamales

Una plaga del maiz, el hongo llamadeo cuitlacoche, es uno de los mas sabrosos ¥ apreciados,
ademés de tener una importancia socioecon:mica ya que se utiliza para la elaboracién de varios
guisos. Es un alimento humano apreciado y caro que se produce cuando el hongo ataca a ias
mazorcas inmaduras. Si el maiz se va a utifizar como grano el cuitlacoche es perjudicial si se
presenta, ya que estd enfermedad abate el rendimiento del granc cuando ataca a las plantas en
estado vegetativo, debido a que estas no llegan a la etapa reproductiva o no producen grano. sa
Otra plaga es el gusano elotero, el cual también es comestible. 30
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En la medicina tradicionat se reconoce fa ulilidad de la infusién de cabellitos de elote,
empleada como diurético, para los problemas de rifién; en combinacién con otras plantas, se usa
para contrarrestar males hepéticos y biliares y aumentar la secrecion de leche de las lactantes.
La raiz tiene usos medicinales igualmente. s

La riqueza del maiz en el arte culinario mexicano es inagotable y esto es algo que debe
conservarse y aprovecharse comercialmente, hacia el interior del pais asi como
internacionalmente.as

El uso del maiz no se limita a los alimentos, también se utiliza para hacer arte y artesanias,
como mufiecos, figuras zoomorfas, juguetes, coheteria, tapiceria, atados, desgranadores, cesteria
etc., asi como también se construyen paredes y techos con la cafias entretejiéndolas. e

Como podemos ver el consumo humano del maiz un porcentaje muy grande se genera en su
forma tradicional ya sea en forma de tortilla u otro alimente preparado a base de masa de maiz, el
cual presenta nombres diferentes segun la region del pais, aunque existen otras formas de

consumo también muy importantes para el pueblo mexicano, como lo podemos ver en la tabla
No. 27

Tabla No. 27
CONSUMO HUMANO DE MAIZ EN 1997*
FORMA DE CONSUMO TONELADAS %

Grano 1045 937 12. 5%

Harina en paguete 753 479 9.0%
Tortillas** 4 890 000 58.2%

Fécula 12735 0.2%

Consumo fuera del hogar*** 1637 962 18.5%
Otrog**** 64 040 0.8%

TOTAL 8 404 153 - 100w

"Malz en ferming de grano  Considera harma y malz  * ToitAlas, Tacoyos, quesadilias etc. "~ Incluye hituras

FuaE ! CEATCEGY oF ERMSICE AQIOpeciana)
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4.3 CONSUMO PECUARIQ

Se estima que en 1997 la industria Pecuaria consumié un total de 3 833 millones de
toneladas de maiz

Del consumo total del cereal en México se calcula que un 26% corresponde a pecuario, y
estd mayormente dirigido al consumo avicola, le sigue la actividad porcicola y el resto en el
consumo para otras especies. De dicho consumo el 79% fue maiz nacional y el 21% maiz de
importacién. e«

Dependiendo de la disponibilidad y sobre todo del precio del maiz, puede ser sustituido
por sorgo.  También hay que considerar que se trala de maiz blanco para consumo humano y
cuya calidad como alimento animal no es la adecuada debido a diferencias nutricionales en
comparacion con el maiz amarillo de EUA que se ha desarmoliado para esa aclividad
especificamente.  El maiz amarillo es mas barato que el blanco, tanto en México como en EUA,
el maiz blanco nonteamericano tiene un sobreprecio del 15 al 20% con respecto al maiz amarillo
No2 2

4.4 CONSUMO DE LA INDUSTRIA ALMIDONERA

La industria del almidén llega a representar el 11% del consumo total del maiz, teniendo el
almidon apticaciones en la industria atimentaria, texti, farmacéutica, adhesivos, tintas, etc.

Ya que el aimidon es uno de los principales derivados de este grano, se llega a utilizar tanto
en la elaboracién de detergentes o neuméticos como en la elaboracidn de antibidticos. EI almidon
de maiz también se utiliza en la produccién de articulos de tocador, tales como polvos, talcos o
cremas faciales, ciertos almidones de maiz sirven para la fabricacion de sustitutos de plasma
sanguineo, de compactadores de medicamentos etc. e
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Ademés del consumo del maiz nacional, ia industria almidonera es uno de los principales
importadores de maiz amarillo No.2 proveniente de EUA dado que consideran que !a calidad del
maiz nacional no satisface sus necesidades.

4.5 OTROS CONSUMOS

La industria almidonera ademas de su produccién de almiddn, almidones modificados,
dextrinas, dextrosa, glucosa sdlida y liquida, “grits” de maiz para cerveceria, aceite de maiz,
elabora el jarabe de maiz rico en fructosa, celulosa, almidones gelatinizados, fécula, sélidos de
glucosa, glicerato. de almidon ete.

El maiz ademas de ser un producto alimenticio, es una materia prima para diferentes
procesos industriales como es el caso de la industria refresquera, que utiliza la- alta fructosa como
sustituto del azticar en algunos de sus productos; la industria dulcera que utiliza Ya alta fructosa
para endulzar goma de mascar, chocolates, dulces, etc.  Con algunos derivados del olote se
hacen solventes para la extraccion de petrdleo crudo y resinas resistentes a los acidos, también se
obtiene furfural, alquitran y plasticos.«  Con el alcohol etilico o etanol proveniente del maiz se
fabrican combustibles alternativos de las gasolinas; y con otros procesos se elaboran cerveza,
whisky bourbon (70 - B0 % de maiz; 15% centeno y de un 5 - 15 % de-malta) y hasta vinos de
mesa.a A partir del jarabe de maiz otras industrias hacen grasas de zapatos y oscurecen pieles y
otras més apoyan la fabricacién de cigarrllos, pues con derivados de este grano mantienen la
humedad del tabaco.s«

También se utiliza en la elaboracién de explosivis, harinas preparadas, helados y nieves,
hilos para coser, hule, papel, pilas secas, refractanos, pinturas de agua, asi como el agua de
cocimiento del maiz concentrado como alimento para animales. Con otros subproductos se
participa en la produccién de antibidticos, de vitaminas B-2 y B-12, de 4cido citrico, de lisina, de
penicitinas, con el germen se hace uno de los aceites mas finos del mercado porque reduce los
niveles de colesterol. s« En et Diagrama No. 1 se muestran algunos de los productos que se
obtienen a partir del maiz.
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ctos TecnolGgicos del Maiz

De acuerdo con el XIV Censo Indusiia! del INEGI, la rama alimemaria de! maiz
industrializado, contribuye con el 1.8% al Producto Intemo Bruto de la industria manufacturera y
con el 6.5% al de la industria alimentaria.

En la actualidad se estima que existen mas de 3 500 aplicaciones industriales especificas
para los subproductos de este grano.s

En las tabla No. 28 que se presenta a continuacion se muestran solo alguno de los muchos
productos industrializados en el que es utilizado el maiz .

Tahla No. 28

PRODUCTOS INDUSTRIALIZADOS DEL MAIZ

ALMIDON

Abrasivos para papely textiles | Detergentes Hilo quirdrgico

Adhesivos Recubrimientos para madera | Fibra de vidrio

Baterias, pilas secas Colorantes Insecticidas

Briquetas Crayones y gises Lubricantes

Ceramica Agentes diluyentes Pinturag

FECULA

Fotegrafias y peliculas | Sopas Bebidas Postres

Plasticos Antibidticos Goma de mascar Drogas

Triplay Aspirina Bebidas de chocolate | Salsas y aderezos
Terminados de textiles | Alimentos para nifo [ Confiteria Mostaza preparada
Neumaticos Pasteleria Cosméticos Jabones y limpiadores
productos Azuacar

farmaceéuticos

FRUCTOSA

Pasteleria Condimentos Jaleas, memeladas, conservas
Jugos enlatados Confiteria Refrescas embgtelladas

Frutas enlatadas Postres congelados. Vinos
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DEXTRINA
Adhesivos Tinturas Fibra de vidrio Pinturas Jabones
Briquetas Sobres Eliguetas Moldes de plastico | Popotes
Velas Cohetes Cuero Triplay Acabado y
estampado de
textiles
Ceramica Insecticidas Lindleo Papel lija Persianas y tela
de persianas
Productos de | Tintas de {Papel y|Zapatos y grasa|Corde!, cafamo
corcho impresian productos de| de zapatos
papel
Crayones y gises | Aisladores Cenillos Compuestos para|Papel tapiz
plateado
MIEL
Jarabes Grasa de zapatos Cereales Frutas enlatadas y|Harinas
preparados congeladas preparadas
Adhesivos Terminado de textiles | Quesos Bebidas de fruta | Mantequilla de
procesados cacahuate
Compuestes (Tabaco, productos | Goma de mascar | Helados y niaves | Pepinillos
quimicos de tabaco
Tintas Alimento para nifios |Leche Jaleas, Aderezos para
condensada mermeladas y | ensatadas
conservas
Explosivos Pasteleria | Huevos Malteadas Salsas

congelados y
deshidratados

Curtido  de|Cerveza Saborizantes Malvaviscos Mariscos

pieles congelados

Plateado de |Bebidas Betunes para | Embutidos yiJarabes

metales carbonatadas pastel carnes alimenticios Yy
procesadas medicinales

Papel Salsas de tomate y|Jugos de fruta Sopas Vinagres

chile deshidratadas
ETANOL

Bebidas alcohdlicas

Combustible para automdviles y camiones

Alcohol industrializado

Productos de teneria

Aditivos para gasolina
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MALTODEXTRINA

Preparados en polvo para bebidas

Té instantaneo

Pasteleria y salsas

Alimentos "instantaneos”

Condimentos

Edulcorantes

Alimentos deshidratados

Malvaviscos

Sopas deshidratadas Alimentos "chatarra” y botanas

DEXTROSA

Acidos comerciales Alimentos para nifio Huevos congelados y
deshidratados

Adhesivos Reposteria Pescados encurtidos

Compuestos quimicos | Frutas enlatadas Extractos de sabores

 OrgAanicos

Tinturas Cerveza Acidos citricos

Productos para soldar y|Edulcorantes Jugos de frutas

galvanizar

Enzimas Gomas de mascar Frutas en lata, cristalizadas,
congeladas

Explosives Productos de chocolate Gelatinas

Productos para fermentacién

Jugo de citricos

Nieves y helados

Curtido de pieles Licores, Brandy Mermeladas, jaleas, conservas

Fabricacién de papel Crema congelada Acido lactico

Rayén Productos lacteos Productos de carne: focino,
jamén y salchichas

Hules de proceso frio Pasteles y levadura Medicamentos: inyecciones,

intravenosas, capsulas, pastillas

Acabado y estampado de|Preparados dietéticos Mantequilla de cacahuate

textiles

Antibidticos Medicinas{proceso de | Polvos y harinas para alimentos
fermentacion) reparados

Sazonadores Jarabes Salsas

Especias, mostaza QOpas deshidratadas Sorbitol

Vinagre Vino

HIDROL (Melaza

Acidos organicos Alimentos para ganado
Solventes organicos Curtido de pieles
Tabaco
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SOLUBLES

Excipienta Soluciones farmacéuticas
Antibiblicos Levaduras

Soluciones quimicas

GLUTEN Y CASCARILLA

Piensos y forrajes

Extractos condensados y para excipientes
fermentados

Subproductos de aceite de maiz Aminpacidos
Azucar Limpiadores de piel
Alimento de germen de maiz Productos proteicos

Melaza de azdcar de maiz

GERMEN

Aceites

Aderezos de ensaladas

Pintura y bamiz

‘ Alimenios y medicinas

Salsas,

Sustituto de hule

Excipientes para vitaminas y|Mantacas vegetales Recubnimientos anticorrosivos
capsulas

Aceite de cocina Sopas Jabén

Margarna Aceites y acidos grasos Aceite soluble para papel
Mayonesa Productos quimicos Textiles

Papas fritas Insecticidas Condimentos
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4.6 LA INDUSTRIA DE LA MASA Y LA TORTILLA

Hablar de tortillas en México es referirse a multiples tradiciones que se relacionan
con una civilizacién que durante milenios ha estado enlazada con el cultivo de maiz y con
su preparacién, almacenamiento, transformacion y uso

La elaboracion manual y doméstica de las torlillas ha ido perdiendo terreno frente
a la nixtamalizacion y el molide comerciales y frente a las tortilladoras mecanizadas, pero
resulta interesante que la industrializacién de la masa y la tortila se haya desarrollado
siguiendo las mismas reglas que en la produccién doméstica, de antiquisima tradicién. ez

El mercado de la tortilla en México alcanza un volumen superior a los 10 millones
de toneladas anuales, lo cual representa un promedio de 122 kg. por personas al afio.
Si todas las tortillas se produjeran a partir de harina se requeririan 5.8 millones de
toneladas de esta materia prima, lo cual representa un mercado potencial adicional de
4.4 millones de toneladas anuales, tomando como base el mercado actual. 12

Las caracteristicas culturales de consumo de tortilla por los mexicanos, ios
cuales demandan un producto caliente y recién elaborado, implica una cercania estrecha
con los consumidores, io cual no ha permitido hasta ahora la implementacién de
empresas grandes, salvo en la industria harnera; mas bien predominan los
establecimientos de tipo familiar que presentan un alto nivel de concentracidn en zonas
urbanas de elevada densidad demogréfica.  La agroindustria muestra, sin embargo, un
dinamismo creciente, de tal manera que se consideraba que en 1991 existian en el
territorio cerca de 100,000 establecimientos dedicados directamente a la fabricacion de
toruilas; de ellos, carca de 15,000 se ubican en la zona metropolitana de la Cd. De
México. Ademas se cuenta con cerca de 9 000 molinos de nixtamal en todo el pais hasta
1998. Ahora existen alrededor de 40,000 tortillerfas ademas de 8,000 molinos.

Dentro de los principales problemas que se observan en la industria de la masa
y la tortilla, son sus altos costos de produccion (en comparacién con la industria harinera)
y su alto grado de contaminacion. La modernizacion de la operacién de produccidén de



Aspectos Tecnoldgicos del Maiz

masa vy lortillas lleva a la optimizacion de costos a través de tecnologia, la cual esté
desarrollada y disponible.

Independientemente de que el nixtamal sea molido con agua y se empleen
métodos artesanales para producir masa., o sin agua y se apliquen modernos métodos de
secado para producir harina, el proceso de nixtamalizacién es basicamente el mismo: se
afiade cal viva o hidratada para la coccién del maiz. Diagrama No. 2



Diagrama No.2
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PROCESO TRADICIONAL DE NIXTAMALIZACION
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4.7 NIXTAMALIZACION

471 PROCESO TRADICIONAL

Para elaborar las tortillas se pone a hervir en una olla una lechada de cal, con una
concentracidn aproximada de 1.5 % ( peso o volumen de agua ), cuando esta solucion se
encuentra hirviendo, se adiciona el maiz en proporcién de una parte de maiz y dos partes
de agua. Eltiempo de tratamiento de pende de la raza del maiz empleado, el cual puede
varnar de 30 a 50 minutos.

Después de este tiempo la olla se retira del fuego y su contenido se deja enfriar y
reposar por espacio de B a 12 horas, Al termino del tiempo de reposo, e nixtamal se
cuela en una cesla calada, eliminandose el liquido sobrenadante, y en el mismo recipiente
se lava el nixtamal con agua, con el fin de eliminar el exceso de cal. Ya lavado, se muele
en un metate utilizando una piedra en forma cilindrica y oblonga hasta obtener una masa
desmenuzada.

4.7.2 PROCESO INDUSTRIAL

El procesc industrial de los molinos de nixtamal se inicia con la limpieza a través
de cribas o harineros, para llevarlo después a ollas o tinas con capacidad de 450 a 750
kg., se le adiciona cal hidratada o cal viva a razén de 7 g aproximadamente por kg. de
maiz, y se cubre con agua caliente a una temperatura de 90 a 93° C. Posteriormente se
mezcla en forma mecanica durante 8 a 15 minutos y después se deja reposarde 2a 3 hr.
Al terminar ef tiempo de reposo y para comprobar que el nixtamal esta bien cocido, basta
con frotar fuertemente un grano entre los dedos y que el hollejo o pericarpio se desprenda
en su mayoria, una vez comprobado el grade necesario de coccion  del nixtamal se
procede a lavario,
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En la molienda mecanizada se emplean molinos de discos o piedras, ya sea
accionades manualmente o mediante motores eléctricos o de combustién interna.  La
masa obtenida debera ser homogénea y con un aglutinamiento apropiade para que la
tortilta no resulte quebradiza.

Al tratar el maiz con cal se le fransforma fisica y quimicamente. Primeramente el
proceso desprende el pericarpio , pelicula transparente que cubre el grano. Ademés
provoca importantes cambios quimicos de importancia motinera. Los almidones y las
matrices proteicas se modifican haciendo que la masa resultante de la moiienda sea
maleable. La molienda en si también se ve favorecida con este proceso termico-alcalino
ya que el grano absorbe casi un 100% de su peso de agua y este hinchamiento hace que
la molienda sea energéticamente y mecénicamente mas eficiente.

En general la nixtamalizacién provoca en el malz cambios quimicos que
mantienen el valor bioldgico de su proteina y permiten 1a asimilacion de |a niacina que
contiene el grano.z

Las proteinas del maiz son de valor nubitivo muy bajo, perc mejora su calidad
después de haber sido sujetas al proceso de nixtamalizacién. A pesar de existir pérdidas
de algunos aminoacidos, grasa y minerales, el maiz nixtamalizado presenta un valor

mayor desde un punto de vista nutritivo que el maiz crudo.

La enfermedad de la pelagra {conocida como ‘de las 3 D's ya que causa
dermatitis, diarea y demencia) se manifiesta en poblaciones cuya dieta esta
esencialmente basada en el maiz sin ningin tratamiento temmico-alcalino. Esta
enfermedad se presenta debido a las grandes deficiencias de niacina y triptofano en a
dieta.

La niacina del maiz esta unida a otros constituyentes de este grano de tal forma

que los tratamientos termico-alcalinos la liberan al hidrolizar fos entaces que la unen,
haciéndola disponible. 7
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4.8 LA INDUSTRIA DE LA HARINA DE MAIZ NIXTAMALIZADA

Existen dos formas de producir tortillas de maiz: con masa de nixdamal y c nasa
de harina de maiz nixtamalizado. La fabricacion de harina de maiz nixtamalizax surgid
como respuesta al problema de conservacion de la masa de nixtamal que £ unas
cuantas horas ya no es adecuada para el consumo humano y como producte = que
pueden adquirirse los volimenes que se desee y prepararse cada ves solo en |z =xtdad
requerida, conservandose el resto en buen estado casi indefinidamente aun en ks =imas
mas extremosos.x

La industria de la harina de maiz en México tuvo su origen a principr= 2e la
década de los 50's, venciendo multiples obstaculos, esta industia se ha convertiz < un
gigante, cuyas ventas ascienden a varios cientos de miliones de ddlares por afio.

Actualmente, México es el principal productor de harina de maiz nixtamaiz=z en
el mundo, esto no es de extrafiarse dada la preponderancia de la tortilla en =z Jieta
nacional.za

La industria de la harina de maiz nixdamalizada es la tercera indusme mas
impontante consumidora de maiz.  En México existen cuatro empresas que mzman el
mercado de dicho producto, Maseca, Minsa, Agroinsa y Hamasa, siendo las dos mmeras
las que participan con mayor porcentaje en dicho mercade. £l tipo de maiz que it la
indusina son criollos blancos dentados y semidentados.

El principal destino de la harina de maiz es la industria de la tortilia. El tanaio del
mercado estimado en 1996 es de 22.1 mil millones de pesos {excluyendo los si==dics
del gobiemo).  El segmento de la harina para masa de maiz, del mercado {5z ze la
tortilla, ha crecido de marnera importante durante los Glftimos cinco afior :esde
aproximadamente 21% del mercado de la tortilla en México en 1991hasta un aproamado
de! 45% en 1996.13
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Eltipo de harina que producen depende de la necesidades del cliente manejando
las diferentes variables (granulacién, tiempo y temperaturas de cocimiento y remojo,
hibridos de maiz y conlenido de aditivos) segun convenga.

Minsa tiene wuna capacidad instalada de produccidn, a principios de 1997 de
1'082, 628 toneladas de harina de maiz. Para finales de 1998 esperan tener 14000,000,
es decir una capacidad de proceso de 1'174,600 y 1'484,000 toneladas de maiz
respectivamente,

Maseca cuenta con 28 plantas productoras de harina de maiz (19 en México, 5 en
EUA, y 4 en Centroamérica). Ademads cuenta con 14 plantas de fabricacién de torillas
de maiz, trigo y frituras (3 en México, 10 en EUA vy 1 en Centroamérica).

En el caso de Maseca, ha organizado los llamados Club de Maiz que ofrecen
a los productores agricolas interesados en el cultivo de maiz la compra segura y oportuna
de su producto. El esquemna de Club de Maiz ha permitido que las zonas cercanas a las
plantas de Maseca, la agricultura tradicionzl se convierta en comercial e intensiva.
Algunos requisitos para pertenecer a dichos clubes son:  solvencia moral, disponibilidad
para realizar innovaciones tecnoldgicas, Unidades de produccién con vocacion maicera,
vias de comunicacién accesibles, un radio de B0 Km. de las plantas harineras etc. s

El Grupo Maseca (Gruma) estima que para el afio 2000 tendrd una capacidad de
abasto e 1 milldn 500 mil toneladas de maiz es decir 83% de la capacidad requerida de
las plantas de CGruma que es de 1.81 millones de toneladas de maiz lo que significa una
produccion de 1.7 millones de toneladas de harina de malz nixtamalizado.

Maseca es el principal fabricante a nivel mundial de p!sntas para produccidn de
harina de maiz, tortillas y “chips”. Se puede afimar que México es lider mundial en
cuanto a tecnologia de produccion de tortillas a nivel industrial.

Gruma ha desarrollado nuevos productos como la masa de maiz azul (dirigido

principalmente a productores de tortillas azules y hojuelas azules en EUA y el extranjero).
Una de las grandes ventajas de la industria harinera sobre la industria de la masa y la
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tortilla es que la primera cuenta con recursos suficientes e infraestructura para realizar

investigacién tanto tecnolégica {procesos) como para el desarrollo de nuevos productos.

Por sus caracteristicas de infraestructura y capacidad de produccion
actualmente la industria harinera de maiz presenta algunas tendencias; pardicipa en el
desarrolio de nuevas estrategias de comercializacion y nuevos mercados para la venta
de harina de maiz a precios de libre mercado; expansién continua de la capacidad de
produccion; mejorar productividad; incrementar los invenlarios de maiz a los estandares
de la industria; expansién gradual continua hacia los mercados de EUA, Europa y
Centroamérica, formacién de tiendas de conveniencia para introducir productos at
mercado de menudeo.sr

4.9 PROCESO DE PRODUCCION DE HARINA DE MAIZ NIXTAMALIZADO

Es semejante al que se emplea en los molinos de nixtamal, iniciando con la
limpieza y hasta la rolienda, con la excepcidn que en las plantas actuales han sustituido
las tinas por cocedores de flujo continuo,

En términos generales el proceso consiste:

1. Disminucidn de la humedad y retiro de impurezas. El maiz pasa por una limpiadora
con el objelo de eliminar clotes y otras impurezas. Si contiene mas del 13% de
humedad y debe almacenarse antes de entrar en produccion, se elimina el excedente
de agua por medio de una secadora.

2. El malz limpio se pesa y envia a los cocedores en donde se lleva a cabo la
maceracidn agua en presencia de cal. La mema que tiene lugar en esta etapa esta
representada por las impurezas flotantes y sdlidos solubles e insolubles que se
eliminan con el nejayote y agua de lavado.

3, El nixtamal asi producido se desintegra en molinos de impacio y se seca con gases
calientes.
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4. El producto molido o harina se sujeta a un tratamiento de enfriamiento. En esté etapa
de deshidratacion y enfriamiento la merma que ocurre se presenta con la eliminacién
de agua y polvo.

{

5. Después de pasar por los cernidores, la harina se envia a tolvas de almacenamiento,
de donde se transporta al drea de envasado y empaque.ss Podemos ver esle
proceso en el Diagrama No. 3 que se presenta a continuacion.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PLANTA PRODUCTORA DE HARINA DE MAIZ
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410 MAICES CON VALOR AGREGADO

Existe otro tipo de maices que se producen en EUA pero que poseen
caracteristicas especiales las cuales son requeridas por sus consumidores
(comerciantes o industriales).

Las industrias almidoneras importan maices cerosos de EUA y malces allos en
amilosa que son considerados coma productos de calidad especial y se les conoce como
“Maices con Valor Agregado” (VEC = Value Enhanced Com) y se utilizan para la
preduccidon de almidones moedificados que son empleados en diferentes tipos de
industrias, ademas pueden abastecerse a los procesadores de alimentos para animales,
molienda humeda, molienda seca y molienda alcalina (botanas). 10 Tabla No. 29 El
maiz cen valor agregado se define como el maiz que posee caracteristicas de calidad
particulares que aumantan su vator para el uso final. 12

Las caracteristicas generales de este tipo de maiz caen en dos categorias segdn
¢l tratamiento que reciben:

1. Los tratados para modificar [a composicidn del grano por medio de la manipulacién
genética (por cruza o por medio de ingenieria) para dar origen a granos con
caracteristicas especiales como por ejemplo maiz con alto contenido de aceite,
almiddn con alto grado de amilopectina elc.

2. Los tratados para mejorar ciertas caracleristicas buscadas por el mercado (manejo de
grano) come la disminucion de fracturas, maiz organico o grano post cosecha libre de
pesticidas. -

Como estos tipos de maiz posee caracieristicas especiales, reciben un sobreprecio de
aproximadamente el 15 a 20% del precio de maiz amarilo que se considera el de
referencia. El costo de un determinado “Maiz con Valor Agregado® se detemmina por
varios factores como por ejemplo:

23
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El valor relativo del atributo buscado.

El rendimiento de la variedad que produce e! atributo en comparacién con los
rendimientos normales.

El volumen de produccion y el riesgo de comercializacidon que se negocia entre las
partes que realizan la transacciéon.

La cantidad adicional o manejo especial requendo por el productor o la firma
comercializadora. 1s
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4.11 MEJORAMIENTO DEL MAIZ

La finalidad de la tecnologia de produccién de semillas es mantener o hacer
mas eficiente su nivel éptimo la calidad genética, fisica, fisiologica y sanitaria de las
variedades mejoradas.

La investigacién relacionada con el mejoramiento genético del maiz en México
inicio aproximadamente en €l afio de 1940 y la distribucién de semillas de manera
comarcial 7 afhos después, esto es en 1947,

Se inicio con la Comisién del Maiz que postericrmente se transformo en la
Comisién Nacional del Maiz en 1950, y a partir de 1961 funciona como Productora
Nacional de Semillas. Las instituciones que llevaron a cato las investigaciones fueron
reatizadas por INIA (Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas) de 1961 a 1985, y
por INIFAP (Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias) de
1985 a la fecha en México.

En el afio de 1864 el presidente Adolfo Lopez Mateos propuso la creacién de
un centro internacionatl de investigacién de maiz y trigo para éyudar a la labor de los
programas nacionales en todo el mundo, pero haciendo hincapié en los problemas de
produccién de los paises en desarroifo. El CIMMYT se fundo en el afio de 1966 siendo el
2° centro internacional de investigacion agricola. 14

El principal propésito def CIMMYT es ayudar a aumentar la produccion de
maiz y trigo en las regiones con défict alimenticio, donde estos cultivos pueden
se.orarse eficientemente, Parte de la investigacion béasica se lleva a cabo en el centro
de coperaciones det CIMMYT an México pero la mayoria de los trabajos se realizan en
oooperaeién‘oon los programas nacionales de varios paises siluados en zonas tropicales
y subtropicales del mundo. Su personal de investigacion lo constituye un grupo de
cientificos altamente capacitados en diversas disciplinas y de varias nacionalidades. 2
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A pesar de haberse obtenido mas de 160 variedades mejoradas de maiz a
través de la investigacion oficial (en la mayoria de los casos con ventajas que justifican su
utilizacidn en comparacién con los materiales que los precedieron) su empleo es muy
escaso, ya que, se eslima que el uso de semilla certificada en México es de un 14% del
total que se dedica para sembrar cada afio, el factor principal es {a fafta de ofrecimiento
constante y seguro de semillas de excelente calidad. s

La situacién a la que se enfrenta actualmente el mejoramiento genético de plantas
en México es la siguiente;

El alto grado de dispersién de los proyectos de investigacion, siendo comin el bajo
nivel de infraestructura e integracién de apoyos, escasez de recursos economicos para
operacién, reducida colaboracién y relacidn entre investigadores que desarrollan
proyectos de investigacion, resultados limitados y baja difusién de elios, los apoyos
materiales se han concentrado principalmente en la administracion de cada institucion, la
investigacién se realiza en un alto porcentaje con profesionistas jévenes en proceso de
formacién y con fuerles restricciones econémicas, también podemos afadir la posicién
ideolégica del ftomejorador, el cual puede ser un sofiador que va ha cambiar al mundo,

Actualmente los programas de mejoramiento genético estatales enfrentan
restricciones presupuestales, pero se tiene un buen nivel de avance en la obtencién de
varedadas de alto rendimiento y calidad y sus investigadores realizan esfuerzos para
cubrir metas especificas de investigacién, que podrizn cubdr la demanda de semila
mejorada de maiz.ss

A continuacién se presentan los métodos mas comunes que los fitomejoradores
utitizan para mejoramiento del maiz. Lot
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METODOS:

4.11.1_MAIZ DE POLINIZACION LIBRE

fusnve de polen

incontrolsble

A Planta de una variedad de polinizacion libre.

B: Mazorca de la planta anterior, cada grano provino de una fertifizacidn independiente (todos los granos tienen parentesco
respecto a la madre, pero pueden no tener ninguno con relacién al padre, ya que ¢f polen pudo provenir de distinias
plantas)

C: Plantas cbtenidas de la cemilla de polinizacidn abierta, en general conservan un tipo promedio semejante a ta variedad
de |2 cual se originaron

El maiz que se propaga de semilla que se ha producido bajo condiciones de
polinizacién no controlada se denomina cominmente mafz de polinizacion libre o abierta,
El maiz es una especie tipica de polinizacién cruzada. Se puede concebir que cada
semilla de una mazorca de maiz de polinizacion cruzada puede tener como progenitor,
grano de polen diferente, es dudoso que do. -emillas cualesquiera de la misma mazorca
tengan exactamente el mismo genotipo. Por lo tanto, cada planta es un hibrido diferente
con caracieres individuales distintos, por le cual un campo con maiz de polinizacién libre
es una mezcla de muchos hibridos complejos. La hibridacién deliberada o accidental
entre variedades a dado origen a muchas de las variedades comerciales de polinizacién
libre.s?
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4112 MEYODOS UTILIZADOS PARA EL MEJORAMIENTO DEL MAIZ DE
POLINIZACION LIBRE.

Es indiscutible que ha habido mejoramiento en el maiz desde las épocas mas
remotas de su cultivo, tanto a través de la seleccion natural como mediante una seleccidn
objetiva hecha por el hombre. Es dificil concebir que se pudiera haber cultivado el maiz
durante siglos sin que se  realizara cierla seleccién, ya sea consciente o
inconscigntemente, ya que la seleccién de una mazorca para utilizar su semilla ha debido
de ser una practica normal cada vez que se ha sembrado e maiz.

El indigena ha conocido el proceso de potinizacién desde un principio ya que el
dice "un maiz pinta al otro en la direccién del viento” y aun el efecto de ta polinizacién de
un maiz con un grane de un color sobre los granos de otro color, asi como los diferentes
periodos de floracidn y de maduracién de sus maices. 4

4.11.2.1 SELECCION MASAL .

En el método de seleccién masal, se parte de una poblacién de alto rendimiento y
buenas caracteristicas agronémicas (de la planta y de la mazorca) de entre las opciones
que se tengan, se escogen unas 200 o 300 mazorcas al azar y se desgrana (si no se
cuenta con las mazorcas se toman unos 3 a 5 kg. de semilla de la cosecha del ciclo
anterior). La semilla obtenida de dichas mazorcas se mezcia y se siembra en masa. La
seleccion en masa se ha utilizado tanto como métoa. para conservar las variedades ya
existentes como para la obtencién de nuevas varedades. Cada agricultor que selecciona
semilla para la siembra de! siguiente afio se convierte en un fitomejorador y puede
modificar los caracteres de su maiz, seleccionando para una caracteristica o tipo
especifico. Esto hace que aumente el numero de tipos de variedades e incremente la
variabilidad dentro de dichas variedades.s
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La seleccién en masa ha sido eficaz para modificar el tipo de la planta, la
precocidad , las caraclerislicas del granc y la composicién quimica, Ha sido relativamente
facil seleccionar en las variedades ya conocidas plantas con mazorcas largas o cortas,
grancs dentados, lisos o asperos, plantas tardias o precoces, alto 0 bajo contenido de
aceite u olras caracteristicas faciles de observar. Como resultado de una seleccidon
continua para caracteristicas especificas, se han obienido nuevas variedades para
satisfacer los deseos del fitomejorador.s7

La seleccién en masa no ha sido eficaz para aumentar el rendimiento de una
vanedad adaptada. La ineficacia de la seleccién en masa para aumentar el rendimiento
se ha debido a las siguientes causas:

a) Laincapacidad del flomejorador para reconocer tas plantas de rendimiento superior.
b) Las plantas sobresalientes pueden ser polinizadas por plantas superiores o inferiores
{polinizacidn no controlada), de tal manera que et alto rendimiento potencial de una

planta no se reproduce en todos sus descendientes.

¢) Ef hecho de que una seleccion rigurosa para caracteristicas especificas de la planta
conduce con frecuencia a una cierta consanguinidad y ésta reduce el rendimiento. s

4.11.22 MEIORAMIENTO MEDIANTE EL ESTABLECIMIENTO DE MAZORCA
POR _SURCO.

Los aspectos mas importantes de este sistema de mejoramiento segin se ha
establecido son los siguientes:

a) Se desgrana por separado de 50 a 100 mazorcas. Parte de la semilla de cada una se

siembra de tal manera que se tenga un surco para cada mazorca. FEi resto de la
semilla se identifica debidamente y se guarda.
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b) Cada surco se registra y evaliia en relacion con sus caracteristicas y rendimiento,
seleccionando los mejores surcos.

c) La semilla que se conservo de las mazorcas que produzcan los 10 6 20 mejores
surcos, se utiliza para sembrar una parcela al afio siguiente. De este lote se
seleccionan nuevamente mazorcas, repitiendo et procedimiento.

E! método de mazorca por surco fue ineficaz para aumentar los rendimientos debido a

que las mazorcas de afta produccidn eran hibridos casuales que no se reproducirian
iguales a si mismo. «

4.11.3 MAlZ HIBRIDO

2Que es al maiz hibrido? El maiz hibrido es la primera generacién de una cruza
entre lineas autofecundadas. Esto es , antes de que el maiz pueda ser cultivado,
anteriormente se han debido de producir un alte numero de pofinizaciones (5 a 7} entre
poblaciones de plantas cultivadas por &l hombre.«

Aun que las técnicas pueden variar en algo, se tiene una metodologia general para

a} laobtencidn de lineas aufofecundadas, por autopolinizacién controfada,

b} Ld déetenmindcion de cualas de las lineds dutafecundadas pueden combinarse en
cruzas productivas.

¢} Utilizacidn comercial de Ias cruzas para la produccién de semilla.sa
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4.11.4 LINEAS AUTOFECUNDADAS

Una linea autofecundada se produce mediante la aulofecundacion de la misma ptanta,
esio es, los estigmas de la. planta. deben polinizarse aplicando a. mano ¢ polen colectado
de las propias espigas. Como el maiz sufre normalmente la fecundacién cruzada, debe
controlarse la. potinizacién en cada generacidm, esto requiere generatmente de &5 a 7
generaciones. Cada linea tiene una combinacién diferente de genes. Una linea obtenida
por autofecundacion es una linea pura, que desciende por autofecundacion de una planta
capaz de reproducirse idéntica a si misma. Por la tanto, dentro de una misma linea cada
plan.a serd exactamente iguat a las otras, esto es lineas vigorosas de aspecto uniforme. «

Si una planta de maiz de una variedad de polinizacidn libre se autofecunda, su
progenie tendrA menor vigor en comparacidn con la planta progenitora. Con cada
autofecundacidn se observara una reduccién adicionat def vigor, hasta que se oblenga
una linea homozigotica.a

Aproximadamente [a mitad de la reduccidn total del vigor se registra en [a primera
generacion autofecundada, ef resto de la perdida se registra por I3 mitad err cada
generaciébn sucesiva. Las plantas de las primeras generaciones autofecundadas
muestran muchos. defectos, como reduccion: de. alfura, tenderncias: a producir chupones,
acame, susceptibilidad a enfermedades etc., las plantas anoanales se desechan y
sofamente: se autofecuridan: en cada gerreraciom mugvarments fas: plantay satisfactorias, EF
vigor que se pendid durante el periodo de autofecundacion se recupera cuando una linea
se.cruzd. Com otvg {freterasis).

La plarta original autofecundada: se demomina: e general So y la grogenier obtemidear
por la autofecundacidn de esta planta se denomina St (primera generacion
dufcfecundads).

La segunda generacién autofecundada se demuming S2- y asi sucesivamente, como:

se muesira en el siguiente esquema:
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R

Ptanta Sp Linga S1 Linca $; Linca Sy mea Sl

Las mazorcas de las plantas que se van a autofecundar se cubren con bolsas de
papel parafinado, uno o dos dias antes de que aparezean los estigmas. Cuando ya han
emergido los estigmas y la espiga estad derramando el polen, se levanta ligeramente l1a
bolsa de papel que se le coloco a la mazorca y se coria la punta de fa mazorca unos 2.5
cm, cubriendo de nuevo con la misma bolsa, esto se realiza para que al dia siguiente los
estigras de la mazorca hayan crecido de maneara uniforme unos 2.5 a 3.5 cm. y se pueda
llevar écabo una buena polinizacién.

En el mismo momento en que se recorta la mazorca se cubre la espiga con ofra bolsa
de papel, al dia siguiente se colecta el polen en ta bolsa que cubre la espigay se le lleva a
los estigmas, quitando la bolsa que cubre la mazorca y colocar la bolsa que contiene e
polen para esparcirio sobre los estigmas (se debe teper mucho cuidado para evitar
contaminacion con polen extraito).s

Muy pocas de las lineas autofecundadas son suficientemente satisfactorias para
intervenir en la produccion de un hibrido comercial. La mayor parte de ellas se desecha
durante los programas de ensayo debido a que no tienen aptitud combinatoria con otras
lineas con las que se cruzan, por lo cual no preducen cruzas simples satisfactorias o
producen otros defectos importantes.
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Solo unas cuantas lineas autofecundadas se usan de forma extensiva en la
produccién comercial de semilla hibrida.

) #' aulopalinizacién

A: Planta de autopolinizacién So

B: Mazorca de (a planta So . Los granos de la mazorca tienen parentesco tanto en su lado masculine como femendno.

C: Plantas de primera autofecundacidn. Las plantas con caracteristicas deseables se ulilizan pars aulofecundaciones
subscouentes (1,.4,6), plantas indesesbles ga desechan (2,3,5).
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4.11.5 _CRUZAS SIMPLES (A x B)

Una cruza simple es la descendencia hibrida de dos lineas autofecundadas puras.

La obtencién de hibrides simptes no es siempre fécit, pues ocurre con frecuencia que
exista un desfase en la maduracién de los érganos reproductores en las dos lineas. Por
esta razén la eleccibn de lineas puras para la obtencién de hibridos simples debe ser
cuidadosamente hecha, teniendo muy presente la época de maduracion. «

Una cruza simple superior recupera el vigor y la productividad que se perdié durante el
proceso de autofecundacién y serd mas vigorosa y productiva que la variedad progenitora
original de polinizacidn libre, de la que se obtuvieron 1as lineas autofecundadas. No todas
las combinaciones de lineas autofecundadas producen cruzas simples superiores, en
realidad las combinaciones de lineas autofecundadas que producen cruzas simples de
rendimientos sobresalientes son relativamente raras.

Este aumento de vigor de una cruza simple sobre e! promedio de las lineas
progenitoras es un fenémeno conacido con el nombre de vigor hibrido o heferosis, el cual
se puede definir como el exceso de vigor del hibrido cen respecto al vigor promedio de
sus progenifores, ¢l cual resulta de la accidn de genes dominantes, cada uno de fos
cuales aborta un peqguefio incremento al rendimiento final. Cada linea autofecundada
contiene genes dominantes especificos que afectan al rendimiento. s

El vigor hibrido se manifiesta si se logra Ia reunién de dos conjuntos de genes
dominantes favorables que se complementen.,, ademas durante el proceso de
autofecundacidn se eliminan muchos genes recesivos que son nocivos para el
rendimiento de la planta. {los siguientes son algunos ejemplos de coémo se manifiesta el
vigor hibrido: ef maiz hibrido puede tener mazorcas més grandes, méas hileras de granos
por mazorca, mayor numero de nudos por planta o un mayor rendimiento de grano que
las lineas autofecundadas que fo componen). s

La técnica de cruzamiento para producir semillas de cruza simples no es diferente que

la que se uliliza para la obtencién de lineas autofecundadas. Tanto la mazorca como la
espiga se cubren de igual manera que para las autofecundaciones, sin embargo el polen
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de una linea autofecundada se wtiliza para poiinizar las otras lineas, produciendo asi una
cruza simple. La eleccidn de la linea que se vaya a utilizar como progenitores masculino,
dependera de cual de ellas produzca el polen mas abundante y de cual tenga las mejores
caracleristica de mazorca y semilla. s

La hembra (productora de semilia) se desespiga o se evila la produccion de polen
utilizando la esterlidad masculina citoplasmica (la esterilidad masculina citoplasmica es
debida a la accién conjunta de 2 genes recesivos que siempre se transmite por via
matema a las que se da algunas veces el nombre de plasmagenes. El uso de la
esterilidad masculina tiene aplicacion en la produccion de semilla hibrida, pues si la linea
hembra es estéril no hay necasidad de desespigarla. Esto tiene dos ventsjas importantes,
primero ef ahorro del costo de desespigue por el aborto de! polen y segundo la garantia
de que toda la semilla de las plantas estériles es cruzada s

Como se puede ver en el siguiente esquema, la semilla de una cruza simple se
produce en una planta autofecundada “A®, que ha recibido el polen de una segunda linea
autofecundada “B°. La semilla de las cruzas simples son generalmente de famafio
pequefic y de forma irregular. Los rendimientos de semilla son bajos debido a2 que [as
lineas autofecundadas en las que se produce Ia semilla son relativamente improductivas,
por este mofive [a semilla de las cruzas simples es de produccion costosa. Ademas de ser
pobres productoras de semillas, la produccisn de polen es muy bajo. Este tipo de cruza es
importante cuando se utiliza para oblener semiflas de ¢cruza doble. «

Hibrido (f)

-

Linea "A"

TITIET
&~ 7 DS
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4.11.6 CRUZAS DOBLES (A x B) x (C x D}

En el siguiente esquema se presenta la produccidn de semitla hibrida en
cruzas simple y doble, empleando el método de esterilidad masculina citoplasmica;

somilla de cruza simpls
[t X} producida
an w3 camps ailads

lines actofe. lines  sutole.

AL
Hraa  sutofy. lines  sutofen
cundeds B, condady A, cundada L, tundada [
con feriilided  con erterilided con fertilidad  con sileritidad
meteuling mascyling

marculing masculing

{fat linnat autcfacundides C & @
s ambas, contisnen gunes
revlaursderns pare polen)

wenitls da cruta simple
{A X ¥ preducids
*n un campe silade

AR

planta de cruza simple A X B, | glanta de crus simpls C X D,
con etferilidad mascuiing eon ferilided masculing

wwmilis de crure dotds {A ¥ B}
% 1€ % D). producids an wn
sempo aitfads [1s qua s vends
ol agricultor]

ls fartilided dol polen depends
de dot genut restesradorn que
tengae las linest sutofecundada
CvD

La cruza doble es la progenie hibrida cbtenida de una cruza entre dos cruzas
simples.
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La semilla de una cruza doble se produce en una plania de cruza simple que
ha sido polinizada por ctra cruza simple, las cuales son attamente productivas en semillas
de calidad. Esta es la semilla hibrida que generalmente se vende al productor por lo que
este cultiva plantas de cruza doble. «

Debido a que la semilla de la cruza doble se cosecha de una planta productiva
de una cruza simple, es mas uniforme en tamaiic y apariencia y se obtiene en mayor
abundancia y con mayor economia que la semilla de las cruzas simples, que se cosecha
en una planta autofecundada.

Las cruzas dobles pueden obtenerse mediante polinizacién a mano en la
misma forma que se obtienen las cruzas simples, o se pueden producir sembrando las
dos cruzas simples progenitoras en un campo aislado. La cruza simple hembra se
desespiga antes de que produzca polen, o se evita la produccién de polen utilizando la
esterilidad masculina citoplasmica y después se poliniza con el polen de la segunda cruza
simple.s7

Generalmente se siembran dos surcos de hibrido simple que va a actuar como

padre y cuatro o seis surcos de la que va a actuar como madre.«

7.11.7 CRUZADETRESLINEAS{AxBix{C}

La cruza de tres elementos es menos costosa de producir que la de cruzas
simples, aunque mas cara que la de cruzas dobles. Tiende a ser muy uniforme v 2 tener
un rendimiento ligeramente superior que el de cruza doble. Estas se producen donde se
cuentan con tres lineas que se combinen bien pero donde no esta disponible una cuarta
linea adecuada o donde se desea una uniforrmidad extrema. e

La cruza de tres elementos también es (til para predecir hibridos de cruza doble
deseabless
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4.11.8__CRUZA REGRESIVA

Es el cruzar una linea autofecundada con una variedad de polinizacién libre. Esta
cruza se uliliza para probar la capacidad de una linea autofecundada para producir una
progenie de alto rendimiento.s

4.11.9 CRUZA REGRESIVA SIMPLE (AxB)x{{CXD}xC}

Este tipo de cruza puede desempefiarse muy bien, conlribuir a la uniformidad de la
planta y la mazorca y ser muy précticos de producir, siempre y cuando la semilla se
cuttive con un progenitor de cruza simple vigoroso.

4.11.10 CRUZA REGRESIVADOBLE {(AxB)x A} x({CxD)xC)

Este tipo de cruza no se ufiliza mucho ya que su produccién es demasiado
complicada y costosa, sin embargo pueden tener un desempefio excelente y dar una
uniformidad razonable a la planta y a la mazorca.s

41111 _CRUZAMULTIPLE ((AxB}x(CxD)) ((ExPIx{GxH}}

Las cruzas miitiples, que comprenden seis, ocho o mas lineas puras, se han
usado muy poco comercialmente. Pueden ser muy (tiles bajo condiciones adversas, en
donde los menores castos de la semiila o la mayor variabilidad en el cultivo sean factores
importantes. Sin embargo su produccién es mas complicada que ia de los hibridos que
incluyen menos lineas, y que por lo general no son del tipo hibrido de rendimiento
méximo y cuando se usan bajo condiciones de crecimiento deseables, las generaciones
avanzadas de los hibridos multiples pueden servir como vafiosa fuente de germoplasma
de nuevas lineas puras.wxs
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4.11.12_VARIEDADES SINTETIVAS O COMPUESTOS DE MAIZ

Los maices sintéticos o compuestos se producen a base de mas de cuatro lineas
puras seleccionadas

Se han sefalado dos ventajas de los sintéticos que son los siguientes:

a) Una variedad sintética seria preferible a hibrido en zonas de ingresos bajos para
eliminar la necesidad de que el agricultor compre nueva semilla hibrida cada afio.

b) La mayor variabilidad de un sintético podria permitir mayor adaptacion que un hibrido
a las condiciones variables de crecimiento.sr

Se han obtenido sintéticos que son superiores a las variedades de polinizacion libre,
pero sin que lleguen a ser tan productivos como la cruza doble mejor adaptada al area de
referencia.

Los sintéticos estan probando ser depdsitos muy (tiles de combinaciones genéticas
deseables para el desarrollo de lineas puras supefiores.

4.11.13 CRUZA DE LINEAS HERMANAS (A x A') x (B x B’)

Son combinaciones entre subfineas de la misma finea pura. Algunas cruzas entre
sublineas tienen rendimiento, vigor y resistencia al acame (caida de la planta) mas
elevado que (a linea pura original y son practicas para la produccién de semilla de
hibridos comerciales. .«
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4.11.14 “MESTIZOS” O CRUZAS RADIALES (AxB) x Variedad de
polinizacién libre o (A} x Variedad de polinizacién libre.

Este tipo de cruza es facil de producir y con frecuencia son hibridos (tiles para
usaros en las etapas iniciales de un programa de mejoramiento. Por ejemplo estos
mestizos pueden cambiar los rasgos deseables de la cruza simple americana y de la
variedad afrcana de polinizacidn iibre.

La mayor parte de las cruzas radiales son recursos temporales que por lo

general se reemplazan eventualimenie con hibridos mas complejos. Son dtiles para
evaluar el desarroflo y aptitud combinatoria general de lineas puras. 1

4.12 HIBRIDOS Y VARIEDADES DE MAIZ EN MEXICO

En el pasado se-extrapold-informacidn técnica de otros paises-y de unas zonas'a’
ofras, lo cual es muy riesgoso cuando no hay similitud en los genotipos y ef ambiente que

se maneja.

En México existen una gran cantidad de variedades regionales, variedades
mejoradas e hibridos de maiz propias para las principates regiones del pais, segin las
condiciones ecoldgicas y edaficas y la forma de cultivo, sea para temporat o riego.

Uno de los prncipales objetivos del Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, agrarias y Pecuarias {INIFAP), en apoyc a SAGAR, es el de cubdr la
demandas tecnoldgicas de fos agricuttores, presentando aftemativas rentables, entre las
cuales se contempia :

» Delimtacién de ambientes optimos de produccion de lineas, cruzas simples,
cruzadas dobles y varedades.

112



Aspectos Tecnolégicos del Maiz

» Manejo agrondmico para eficientar el rendimiento y calidad de semillas: fecha
de siembra, densidad de poblacion, fertilizacidn, relacién hembra-macho,
distancias de aislamientos, coincidencia a floracion, herbicidas,
desespigamiento, vigor de semillas etc.

« Descripcion y mantenimiento varietal.

¢« Pruebas de pureza varietal, electroforesis, andlisis de fragmentios de
restriccién, pruebas de campo etc,

« Mejoramiento de progenitores y seleccion para vigor, tamafo de semilia,
longevidad, tolerancia al almacenamiento efc. 2

Hasta el afio de 1996, se han liberado un total de 168 maices mejorados a nivel
nacional de los cuales el 50.6% son hibridos, 39.9% son variedades y el 15.5 % restante
son variedades sintéticas. De ese total, 35 maices mejorados se han generado para
regiones de Valles Altos. 52 para condiciones del tipo bajio o intermedias, 44 para tropico
seco y 37 para tropico himedo.

De ios 85 hibridos, el 60 % son resultado de cruzas dobles, 18.8 % de cruzas
triples, el 17.7 % de cruza simple y 3.5 % son hibridos varietales.

Actualmente se encuentran disponibles en el mercado 115 maices mejorados y 53
han dejado de multiplicarse debido a que han sido superados en rendimiento,
caracteristicas agronbmicas, capacidad de produccién de sus progenitores y por su
resistencia a plagas y enfermedades, por semillas mejoradas posteriormente.re

El maiz es probablemente la especie cultivada con mayor variabilidad que existe
en la actualidad, se descrito en once volimenes 305 razas solo en el continente
latinoamericano.es

En algunos hibridos que se distibuyen comercialmente existe un diferencial
negativo de hasta un 40% con respecto a la semilla de origen INIFAP, esto indica una
gran perdida de! potencial de rendimiento que repercute en el rendimiento del grano, por
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esto los semillistas se quejan de que el filomejerador entrega progenitores con
demasiados problemas en la produccién de semillas y el filomejorador se queja que no
se maneja su material como debe ser por lo que baja su potencial productivo.»

Si bien, por si sola, la semilia mejorada no garantiza el incremento en la
produccién agricola, es uno de los insumos mas econémicos para aumentar la
rentabilidad def cultivo en un corto plazo, por lo que resulta irnportante contar con una
relacién explicita del comportamiento, su descripcion, lugar de adaptacién, asi como las
venlajas y riesgos de su uso.e

El INIFAP ha usado la siguiente nomenclatura para darle nombre a sus maices
mejorados. Todos los nombres inician con una letra, que pueden ser:

V = Variedad

H = Hibrido

VS = Variedad Sintética ¢
HV = Hibrido Varietal

Adema de las variedades mejoradas de! INIFAP, se incluyen variedades de la
Universidad Auténoma Agrara “Antonio Narro®, como son: AN-447, AN-444 efc., asi
como aquelios materiales de empresas privadas.que destacan por su comportamiento,
por ejemplo: B-55, B-830, P-3228, P-507 etc.

De las mas de 160 variedades mejoradas obtenidas, alguna pueden considerarse
como "ases” o "eliles” por su aceptacién y demanda. Algunos de eslos maices "ases” son
el H-311, H-507, H-220, H-422, H-433, H-135, HV-313, M-355, 0-356 etc., esa.algo.que.
tienen estas semiflas (“cansma’), hace que la demanda de estos maices supere
frecuentemente a la oferta, ya que précticamente por si solas se promueven a pesar .2l
poco esfuerzo de algunas instituciones por comercializarlas.

Un ejemplo de eslo puede ser el hibrido H-311, lo maximo que se ha llegado a
vender son aproximadamente 300 toneladas, pero se cree que este maiz puede tener un
mercado superior a las 2 000 toneladas en base a su excelente comportamiento, ya que
es attamente redituable y productivo en relacidn a semillas. »
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El probiema en el momenio actual no es la existencia de genotipos de buen
rendimiento, sino corregir el proceso que limita ofrecer semilla de alta calidad asi como el
aumento de la produccién de maiz, para disminuir poco a poco los niveles de importacién
de este cereal.

En {a tabla No. 30 se presentan algunos ejemplos de semilas producidas por
INIFAP, las cuales son altamente productivas en relacidn a obtencion de semillas segin

las distintas regiones del pais.

Tabla No. 30
HIBRIDOS DE ALTO RENDIMIENTO

REGION NOMBRE DEL GENOTIPO

H-30 (Hibrido doble)
Valles Altos H-34 (Hibrido simple)

(2200 a 2700 m.s.n.m.) H-137 (Hibrido doble)

H-149 (Hibrido triple)

H-303 (Hibrido doble)
H-311 {Hibrido doble}
Regién del Bajio HV-313 (Hibrido varietal)
(1200 a 1800 m.s.n.m.) H-355 (Hibrido triple)
H-356 (Hibrido simple}
H-135 (Hibrido tripte)

Trépico Seco H-422 (Hibrido simple}
(0 a 1000 m.s.n.m.} H-433 (Hibrido triple)
V-455 (Variedad de polinizacion libre)

+1-507 (Hibrido doble)
H-509 (Hibrido doble)

Trépico Hamedo V-530 (Variedad de polinizacion abieria)
(0 a 1000 m.s.n.m.) V-831( - " “ )
v-532( -~ - |
V'534 ( - “ Ll )

V5-529 (Variedad sintética)

n
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De la anterior lista podemos describir algunos de fos genotipos como pueden ser :

* H-149 Hibrido triple para Valles altos y zona de transicién Bajio-Valle altos.
Ha producido experimentalmente hasta 19 ton/ha. De grano. Es de doble
propésito, grano y forraje. Tolerante al carbdn de la espiga y al acame, se
adapta de 1700 a 2300 m.s.n.m.

e H-135 Hibrido triple para la zona de transicién Bajio-Valles Altos. Ha producido
rendimiento experimental de 17 ton/ha, comercialmente ha producido 12
ton/ha, tolerante al carbdn de ia espiga, se adapta de 1700 a 2250 m.s.n.m.
(Hidalgo, Puebla, México, Qaxaca, Jalisco, Aguascalientes, Durango,
Querétaro efc.)

» H-311 Hibrido doble para la region del Bajio, tolerante at carbén de Ia espiga y
al acame. Se adapta de 1200 a 1800 m.s.n.m., rinde hasta 12 ton/ha. Es de
porte bajo.

» H-356 Hibrido simple para el Bajio. También llamado Q-356 (Odon). Tolera al
carbdn de la espiga y al acame. Se adapia de 1200 a 1800 m.s.n.m., rinde
hasta 15 ton/ha. sz

Cabe hacer mencion que los genolipos antes descritos son solo algunos de ios
mas de 160 semillas liberadas por INIFAP hasta el afio de 1996 en México, las cuales en
su totalidad pueden ser consultadas en “Hibridos y variedades de maiz liberados por el
INIFAP hasta 1996 Editado por SAGAR /iNIFAP 1998. ( Anexo H )

Si bien podria hablarse de un gran éxito en el mejoramiento genético ¢ maiz de
los EUA, por el alto uso de las semillas mejoradas en la produccién comercial, se debe
considerar que hasta ahora solo se ha producido, principalmente material para la
alimentacién de ganado, donde la calidad para el consumo humano no es importante,
siendo hasta ullimas fechas cuando se buscan los ajustes pertinentes ya que al lograr
mayores rendimientos se ha perdido diversidad genética en sus genotipos originales.ss
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A continuacioén se presentan una serie de tablas ( Anexo 1) donde se indican fas
variedades recomendadas de maiz las cuales incluyen los ciclos de cultivo de los afios
1997, 1998 y 1999, las cuales estan divididas por estados, a los cuales se le recomienda
glgunas variedades de maiz segun la regién del estado. Estas tablas también nos
presentan las fechas sugerndas de siembra y cosecha dependiendo del cicle agricola en
que se va a sembrar y el tipo de semilla que se va a utilizar. ss.ese7.88
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4.13 MAJORAMIENTO DE L A CALIDAD NUTRITIVA DEL MAIZ

£l maiz es una de las fuentes de proteina vegetal de mayor uso y constituye un
grano basico alimenticio en muchas zonas del pais, por lo que el maiz continuara siendo
un importante factor en la nutricién humana.z

El maiz en comparacién con otros cereales, es un alimento de alto valor energético
{rico en hidratos de carbono), bajo en contenido de fibra y de un 3 a 4% méas bajo en
cantidad de proteina, la cual a su vez, por consistir principalmente en zéina, es deficiente
en los amino4cidos indispensables lisina y triptofano.s  En generat la proteina de ofros
cereales es de mayor calidad que la del maiz, sin embargo, no se puede considerar que
alguno de los cereales tenga verdaderamente proteina de alta calidad. 1o

El mejoramiento genético de las plantas y de los animales se fundamenta en la
variabilidad existente entre los individuos de esas poblaciones, a cual es resultado de
defectos genéticos, ambientales y de la interaccitn entre ambos. El trabajo del genetista
consiste, en ultima instancia, en independizar estos efectos en el comportamiento de los
individuos con e! objeto de lograr ciertos objetivos mediante la seleccién y perpetuacion
de los efectos genéticos favorables.

Los efectos genéticos estan controlados principaimente por dos tipos de genes: los
cuantitativos y los cualitativos. Los genes cuantitatives actdan en forma acumulativa,
cada uno contribuye parciaimente a la determinacidn de alguna caracteristica, como por
ejemplo, €l rendimiento det grano o su contenido de proteina. Los genes cualitativos
actaan en foma mas categérica, es decir: 1a presencia > ausé. . de cierta combinacion
especifica de un par de ellos, determina la manifestacion de la caracteristica que
controlan.7 A esta clasificacién pertenecen los genes mutantes Opaco-2 {02) y Harinoso-
2 (f2), que tienen la habilidad de mejorar notablemente la calidad de la proteina del
endospermo en el grana de maiz ya que inhiben la sintesis de zeina, lograndose un mejor
balance de lisina y triptofano. s
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Las caracteristicas morfologicas de la planta de maiz permiten manipufar su
fecundacién y estudiar progenies numerosas en periodos relativamente cortos. Esto a su
vez, ha permitido conocer a nivel de prediccién los mecanismos que rigen su herencia.
Los métedos de seleccidn y de recombinacién de genes cuantitativos favorables ha
propiciado el aumento del rendimiento, a la vez que la utilizacién de genes cualitativos ha
contribuido al mejoramiento de caracteristicas especificas tales como resistencia a
enfermedades y reduccién de altura del tallo. Esta aclividad la realiza el fitomejorador
con relativa independencia de ofras disciplinas, utilizando parametros directos y de facil
obtencion en muestreos de poblaciones tan grandes como desee.z

El mejoramiento de la calidad nuiritiva del maiz requiere una metodologia mas
compleja cuyos fundamentos genéticos no son muy bien conocidos; estos se amplian
necesariamente al campo de la Bioquimica y de la Nutricidbn, ademéas se liene que
depender de pardmetros indirectos de costosa obtencién y de dificil interpretacién. Estos
parametros que miden la calidad nutritiva del maiz, se basan en conceptos bicquimicos
yl/o nutricionales que no necesariamente estan relacionados con los efectos genéticos que
se desean controlar. &

El programa de mejoramiento del maiz del CIMMYT estad orientado hacia el
desarrollo de variedades de alto rendimiento, resistente a las enfermedades y con amplia
adaptacion que pueden ser Utiles bajo una amplia gama de condiciones ecol6gicas en
todo el mundo. Considerando que el objetivo principal es mejorar el valor nutritivo de!
grano de maiz, interesa en primer lugar, conocer los tipos de proteinas presentes en las
diferentes partes de la semilla, para subdividir después los objetivos del mejoramiento
con respecio a ia calidad y la cantidad de la protelna.ss

En el endospermo se locz:liza el 80 — 85% de |a proteina total de) grano, pero esta
es de muy baja calidad debido a la alta concentracion de 1a prolamina zéina, fraccion de la
proteina soluble en alcohol y de poco o nulo contenido de los aminoécidos esenciales
lisina y triptofano. En ef embridn de la semilla se localiza el 20 — 25% restante, que es de
calidad excelente debido a la alta concentracién de albliminas y globulinas, fracciones que
son solubles en agua y en soluciones &cidas, ambas tiene un alto contenido de lisina y
triptofano. s
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Conociendo estéa relacidn se comprende que sea e! endospermo la estructura gue
merece primordial atencién para su posible mejoramiento. Los genes Opaco-2 y
Harinoso-2 modifican precisamente estd estructura, por eso son ampliamente utilizados
en los programas de mejoramiento de la calidad de la proteina del maiz. s Estos genes
reducen considerablemente el rendimiento al modificar la textura normal dentada del
grano a una textura harinosa en la semilla. El mejoramiento genético consiste en
recuperar fa capacidad de rendimiento original, mientras que se mantiene el beneficio
introducido en la proteina de mas alta calidad. &

Existen muchos mutantes en maiz, que producen grandes diferencias en las
propiedades como textura, forma y cantidad del endospermo.

Se sabe que varios mutantes de maiz afectan a la sintesis del almidén en el
endospenma, se conocen los efectos de la sustitucion de genes sobre el almacenamiento
de carbohidratos para ceroso (wx), azucarado-1 (su1), rugoso-2 (sh2), quebradizo-1 (bt1)
¥ quebradizo-2 (bt2) y deslustrado-2 {du-2). Todos estos mutantes, con la excepcion de
wx, terminan en sintesis de menor cantidad de almiddn. Los mutantes wx, azucarado-2
(su2), du y amilasa-extensor (ae) también originan cambios en las proporciones relativas
entre amilosa y amilopectina. EI afmidén‘ del endospermo de wx es completamente
amilopectinaceo y las almidones sintetizados en los endospremos de: du, su2 y ae tienen
porcentajes de amilosa mayores que lo normal. { ae contiene cerca de 60% de amilosa).

Varios otros mutantes afectan la opacidad del endospermo en forma similar que
opaco-2 y harinoso-2, como son el opaco-4 (O4) y el opaco-7 (O7) los cuales mantiene

un contenido similar de lisina que el opaco-2.2

4.13.1 EL GENE OPACO-2

El gene Opaco-2 es un mutante recesivo endospénmico del maiz, que ocupa €l
locus ¢ del cromosoma numero 7. Como su nombre lo indica, la caracteristica que
imparte a los granos de! maiz ya maduros, es una apariencia opaca, sin lustre y terrosa.
Este mutante, como muchos otros del maiz, ya era conocido y se ha usado como
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marcadaor genético, use muy comin de los mutantes en todas las especies. Un interés
inusitado por este mutante y por el Harinoso-2, surgié cuando los cientificos de 1a
universidad de Purdue descubrieron que estos genes mejoran la calidad de la proteina del
maiz, al aumentar en el endospermo el porcentaje de los aminoacidos triptofano vy lisina,
Este descubrimiento ha traido como consecuencia que los programas de mejoramiento ya
no sean solo desde e! punto de vista cualitativo en rendimiento, sino que se enfoquen
también desde ef punto de vista cualfitativo alimenticio, buscando maices de alto contenido
proteinico vy de buena calidad proteinica. Esto es muy imporante para los paises
latinoamericanos y en particular para México en donde casi un 100% de la poblacitn
consume maiz. 24

Antecedentes:

No se tenia ninguna posibilidad de mejorar la calidad nutricional del maiz hasta los
aflos de 1963 y 1964, cuando un grupe de cientificos de la Universidad de Purdue,
Indiana, descubrid los efectos de los genes mutantes Opaco-2 y Harinoso-2 en la proteina
del endospermo del maiz. Estos genes mutantes Opaco-2 y Harinoso-2 se habian
identificado hace muchos afios como curiosidades y marcadores genéticos, pero se
desconocia su efecto en e! balance de fos aminoécidos. 7 El gene Op-2 fue localizado en
el cromosoma 7, en fanto que el gene Ha-2 fue localizado en el cromosoma 4, hace
aproximadamente 40 afos.

Ambos maices mutantes son fenotipicamente semejantes por su apariencia suave
y opaca del grano, lo que también se puede apreciar debido a la presencia de otros genes
mutantes, pero =*o Opaco-2 y Harinoso-2 producen cambios en la composicién quimica
de las protefnas. 10s

E! gene Opaco-2 mejora la calidad de la proteina de maiz, al inhibir la sintesis de
la zéina y aumentar notablemente el porcentaje de lisina y de triptofano en el
endospermo, al igual que el gene Harinoso-2 que también inhibe 1a sintesis de la zéina y
favorece una mayor proporcidon de lisina y triptofano y metionina, aunque es menos
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consistente y de menor cuantia que el Opaco-2, ya que presenta niveles inferiores de
lisina. 3¢

Los maices con los genes Opaco-2 y Harinoso-2 se conocen cominmente como
maices de alta lisina. +os

E! maiz Opaco-2 tiene ciertos problemas que estén relacionados con el aspecto
agrondmico y que es de vilal importancia resolverlos a fin de que este maiz sea aceptado
por los agricultores:

1. Bajos rendimientos.

Las esperanzas de utilizar el maiz opaco intensivamente en la industia de
slimentos se han visto seriamente limitadas desde un punto de vista econdmico, tanto
para el agricuttor como para la industria.

Pruebas de rendimiento a niveles de produccién de grano por unidad de area de
tierra, sugieren una disminucion del 5 al 20% en el rendimiento.«s. es

Un ejemplo de su baja densidad que es de 84.2 kg. / hectolitro, contra 70.4 kg. /
hectolitro del maiz normal. Esta diferencia en densidad se traduce en una reduccion en el
rendimiento agricola que ha desalentado al agricultor. »

El caracter harinoso del grano esta determinado por la relacidén que existe entre el
endospermo vitreo y el endospermo harinoso, que es de 1.3, mientras que estd misma
relacién en el maiz comdn c= de 1:1 aproximadamente.zs La reducida acumulacidn de
materia seca en el grano en los hibridos de opaco-2 fue acompafiada por una mayor
retencidn de humedad.1wo

Algunos investigadores han desarrollado nuevas lineas de maiz con alto contenido
de lisina, los cuales tienen la misma apariencia que el maiz vitreo comin, solamente
existe un 5% de diferencia entre los rendimientos de las lineas de atto contenido de lisina
y los de Ias variedades comunes competidoras.es
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2. Mala aceptabilidad por los consumnidores.

La aceptacidon del maiz opaco-2 y harinoso-2 es uno de los principales problemas,
especialmente en los paises en donde los agricultores estan acostumbrados a sembrar
variedades o hibridos blancos o amarillos cristalinos.1a

La naturaleza fisica del Opaco-2, en téminos de apariencia, densidad, textura y
brillantez, no ha sido la deseada en la mayoria de las 4reas de produccidon del maiz. La
apariencia exterior es tal como su nombre lo indica, el grano comparado con el normal
parece ser desagradable..s Ademéas del aspecto de este tipo de maiz, otro factor para su
poca aceptacion es el costo ya que el precio del maiz opaco es superior al maiz nomal.74

El caracter harinoso y blando de! grano del maiz Oz, implican modificaciones de
importancia en el proceso y rendimiento de la molienda seca .26

3. Secado lento de los granos.

Desde el punto de vista especifico de produccion de semilla, tal vez los problemas
més fuertes se encuentran en el almacenamiento y conservaciéon de los materales, ya
que ¢! secado lento de los granos los hace susceptibles a [as plagas y enfermedades de
almacén {poca resistencia del grano al ataque de! gorgojo y a hongos). ssis

En la madurez fisiologica, los hibridos de opaco-2 promediaron 3.5% mayor
contenido de humedad que el nomat.o

El secado lento de la mazorca también puede causar : Pudricién de la mazorca,
pudricidn def tallo, ser atacado por insectos como el gusano de la mazorca, royas y
tzones del follaje, barrenadores en el tallo entre otros, asi como Ias enfermedades de
almacén antes descritas.ea

Como mencionamos anteriormente, en las nuevas lineas de maiz con alto

contenido de lisina, las perdidas en el campo y almacén debidas a insectos y
podredumbre de las mazorcas son iguales a las de los malces comunes. 104
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4. Contaminacién con maiz normal.

Otra de las cosas por lo que ef maiz opaco no ha tenido la suficiente aceptacion es
porque siempre debe aislarse de maices normales, ya que la polinizacion por estos vuelve
normales a fos maices opacos, aunque en la aclualidad se esté tratando de resolver
estos problemas con ! uso de genes modificadores que son cuantitativos y cambian el
endospermo harinoso a normal manteniendo aproximadamente la misma rigueza en
cuanto a log amino4cidos triptofano y lisina presentes en los granos de maiz opaco.s3

Estos son los puntos por lo que el maiz opaco no es aceptado , sin embargo el
valor nutritivo mas elevado del maiz opaco-2 a motivado que se traten de encontrar
estrategias para vencer los problemas a los que se enfrentan.sz

Asl como el malz opace-2 tiene cierlos problemas, tiene otras caracteristicas que
se deben de aprovechar para su aceptacion como son:

- En algunas variedades se registraron aumento en el numero de granos por
mazorca, asi como en su longitud y diametro.

- Se ha demostrado que las varedades de cpaco-2 tiene un mejor balance de

amino4cidos y que tienen de un 60 a un 130% mas de lisina y triptéfano que el maiz
normal.sa

- Los granos de opaco-2 contiene mas potasio que los granos nomales.

- Se ha demostrado que por lo general el maiz opaco-2 tiene mayor contenido de
aceite que el maiz normal. 1o
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4.13.2 CALIDAD DE PROTEINA

Un buen balance de aminoacidos no es el Unico requerimiento para el valor
nutricional. La proteina del maiz debe ser digerida y sus aminoacidos deben estar
biolégicamente disponibles.sz La calidad de la proteina se ha mejorado en forma
realmente notable por medio de la incorporacion de los genes Opaco-2 o Harinoso-2 a
maices adaptados. Esto se logra realizando cruzamientes dirigidos de plantas adaptadas
con ofras que sean portadoras del gene o genes que interesan introducir. Repitiendo los
cruzamientos en las progenies de los cruces con plantas adaptadas desde 4 a 6
generaciones, a la vez que se seleccionan aquellas que manifiestan la caracteristica
deseada, se logra recuperar la constitucidn genética de la variedad adaptada con la
adicién de la caracteristica incorporada.rn A continuacién podemos observar el esquema
del método de retrocruzamiento para la incorporacion del gene Opaco-2 a una variedad
adaptada;
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Este método llamado de retrocnszamiento, necesita para el caso de incorporar el
gene Oz, de generaciones alternas de autofecundacidon de la planta para permmitir la
identificacién de los granos portadores del gene O2. Esto es necesaric por la condicion
recesiva del gene, que solo manifiesta su gendtipo cuando se encuentra en forma
homocigotica, es decir, cuando el gene mutante, en el momento de la fecundacidn , haya
estade tanto en la célula huevo, como en la célula padre,

Los cambios experimentados en la proteina del endospermo por los genes
Opaco-2 y Harinoso-2 se puede apreciar en la tabla No. 31 donde se confirma la
reduccion de la fraccidn zéina en las muestras de maiz con los genes mutantes el
aumento de las otras fracciones de mejor calidad.n

Tabla No. 31

DISTRIBUCION DE LA PROTEINA Y SUS COMPONENTES EN EL GRANO DE MAIZ

ENDOSPERMO: 75— 85% DE LA PROTEINA TOTAL
NORMAL Oz Flz
ALBUMINAS 3.8 12.1 9.6
GLOBULINAS 20 5.1 7.3
PROLAMINAS (Zeina) 55.1 229 29.0
GLUTELINAS 31.8 50.1 40.8

Como consecuencia de la disminucion en la sintesis de zeina hay un aumento en
la concentracién de lisina y triptéfano, también hay un incremento en estog mu_t-a. nes
(opaco-2 y harinoso-2) de la cantidad de aspariato, arginina y glicina y un decremento en
la cantidad de leucina, alanina, tirosina y fenilalanina. so

La produccidon comercial del maiz opaco esta relacionada con el mundo de la
tradiciones comerciales y de mercadeo.7z
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La utitizacién del maiz opaco-2 en productos alimenticios comerciales ha sido
limitada debido a por lo menos dos razones basicas: en primer lugar, no ha sido
economicamente factible y en segundo, el grano ha sido evaluado comparando el maiz
apaco-2 con los granos normales y se ha encontrado que es deficiente en el campo, en
las comunidades y en el molino.

Sector agricola: algunas de las objeciones de los agricultores con respecto al
malz opaco-2 son la baja germinacidn at alto contenido de humedad en la madurez, la
vuinerabilidad de las mazorcas a la pudricién, granos quebradizos, endosperma suave,
densidad baja, y menor peso hectolitrico, lodos estos factores contribuyen a menores
rendimientos y aumentos de costos hasta de un 30% superiores a los del maiz normal, lo
cual impide que los agricultores siembren ef maiz de alta calidad proteinica.

Molinos: Cuando en la industria procesadora, las variedades de maiz de alla
calidad proteinica se somete a los procedimientos convencionales de molienda en seco,
producen una separacidn indeseable de fracciones que los maices normales. Cuando se
procesa con técnicas de molienda en humedo, el mayor contenido de proteina soluble de
las variedades de opaco-2 genera cantidades excesivas de agua de desecho que hace
mas cara la recuperacion del gluten.

Finca y comunidad: Los principales opositores a ia aceptacién de estas variedades
son las familias rurales y los agricultores de subsistencia. Para ellos el maiz opaco-2 es
inaceptable para usario en la elaboracion de todillas, este maiz no satisface sus practicas
ordinarias.zs

Varios enfoques para mejorar |a calidad proteinica de las distas para consumo
humano basadas en el maiz, han tratado de equilibre: ol balance de amincacidos, como
son:

1. Suplementacién con aminoécidos.

La calidad protelnica del maiz se mejora si se le agrega lisina y triptofano, y hay

mayor mejoramiento cuando también se le affade iscleucina en presencia de lisina y
triptofano.
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2. Suplementacién con proteinas.

Consiste en adicionar al maiz pequedas cantidades de proteinas que constituyen
ricas fuentes de aminoacidos de los que el maiz carece. Las fuentes de proleina puede
ser. Concentrado de profeina de pescado, Harina de soya, Levadura de torula, Caseina,
Proteina de huevo, Frijol, en general con leguminosas.

3. Manipulacién genética.

Se ha logrado una mayor calidad proteinica en el malz mediante la incorporacion
de varios genes mutantes, entre los cuales ef opaco-2 ha probado ser muy efectivo.is

Algunos hibridos de opaco-2 producidos, han entrado al mercado para competir
con los maices de endospermo nomat, aunque la experiencia con hibridos opaco-2
adecuadamente probados es muy limitada.s?

Se han hecho estudios en varios paises, con niflos y adultos en donde se compara
al maiz normal y el maiz opaco-2, utilizandose como ingrediente de la dieta, concluyendo
que el maiz opaco-2 es de mayor valor nutricional que e} maiz comun.is

No solo se ha usado el maiz opaco-2 para mejorar las dietas para consumo
humano sino también para la alimentacién de animales como son pollos y cerdos en
paises como EUA, Colombia, Brasil donde la mayor parte del maiz producido se utiliza
para consumo animal.zs ss e

El malz opaco-2 es adecuado para cerdos lactantes, en crecimiento o para
cerdas en periodo de lactancia, pero debe ser suplementado con algo de proteina ylo
aminoécidos, la ventaja del maiz opaco-2 es que tiene un mejor balance de aminoacidos,
especiaimente lisina y triptofano. Se demostrd que el crecimiento de los cerdos fue 3
veces mas rapido con el maiz opace-2 que con ¢l maiz normal.si
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Hay ciertas dudas respecto a si es acertado o no tratar de modificar la calidad
proteinica de ios cereales mediante procedimientos genéticos, asi Io indica el investigador
J.R. Altken al escribir: “No hay justificacién econémica para tratar de hacer de un cereal
de grano un tipo de alimento mas completo. Las deficiencias en calidad y cantidad
proteinica pueden ser corregidas en forma mas econdmica mediante suplementacioén con
suplementos proteinicos no derivados de granos o con amino4cidos sintéticos, fos cuales
por lo general tienden a bajar de precio a medida que pasa el tiempo®.«

Este comentario es uno de los muchos que se oponen al uso de las plantas
transgénicas, como medio para solucionar problemas alimenticios en el mundo. Las
Plantas transgénicas forman parte del grupo de los llamados organismos modificados
genéticamente. Lo que distingue a estas plantas es que poseen una o mas caracteristicas
que no fueron heredadas de sus antecesores, las cuales en cada una de sus células
levan genes afiadidos artificialmente, es decir, fragmentos adicionales de acido
desoxirribonucleico (ADN) proveniente de ofra especie de planta, un virus, una bacteria o
un hengo. El interés en el desarollo de estas pfantas es el de mejorar la calidad y
productividad de los cultivos.ss

Uno de los principales objetivos de los organismos transgénicos es frenar el
creciente uso de agroquimicos , como inseclicidas, fungicidas, fertilizantes etc. que
disminuyen la productividad y a largo plazo provocan la erosion de suelos, que
posleriormente se traduce a la tala indiscriminada para cbtener terrenos agricolas.es En
aplicacion comercial de estas plantas se han considerado varios riesgos potenciales que
pudieran reducir su potencial, o que generen problemas de salud, agrondémicos ©
ecoldgicas. s En primer lugar existe [a posibilidad de que los procesos de transformacién
y regeneracion de plantas produzcan alteraciones no deseadas {en su tamafio, coloracién
o rendimiento), es posible tar:Xién que se presenten problemas en el ambiente, al
reproducirse su polen puede contribuir a que los transgenes sean diseminados en otras
plantas generando problemas ecolégicos, como ocume con las orugas de la mariposa
monarca ya que un tipo de maiz transgénico cultivado en EUA, (maiz Bt) produce polen
que contiene una endotoxina cristalina, obtenida a partir de genes de una bacteria
(Bacillus thuringiensis) que ataca a un tipo de gusano barrenador, este polen por accién
del viento se esparce, el cual cae en otras plantas, entre ellas e| algodoncillo, la comida
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principai de la orugas.se Otro caso es el de que este polen pueda polinizar a maices de
variedades criollas, las cuales podrian ser contaminadas genéticamente.»

México importa anualmente entre cuatro o cinco millones de toneladas de maiz de
EUA, pais donde se encuentran mas del 50% de campos sembrados con maices
transgénicos en el mundo (seguidos de Canada y Argentina) por lo que hay amplias
posibilidades de que ya consumameos maices trensgenicos.ss En el mes de junio de 1999
fue creada en México la Comisién Consultiva de Bioseguridad, para que analicen las
consecuencias de un mayor uso de productos transgenicos ya que se han denunciado la
entrada de maiz transgénico a México, proveniente de EUA, sin contar con autorizacidn
de la Secretaria de Salud, e} cual puede provocar la contaminacién de las variedades
criollas. es El secretario de agricultura indicoé que en el caso del maiz se tendra especial
cuidado en la utiizacidn de este tipo de semillas mejoradas, “porque México es el pais de
origen de este grano y porque debemos estar seguros de que ya estdn a salvo los
diferentes tipos de maices que tenemos. «2

Es necesario reguiar la produccion, distribucidn y venta no sole de las plantas
transgénicas y sus derivados. También de otros organismos modificados genéticamente.
De cualquier manera, la perspectiva de una agricultura complementada con el cultivo de
plantas tansgénicas es aGn promisoria y una de nuestras mejores opciones para
satisfacer la demanda de alimentos de una poblacion humana en continuo crecimiento.ers
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5. CONCLUSIONES |

* La problematica tecnolgica del maiz en México es un asunto complejo en donde
influyen decididamente aspectos ambientales, politico y culturales, a pesar de ser e
cultivo basico mas importante del pais y del mundo.

» México es considerado el pais de origen del maiz, siendo su domesticacidn hace
aproximadamente 5000 a 7000 aflos, aunque existen algunas teorias que ubican su
origen en Sudamérica o en Asia.

= Desde tiempos prehispanicos el maiz es el principal grano de importancia en México
ya que estd presente tanto en la mitologia como en las leyendas de nuestros
antepasados, asl como en la cantidad de formas tradicionales en que es consumido
no solo el grano de maiz sino la planta en general, como puede ser tortilla, atoles,
pasteles, tamales, gorditas, tlacoyos, totopos, pinole, etc.

¢ Industriaimente et maiz es generador de una gran cantidad de producios como puede
ser almidones, dextrinas, glucosa, aceite, jarabes fruclosados, fécula, combustibles
alternativos para gasolina, vinos, pinturas, antibiéticos, vitaminas, explosivos etc. Se
estima que existen mas de 3500 aplicaciones industriales para los subproductos del
maiz.

s La agrupacién inicial para las 35 razas mexicanas de maiz son todavia validas aun
‘que han pasado mas de 50 afios de que fue propuesta, ya que en colectas recientes
se han encontrado representantes de cada raza de maiz, pasando algunos
investigadores de 35 razas a 41 razas de maiz Mexicano.
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Un gran problema que se genera sobre el maiz son las plagas que se presentan
durante todo su desarrollo asl como durante su almacenamiento, estas plagas pueden
generar la perdida parcial o total de las cosechas de maiz y de grano almacenado, por
lo que genera perdidas muy graves tantc econdmicas como del grano si no son
tratadas a tiempo.

El crecimiento demografico, el cambio en el patrén de uso de los suelos, el deterioro
ambiental (la reduccién en la precipitacidn, en la fertilidad por reduccién en el periodo
de recuperacién el suelo y en el escaso o nulo uso de fertilizantes y/o abonos) estan
ocasionando una baja en la produccién de malz y por tanto un aumento en las
importaciones de este cereal.

EUA es el principal productor de maiz en el mundo, en tanto que México ocupa el
quinto lugar de produccidn mundial de maiz, siendo el estado con mayor produccidn
Jalisco, seguido de Sinaloa y el Estado de México.

Por acuerdo del TLC México importa una gran cantidad de maiz principalmente de
EUA y en menor medida de Canad4, este maiz de importacion se destina en un 78%
al sector pecuario y almidonero y el 14% el sector harinero.

El tipo de maiz que es importado por México proveniente de EUA es maiz amarilio, el
cual por su calidad no es para consumo humano a diferencia del maiz blanco
mexicano.

No solo es importado maiz amariflo de EUA, también es importado en menor medida
un tipo de maiz llamado maiz con valor agregado, el cual es llamado asi porque
posee caracteristicas de calidad el cual aumenta su valor. Este tipo de maiz esté
dirigido principalmente a la industria como puede ser maiz con gran cantidad de
aceite etc.
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La nixtamalizacién es un proceso prehispanico de hidrélisis del grano de maiz,
precedido de un tratamiento t&mico alcalino que produce importantes cambios fisicos
¥ quimicos en el grano y da como resulttado una masa apta para la etaboracion de
tortitlas y otros productos tradicionales.

El volumen de maiz blanco exportado por México es muy bajo, siendo EUA el principal
comprador asi como algunos paises de centro y Sudamérica.

La formacidon de hibridos y poblaciones mejoradas de maiz de alta capacidad de
rendimiento para las diferentes areas maiceras, conslituyen proyectos tecnotégicos
que deben seguir investigindose, asi como las mejores rutas para su
comercializacion

La dispersion de la investigacion tecnoldgica entre los diferentes centros regionales se
explica en parte, por lo diferente del entorno agroecdlogico y socioecondmico
particutar de cada regién en que estos se encuentra.

Se han obtenido mas de 160 variedades mejoradas de maiz, pero de estas semillas
solo son usadas un 14% del total, esto ocurre por varios factores como son €l uso
tradicional de semillas nativas, la poca segundad de la calidad de las semillas y la falta
de ofrecimiento de estas a ios campesinos.

En el intento de mejorar la calidad nutritiva de! maiz, se han incorporado a la planta
algunos genes como el Opaco-2. Este gene ha mejorado la calidad nulritiva del maiz
ya que esios tipos de maices presentan mayor cantidad de lisina y triptofano que el
maiz normal. EFf problema de este tipo de maiz es que no es bien aceptado por el
campesino por el aspecto harinoso y el largo tiempo de secado del grano
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ANEXO 1

VARIEDADES DE MAIZ EN MEXICO

Las siguientes tablas de variedades de maiz, son ias recomendadas por la SAGAR
e INIFAP durante los Gltimos ciclos agricolas en México por estados.
Se muestran los ciclos Primavera - Verano (PV) y Otofio - Inviemo (Ol) del afio 1997

alafo 1999,
ESTADO DE :
AGUASCALIENTES
CICLO DENSIDAD
CICLO REGICN Y/ QO VARIEDAD VEGETATIVO DE MODALIDAD FECHA DE
AGRICOLA | LOCALIDADES (Dias) SIEMBRA SIEMBRA/COSECHA
(kgfha) .
Pabellén y ot | H-311", H-303,;: 140-150 22-25 Riego 15 Abr. 8 15 May.
PV Liano Celayalil, H-220,
v8-201 15 Sep. 8 15 Oct.
VS-201, V-211,] 115-128 12-15 temporal | Inicio del Temp.
.. - Cafime 10 Nov. a 15 Dic.
H-204, vs-201,1 100- 105
. . V=208, V-210. —- « = “a
Pabelidn H-133, H-303, H311, 110- 120 28- 30 Riego 15 Abr. a 30 May.
.- Celaya Il Inicio Espigamianto
Edo. Lechoso
" Masoso.
El Llanoy |Cafime, VS-202, 85- 100 16-20 Temporat | 1° Jun. A 30 .Jul.
regiones VS-201, Inicio espigamiento
.. similares Edo. Lechoso
masoso
ESTADO DE:
BAJA CALIFORNIA
CiCLO DENSIDAD
L0 REGION Y/O VARIEDAD VEGETATIVO DE MODALIDAD FECHA DE
AGRICOLA | LOCALIDADES (Dias) SIEMBRA, SIEMBRACOSECHA
(kgma)
Costa de H-430, H-422. 150 20 Riego 1 Mar a 30 Abr.
PV Ensenada: 1 Ags a 30 Sep.
V. Allos y | H-231 1 May. A 30 May. 1
L Costeros . .- " Oct. A 31 Ot
Valle de H-430, H-431. 130- 150 24 Riego 1 Feb. A 28 Feb
.- Mexical 1 Ago, a 30 Sep
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ESTADO DE :
BAJA CALIFORNIA SUR
CICLO DENSIDAD
CICLO REGION YIO VARIEDAD VEGETATIVO DE MODALIDAD FECHA DE
AGRICOLA | LOCAUIDADES (Dias) SIEMBRA SIEMBRAYCOSECHA
(kp/ha}
Valle de | H-412, VS450| 145-150 20 Riego 5 Feb, A 20 Mar.
PV Sto.Domingo. | H-503, H-419, Auxilio 20 jul. a 15 Ago
Juan B.
Londo Kms
111y 157
V-401, V-424, V453 145- 150 Riego 15 Feb. a 30 Mar
. .- V-524, H-430, V-526 .- 15 Un a 30 Jul.
H-431, P-3288
Los Cabos | Costefio Culiacén 120 14-20 Riego 1 Sep. 331 0ct,
Ol 1 Ene a 30 Mar.
V. de Sto. | H-507, V-526,| 145-150 14-20 Riego 15Ags a 15 Sep.
. Domingo, [ Nk-T-47 10 Feb. a 10 Mar.
Mulege,
Loreto,
E| Carizal
ESTADO DE :
CAMPECHE
CICLO DENSIDAD
ClCLO REGION Y10 VARIEDAD VEGETATIVO DE MODALIDAD FECHA DE
AGRICOLA | LOCALIDADES {Dias) SIEMBRA SIEMBRA/COSECHA,
(kg/a)
Norte y CP-560, CP-56, (80 - 120 18- 20 Temporal 15 Jun. a 30 Jul.,
Centro H-507 H-50, 15 Sep. 8 30 Nov.
H-430, V-455,
V-524(Tuxpefiito),
PV V8-525 V-526,
v-528, V-530,
V-532, HV-428
B-810, CP-562,
V-424, V-527,
H-512, 3086,
C-343, H-513,
H-515, V455,
VS-536
Norte, Centro | Porte Bajo:  H-509, | 145 - 150 20 Risgo 1 Dic. a 30 Dic.
o4 y Sur. H-512, H-530, 1 Abr. a 30 Jun.
H-430
Porte Bajo:  V-536, | 120 - 140 20 Riego 1 Nov. a 30 Nov.
.. .- V-455, Vv-524, 1 Abr. & 30 Abr.
V-526, VE-525.
Valla de NK- T- 47 145- 150 15-20 Riego 1 Dic. a 31 Dic.
.. Edzna 1 May a 31 May.
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ESTADO DE:
COAHUILA
CICLO DENSIDAD
CICLO REGION YO VARIEDAD VEGETATIVO DE MODALIDAD FECHA DE
AGRICOLA | LOCALIDADES {Dims) SIEMBRA SIEMBRA/COSECHA
(kgha)}
PV Arteaga AN-310 120 18-20 Riego 15Mar a 15May.
30Jul a 30Sep.
Norte y H-419, H422, 1120 -150 16 Riego 20Feb a 20Mar.-
Centro H-433, HV-1, 15Jun a 15Jul
.. VS-400, H-430,
H-431, H-435, 15Ago a 310ct.-
H-436, H-412 1Nov a 30 Nov.
.- Sureste Vs-201, Cafime (120 18-20 Riege 15Mar a 15Abr.
1Sep a 31 Oct.
ESTADO DE :
COLIMA
REGION Y/O CICLO DENSIDAD
CICLO LOCALIDADES VARIEDAD VEGETATIVO DE MODALIDAD FECHADE
AGRICOLA {Dlas) SIEMBRA SIEMBRA/
{kg/ha) COSECHA
PV Ceniro H-507, H-509, {115 - 130 20-25 Riego 1 Jun. a 31 Jul.
V-526 15Nov a 31 Dic.
V-455 105 20-25 Riegoy Inic. Temp a 20
- " Temporal Jul.
V-521, V-424,| 105 20 -25 Temporal Inic, Temp 20Jul
. .- V425, V-524 10Nov a 31Dic.
Costa Decalb B-555, | 105 - 130 20-25 Temporal Inic. Temp. a 15
(Manzanillo, | H-507, H-509, Jut,
= Tecoman y VS-525, V424, 15 Nov. a 31 Dic.
Armeria) V-425, v-524,
V-526, 3288
MNorte H-503, H-507,1 110 140 20-25 Temporal Inc. Temp. a 20
.. {Cuauhtémoc, | H-509, VS-525, Jul.
Comala y V-455, V-426, 15 Nov. a 15 Dic.
Minatitlan) Hv-526
«| Norte, Centro | H-507, V-526, | 80 - 100 o) Temporal ini; Vemp a 31
LI y Costa VS-525 Jul.
15 Oct. a 30 Oct.
10 Todo el [ H-503, H-507,1121-125 20-25 Riego 15 Dic. a 20 Ene.
Estado H-509, H-510, 1 Abr, a 31 May
V-526
Colima, H-511, vs-525, [125-132 20 Riego 15 Dic. a 20 Ene,
Manzanillo, 1 Abr. a 31 May.
Tecomén, Nk-T-47, VS-524,| 111 - 132
Ameria, V-424, V425,
Coquimatlan | H-507,
y Costa
V-526 105 - 110
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ESTADO DE :
CHIAPAS
CICLO DENSIDAD
CICLO REGION Y/O VARIEDAD VEGETATIVO DE MODALIDAD FECHA DE
AGRICOLA | LOCALIDADES {Dias} SIEMBRA SIEMBRA/COSECHA
(krha)
Cintalapa, V-424 110 - 120 20-22 Temporal tdun a 15 Jul.
PV Acala, 20 Oct. a 31 Dig,
C. Obregon
Cosla Cp-560, Cp-56, | Intermadio 20 Temporal inicio Temp. 15 Un
| - Cp-562 V425, 15 0¢ct. 8 15 Nov.
i V-455, V-526,
V-531, V-534,
P-3086
Depresidn H-507, H-510, | 125 - 145 20-22 Temporat 15May a 30 Jun.
Central, Pionear-3204, 15 Nov. a 31 Dic.
- Freylesca Pioneer-5065A,
TB-1059, V-526,
| V-531, Tacsa H-82,
Tacsa H-201, Tacsa
H-101, V-534 H-514
Ocozocuautia | V-424, V8-525,{110-120 20- 22 Temporal 1Una15Jun.
.. . V.Camanza |V-455. 15 Nov. a 31 Dic.
y Jiquipilas, | V-524, V-531,1125-135
V-534.
Palenque y V-526, V-531 |130-135 20 Tempora! 15 May & 15 Jun.
.- Pichucalco 15 Sep. a 15 Nov.
| Soconusco CP-560, Cp-561, | Precoz 23 Temporal Inic. Temp. 15Un
- CP-562, H-101, 15 Oct. a 15 Nov.
V-425, V-455,
V-526, V-531, V-534, | Intermedic 23 Temporal Inic. Temp. 15 Un
- 3088 15 0Oct a 15 Nov,
Tonald V-424 Precoz 20 Temporal 1May a 30 Jun.
.- Armiega 15 Sep. 231 OcL
Valles H-201, H-101, | Precoz 15 May a 30 Jun.
- ceontrales P-3088 15 Saep. 8 31 Ocl.
Cosia de V-424 115 20 Riego y 10 Nov. a 30 Dic.
Ol Chiapas H.Residual | 15 Mar a 30 Mar.
Depresidn V-424 V-534, V-526,] 115 20 Riego 1 Dic. & 10 Ene.
.- Central V-524, VS-525. 1 Abr. a 10May
H-507, H-509, ] 145 - &2
H-510, H-511
Palenque y Vs-525, V-454, | 110 - 120 20 Humedad 1 Dic. a 31 Ene
- Pichucalco V-526, 1 Abr. a 31 May
V5-525, V-534, | 145 - 150
H-507 H-509,
H-510,
Soconusco H-507, H-510, | 120 - 160 20 Riegoy H. [ 20 Nov. a 30 Dic.
.. V-424, V-455, Residual 20 Abr. a 30 May
V-526, V-531
Trépice V-531, v-533, V.534 | 145- 150 20 Humedad 1 Dic a 31 Dic.
.. Célido y 15 Mar a 30 Mar
Humedo
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ESTADO DE :
CHIHUAHUA
CICLO DENSIDAD
CKCLO REGION Yi0 VARIEDAD VEGETATIVO CE MODALIDAD FECHA DE
AGRICOLA | LOCALIDADES {Dias) SIEMBRA SIEMBRAJCOSECHA,
{kg/ha)
PV Alta Babicora | V-33 117 17 Temporal 15 Abr. a 15 May
1 Nov. a 30 Nov.
Baja Babicora | H-303, H-311 165 22 Riego 15 Abr. a 20 May
.. 1 Nov. a 30 Nov.
V5-201, Cafime, [ 145 17 Temporal 15 Abr. 8 20 Nov.

. - V-33 1 Nov. 8 30 Nov.
Ciudad H-419, V418,120 - 135 22 Riego 1 Abr, a 31 May
Delicias, Dekalb B-810, 1 Oct. a 1 15 Dic,

- Chihuahua, A-T72-C,

Camargo,

Jiménez y V-415 110 - 120

Aldama.

Maiz H-507, H-503 |90 - 130 25-30 Riego 1 Abr. a 15 Jul.
Forrajero:

- Cd. Delicias y Floracién a edo.
Regiones Lechoso-Masoso
similares

DISTRITO FEDERAL.
CICLO DENSIDAD
CICLO REGION Y/O VARIEDAD VEGETATIVO DE MODALIDAD FECHA DE
AGRICOLA | LOCALIDADES (Dras) SIEMBRA SIEMBRAJCOSECHA,
(katha}

PV Zona Altay H-30, H-137,| 170 - 180 20-25 Punta de 15 Abr. @ 15 May
Baja, Tlalpan, | V5-22, V-21, Riego y 15 Ocl a 15 Nov.
Milpa Alta, H-149*, H-32, Temporal
Xochimilco, H-33
Tidhuac
Maiz H-127, V-107,1 150 - 160 30-35 Punia de 15 Mar a 15 Abr.
Forrajero; H-30, V-t8 riego y 25 Ago a 25 Sep.

.- Zonaoita y temporal
baja,

Xochimilco
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ESTADO DE :
DURANGO
CICLO DENSIDAD
CICLO REGION Y/O VARIEDAD VEGETATIVO DE MODALIDAD FECHA DE
AGRICOLA | LOCALIDADES {Dlas) SIEMBRA SIEMBRA/COSECHA
(kg/ha)
PV Orizaba AN-444 AN-310 105 - 110 12-14 Risgo 15 Abr. a 15 Mar
15 Nov. a 31 Dic.
V. de H-358 155 20-25 Riego 20 Abr. a 30 May
Guadiana H-433 145 15 Nov. a 31 Dic.
Villa Unién, H-135* 160
Francisco, H-311* 150 - 160
Gpe Victona, | H-366 160 - 170 20-25 Riego 15 Abr. a 31 dic.
Ocampo y H-434 3296, | 145
Los Lianos 3428, 3292, 3288,
A-T7520, A-T501
e A-7419, A-7500,
A-T445, A-7573,
A-1414, A-T44,
AT
#4-355, CM-Huracan,
CM-Tomado,SB-302
C-343, C-385.
H-220 130 - 140 20-25 Punta de 1 Jun. a 30 Jun,
VE-204 120 - 130 Riego 20 Nov. a 31 Dic.
M-204 105 - 110 12- 14 Temporal 1 Jun. a 20 Jul,
V-211 145 20 Nov. a 31 Dic.
H-220 120 - 130
**| Los Llanos Cafime, VS-201, | 115- 125 21 Temporal Inic. Temporal a 15
.- H-204, H-222, Jul.
H-220 Grano iechoso-
masoso
Valle de H-311*, H-366, | 120 - 140 25-30 Riego 15 Abr. @ 31 May
" Guadiana H-220 Greno lechoso-
masoso
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ESTADO DE :
GUANAJUATO
CICLO DENSIDAD
CICLO REGION Y/O VARIEDAD VEGETATIVO DE MODALIDAD FECHA DE
AGRICOLA | LOCALIDADES {Dias) SIEMBRA SIEMBRAJCOSECHA
(kg/ha)
PV El Bajio y Cafime, VvSs-201 (110 20-25 Temporal Inic. Temp. a 31
Regiones Jul
similares 1 Oct, a 31 Nov.
Regiones con | HV-313, H-2201 140 20-25 Temporal Inic. Temp. a 30
alturas H-230 Jun.
" intermedias 1 Oct. a 30 Nov.
del Bajio
Norte de VS-201 165 25-30 Temporal y {Inic.Temp. a15
Guangjuato | H-311* 150 Riego Jun, o
Cafime 110 20 Mar a 30 Abr.
- v5-373 160
H-220 135 10c.a300ct. O
H-135* 170 1Sep. a 15Nov.
Regiones con | H-220, AN-447,1 150 25 R. Auxilio 1 May a 10 Jun.
Alturas H-311°, H-303, 1 Nov, a 30 Nov.
Intermedias | H-352, H-358,
del Bajio H-359.
H-366, Miranda-355| 160 - 170 26-33 Riego 15Mar a 30 Abr.
NK-B-15, VS-373, 1 Nov. a 30Nov.
Odon-447, AN-447,
AS-910, AS-851,
AS-948, P-3292
P-3288, P-3268
Hv-313, H-220 140 20-25 Temporal Inic. Temp & 30
Jun.
1 Oct, a 30 Dic.
Valles altos | VS-22, 150 - 160 20 Risgo 20 Mar a 1 May
dei Bajio Auxilio 1 Oct. 8 30 Nov.
.- H-28, H-129, | 170 - 180
H-127, H-30
** I Roque y H-366 170 35-40 Riego 15 Mar a 30 May
.- Regicnes Grano lechoso-
similares masoso
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ESTLIL DE:
GUESFERD
CICLO DENSIDAD
ce— REGION Y/O VARIEDAD VEGETATIVO DE MODALIDAD FECHA DE
AGRLIA | LOCALIDEDES {Dias) SIEMBRA SIEMBRAJCOSECHA
{kg/a)
> Region Célida | H-507 130 - 140 18 -19 Temporal Inic. Temp a 30Jun
da 0 a 1200 10 Nov. a 30 Nov.
msnm V5521, H-419, | 120 - 125
H-512
H-422, VS-529,
V-454 V-530
VS-535, V-425,1125-130
V-526, V-531,
3292, V-532,
V-424 105 - 110
Semi-Célida: | H-369 %40 - 150 20 ternporal Inic. Tem a 10 Jol.
1200 a 1800 10 Nov. a 30 Nov.
msnm
3 Semi-Célida: |H-311 130 20 Riego 15 Nov. a 30 Dic.
1200 a 1800 15 Abr, a 15 May.
msnm
I Regién Calida | H-507 140 - 150 20 Riego 15 Nov. a 10 Dic.
de 0 a 1200 15 Abr. a 15 May
msnm
VS-529, V5-535, 1 110- 130 10 Nov. a 10 Dic.
V-531, V-424 10 Abr. a 10 May
- V-526
Costas H-512 140 - 150 20 Riego 15 Nov, a 10 Dic.
. 15 Abr. a 15 May
V5-35 V-531 {120 -130 10Nov a 10 Dic.
10 Abr. a 10 May.
EST&I OE ©
HIDe ST
CiCLO DENSIDAD
[0: il REGION Y/O VARIEDAD VEGETATIVO DE MODALIDAD FECHA DE
AGRTTLA | LOCALIDADES {Dlns) SIEMBRA SIEMBRAJCOSECHA
(kg/ha)
L Regiones con | H-135%, H-149* | 170 - 180 20 Riego 15 Mar a 15 Abr.
alturas de 1 Sep. a 31 Oct
1900 a 2100
msnm
Tulancingo, |[vS-22, H-32, H-34,|160- 170 20-25 Hum. 15 Mar a 15 Jun.
Huasteca y H-127, H-137. Residuaty |1 Oct a 15 Nov,
Atotondlco. riego
z Huasteca y V-454, V-524 {110-120 20-25 Riegoy 1 0ct 830 Nov.
Metztitlan Temp. 1 Feb. a 30 Mar.
-
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ESTADC DE :
JALISCO
CICLO DENSICAD
CICLO REGION YO VARIEDAZ VEGETATIVO BE MODALIDAD FECHA DE
AGRICOLA | LOCALIDADES (Dlas) SIEMBRA SIEMBRAJCOSECHA
(kg/a)
PV Acaticy B-850, He313, [ 110-150 25 Temporal |20 Jun, a 10 Jul.
Tepatitlan H-220{Celaya} 15 Oct. a 31 Dic.
H-303
H-311",
Miranda-355,
Qdon-358* T="C3%
V-223, W
Ameca, C-381, 311, 145 =155 20 Temporal Inic. Temp. 3 10
.. Tequila, talay |3228 Miranoa3£s Jul.
Regiones 1 Nov. a 31 Dic.
similares
Ameca/Centro | 122-W, PX30, [ 145- 155 20 Temporal inic Temp a 10 Jul.
P-3242, P8, 1 Nov. a 31 Dic.
P-3202, P38
P—8875 L7e4
A-791, B-83, =340,
B-555, B-810, Z-£30,
C-343, Hh-373,
H-101
.- NK-TB-7101
NK-TB-7103
NK-TB-7201
NKT-1047, San-78
A-7587, G,
A-7573, Ae4t5
A-T410, 13420,
A-T500, £e220,
A-T769, FeT4G,
TB-1059, 7S,
D-801-B,  3¥EEW
Arandas, Jesus | Cafime, ~2, [ 120 25 Riego 15 Mar a 30 Abr.
" Mariay H-303, o, 15 Oct. a 15 Nov.
regiones
simitares Miranda-355,v5-251 | 120 25
PV Cd. Guzmény | 117-W, M, (120 20-25 Temporal Inic. Temp. = 0
Regiones 3202, AwL7, Jul,
similares A-T410, T 1 Dic. A 30 Ene.
A-7450, 535,
B-830, B-844, {343,
C-385, Zmxaty
B-810, Hh-373,
Oro-608, Or£E27,
Sam-88, =,
TB-7201, &0,
A-7520, A543
A-7597, it
A-7573, AT,
3002-w
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Cd.Guzman, H-311°, H-430,|120 - 135 20-25 Temporal Inic. Temp. a 10
Zapotiltic, AN-444 Jul,
Pinuamo y A-791, B-B40, B-850, 1 Dic. a 30 Ene
regiones C-381, H-422,
similares H-433, P-3204,

P-3230, P-3242,

P-3288, 3428, 507,

C-220, 3066 W
El Grultey Unidn | P3220, P3288,{135- 150 20-25 Temporal Inic. temp. a 15 Jul.
de Tula P3292 P3296, 1 Dic. a 31 Ene

507, A691, A-TO1,

A-7410, B-555,

B-830, B-840, C-343,

c-381, C-385,

CM-Pacifico,

DekalbB-810,

B-844, A-7520,

H-313, HV-426,

H-220 (Celita),

H.230, H-311,

H-366. H-507,

H-509, Miranda-355,

Th-1059,  NKT-47,

TB-8101,  T-1047,

V-524, V-526,

X-7101, X-7103,

X-7201.
Elzatlan, Miranda-355, 145 - 155 20 Temporal Inic. Temp a 30
Ahuatulco A, H-311, Jun,
Escobedo y 507. 15 Dic. a 30 Ene.
Regiones
similares
La Barca/ 117-W, P- 3288, | 145 -1565
Ocotlén P-3292, A-T410,

A-7500, A-7520,

A-7948, A-T7597,

A-7418, A-7573,

A-7545, C-343,

8418, 5428
La Huertay A-755, A-691, B-833,[ 110 - 120 22-25 Temporal Inic. Temp- 8 15
Cosla Cerest, Dekalb Jun,

B-810 1 Nov. a 31 Dic,

Dakaib B-830,

H-807, H-512,

NK-T-1047,

NK-T-47,  S065-A,

3088, 3204,

TB-1059, TB-7201,

VL8101, V424,

Vv-455, V-524,

V-528, X-7101,

X-7103, HY-426,

H-220, H-223,

H-311*
Lagos de Odon-356. H-355, 145 - 155 25 Riego 15 Abr. a 15 May
Moreno, 30 Sep. a 15 Oct.
Encamacion de
Diaz y regiones | Cafime, H-220,1115- 125 Inic. Temp a § Jul.
similares H-223, H-311, 30 Oct. a 15 Nov.

VS-201,  vs211
Valle de Autlan, | V-422, V-424
El Limén
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Valle de 117-W, AN-444, (135 22-25 Temporal Inic. Temp. a 10
Guadalajaray | B-555, B-83, B-840, Jul.
Zapdpan B-844, C-343, 1 Nov. A 31 Dic.
C-385, HV-313,
NK-8-15, 3288,
. A-7948, A-7500,
A-T520, 3292, 3296,
C-385, A-7410,
$amés, A-7450,
122W, A-744, H-357,
H-358, 3002,
3066 W
C-220, H-359,
H-360, A-7507,
A-7414, A-7573,
A-T545.
Valle de H-303 135 22-25 Temporal tnic. Temp. 2 10
Guadalajara, Juh.
Zapdpany La 1 Nov. a 31 Dic.
Barca
" 3204, A-791, Humedad 15 Abr. a 10 May
AN-447, B-840, 1 Nov. A 31 Dic.
C-381, H-311,
Miranda-355,
NK-B-83, Odon-356,
507, P-3288,
3002 W, 3066 W.
ol El Grullo y H-311, H-355 150 20 Riego 1 Dic. a 31 Dic.
Unién de Tula 10 May a 15 Jun.
Costa, Pioneer X-304-C 170 19 Risgo 1 Nov. a 31 Ene.
Tomallan , E! 1 Abr. a8 15 Jun.
. Grullo y el H-412, H-421, {120 - 135
Limdn H-422, V-454,
V-455, V-524
3252, H-512 1110
LA COMARCA
LAGUNERA
CICLO DENSIDAD
CICLO REGION Y0 VARIEDAD VEGETATIVO DE MODALIDAD FECHA DE
AGRICOLA | LOCALIDADES {Dlas) SIEMBRA SIEMBRA/COSECHA,
fkgha)
PV La Laguna H-412, H-414,}120 - 130 18 Temporal 15 Jun, a 15 Jul.
AN-451 15 Oct. a 15 Nov.
AN-450, H-422,
A-TO1
V415, V-401, H-419 Riego
H-433, C-343, C-751
B.555, 3202
** | La laguna H-419, H-507 80 - 120 25 Riego 15 Mar a 30 Abr. ¢
1 Jun. a 10 Jul.
Grano lechoso
.. masoso
H-401, V-415, B-555 18 Riego 1.Jun. a 15 Jul.
B-833, Auxilio 15 Ocl. 8 30 Nov.
A-781, A-7T73 Riego
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ESTADO DE MEXICO
CICLO REGION Y/C CICLO DENSIDAD FECHA DE
AGRICOLA | LOCALDADES VARIEDADES VEGETATIVO DE MODALIDAD | SIEMBRA/COSECH
(Dias) SIEMBRA A
(Kgha)
PV Regiones con | H-512, VT-401, [ 140 -150 17-20 Temporal 15 May a 15 Jun,
alturas de H-515 H-422 10 Oct. a 15 Nov.
1000 a 1400
msnm
Regiones con | VT-401 V-23 140 - 150 17-20 Temporal 15 May a 30 Jun.
Alturas de 20 -25 Temp. 10 Oct. 8 31 Oct.
1800 a 2200 Riego
msnm H-135* 200 20-25 1 Abr. a 15 Abr.
. Riego 1 Nov. a 15 Dic.
H-135* 200 26-25 15 Abr. a 15 May.
Riego 15 Nov. a 31 Dic.
H-359, H-360 | 180
Regiones con | H-137 170 20-28 Riego 15 Mar a 15 Abr.
- alturas de 15 Sep. a 15 Oct,
2100 a 2400
msnm
Regiones con | H-33, H-30 | 175 185 20~-25 Riego ¥ 1 Abr. a 30 Abr.
alturas de Temporal 10ct. a310ct
- 2200 a 2400
msnm vs-22 150 - 160 Riego y 1 Abr. a 30 Abr.
V-23 Hum. 15 Sep. a 15 Oct.
residual
Regiones con | HIT -1 180 ~ 190 25 Riego 1 Abr, a 30 Abr.
alturas de 1 Sep. a 30 Nov.
2200 a 2500 | H-33 20--25 Riego y
manm Temporal
H-30 150
vs-22 Riego y
- Humedad
residuat
V-23 Riego y
temp
H-137 170
Riago
Regiones con | H-33 175 - 185 20-25 Riego y 1 Abr. 2 15 Abr.
.- alturas de tempora) 10ct a150d.
24008 2500 | H-28 H-30 | 150
msnm
Regiones con | H-33 H-28, 175- 185 20-2% Punta de 1 Abr. a 20 Abr.
.. glturas de H-30, vS-22, riego y 10ct. a 20 Oct.
2400 a 2700 | V-23 150 temporal
msnm
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Vafle de Santiago Yache 200-210 25 Punta de 25 Mar a 10 Abr,
Toluca, riego. 10ct. 820 Oct.
Atlacomuico vy | Almoloya de Judrez |80 - 180 H. Residual
.- Jilotepec. Ixtlahuaca
A Zanahoria 160 - 180
lcamex M-10
** 1 Chapingo ¥ Ensilaje : V-138, 100 - 110 a5 Riego 1 Mar a 15 Abr.
i regiones V=107 Edo.Lechoso-
similares V-210. masoso
Valles Altos | Vv-18, V-210, V-107, |120-130 35 Hum. 15 Mar a 15 Abr.
- H-30, H-28 residual Lechoso masoso

ESTADO DE :
MICHOACAN
CICLO DENSIDAD
CICLO REGION Y/Q VARIEDAD VEGETATIVO DE MODALIDAD FECHA DE
AGRICOLA | LOCALIDADES (Dias) SIEMBRA SIEMBRA/COSECHA
(kga)
PV Regionas con | H-422, H-503, [125-135 20-25 Tempora! / | Inic. Temp a 15
altura de Da | H-507, H-509, Riego Jul.
1000 mspm | V-424, V-450, 1 Nov. a 15 Dic.
V.454, Vv-521
Regiones con | AN-444, H-135 [120-135 19 Riego 15 Mar a 15 May.
“ . alturas de 1 Sep. a 31 Oct.
1900 a 2100
S msnm
=~ El Balioy Cafime, VS-201 (110 20-25 Temporal Inic Temp a 31 Jul.
tegiuise—— J- _ 1 Ocl. a 30 Nov.
similares
Inic.Temp a 30
HV-313, H-220, | 140 20-25 Jun.
H-230 1 Oct. 2 30 Nov.
H-220, AN-447 1150 25 R. Auxdlio 1 May a 10 Jun.
.. H.314 H-303, 1 Nov. a 30 Nov,
H-352, H-358,
H-359.
*. Mar a 30 Abr.
H-366 Miranda -355. | 160 - 170 26-33 Riego 1 Nov. a 30 Nov.
NK-B-15, VS-373
Cdon 447, AN-447
AS-910, AS-951,
AS-048, 3292,
3288, 3296
ol Antanez, H-503, H-507 | 145 - 150 18-20 Riego 1 Nov. A 10 Feb.
Apatzingan y 1 Mar a 31 May.
Costa H-509, H-510, V-450 | 120 - 135
V-454, V-521, V-524
H-422
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ESTADO DE :
MORELQCS
CICLO DENSIODAD
cicLo REGION Y/O VARIEDAD VEGERETIVO OE MODALIDAD FECHA DE
AGRICOLA | LOCALIDADES {Dins) SIEMERA SIEMBRA/COSECHA
(kg/ha)
PV Regionas con | Costefic Mejorado | 130 - 145 20-25 Temporal 20 Jun, a 30 Jun,
altura de H-311* H-358 1 Nov. 2 20 Nov.
1300 a 2000
msnm
Regiones con | Coslefio mejorado 1 135- 145 Temporat 20 Jun. a 5 Jul.
- altura de 800 | H-431, H-422, V-528 1 Nov. & 20 Nov.
& 1300 msom | VS-535 H-515
ol Zona Suro H-431, VS-529,VS- |75-90 20-25 Riego 15 Oct. a 31 Dic.
ragidn calida | 635, v-526, H-515 15 Mar a 15 May.
Costefio mejorado,
AS-31, AS-84B
ESTADO DE :
NAYARIT
CICLO DENSIDAD
CICLO REGION Y/0 VARIEDAD VEGETATIVO DE MODALIDAD FECHA DE
AGRICOLA, | LOCALIDADES (Dias) SIEMBRA SIEMBRACOSECHA
(kg/ha)
(Y4 Costa V-455, Dekalb B-555 | 120 - 135 20 Riego 15Jun a 31Jul.
H-509, H-507, 3288 15 Oct. a 31 Nov.
3292, v-526
HV-426, P-3292, |120-135 20 Temporal 15Jun & 16 Jul.
H-431 15 Nov. a 31 Nov.
Valles C-343, C-385, 135- 145 20 Temporal 22Jun & 16 Jul.
{Compostela) { P-3208 15 Nov. a 31 Dic.
.- p-3292, T-7101,
C-381
B-833, B-840, H-357
H-360
valles (San | B-830, B-B40, [135-145 20 Temporal 22 Jun. a 16 Jul.
José C-343, C-385, 15 Nov. a 31 Dic.
i Mojarras) H-422, P-3230
P-3288, P-3292,
TB-7201, T-7103,
TB-1059, A-TTS,
H-357, H-360
Valles (San | B-833, B-840, [130-150 20 Temporal 15 Jun. a 15 Jut.
Pedro £-3230 10 Dic. a 15 Ene
- Lagunillas) TB-1059, T-7103
TB-7201, TB-1059,
H-357, H-360
Amatitlan de | H-430, CM-T-12, | 135- 145 20 Temporal 22 Jun, a 16 Jul.
.- Cafias 3202 15 Nov. & 31 Dic.
Valles (Sta. Dekath B-810, 135 - 150 15-17 Temporal Inic, temp a 31 Jul.
Maria del V-455 V-526, 15 Nov. a 15 Ene.
.. Oro) H-422
Dekalb B-555

159



Anexo |
o Quimichisy | B-555 125- 140 55.60 mil | Riego 1 Oct. a 31 Dic.
Tecuala p/ha 16 Mar a 30 Abr.
H-507 60-65 mil
p!ha.
H-509 65-70 mil
plha
Pioneer X-304-C
V-424, V453,
V-455 V-524,
V-526, T-71014
B-810, TB-7201
Santiago 3288, C-343 125 - 140 55-60 mil | Riago 1 Qct. & 31 Dic.
ixcuintla piha 16 Mar a 31 Abr.
v B-810, P-3296 60-65 mil
p/ha
B-833, B-840, 65-70 mil
P-3292 H-420 p/ha
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ESTADO DE :
NUEVO LEON
CICLO DENSIDAD
CiCLO REGION Y/O VARIEDAD VEGETATIVO DE MODALIDAD FECHA DE
AGRICOLA | LOCALIDADES {Dlas) SIEMBRA SIEMBERA/COSECHA
(kg'e)
4" Cosla V5-525, C-424,[140- 150 18- 24 Temporal Inic. Temp. a 20
V-526, V-531, Jut.
V-532 15 Nov. a 15 Dic.
Cuenca de! H-507 120-135 20-25 Temporal 1 Jun. a 30 Jun,
‘" Papaloapan 1 Nov. a 15 Dic.
V5-525, V-524, [ 110- 120
V-530
Juchitan e V-524 125 =130 25 Riego 1 May a 15 Jun.
Istmo de auxilio 30 Sep. a 30 Oct.
Tehuantepec H-507 135~ 140
VS-525 125 -130 15 Jun. a 20 Jul,
20 Oct. a 20 Dic.
V-524 110120
V-531. V-532 [125- 130
Mixteca Alta Cafime 130 18 Riego 1 Jun, a 10 Jul,
Auxilio 15 Oct. a 15 Dic.
H-311* 160 - 170 20-25 1 Mar a 15 Abr.
1 Oct. 8 10 Nov.,
H-136 165- 170
Mixteca Baja | H-509 140 - 150 20 Risgo 1 Feb. a 28 Fab,
“- . V-454 auxilio 1 Jul. a 30 Jul.
Valles H-230 135 - 145 20-24 Riego 1 May a 31 Jul.
Centrates auxilio 30 Oct. a 15 Dic.
.- H-220, V-370 120 - 130 18-20
** | Tehuantepecy | H-507 40 40 Temporat 1jun. 15 Jul.
ragiones 1 Mar a 15 Abr.
.. similares Riego
auxikio 80 dias después
de la siembra:
Grano lachoso -
_ masoso
Ol Juchitén e H-509, H-412 | 12u - 135 20.24 Riego 1 Ene a 28 Fab.
tstmo de . 21 Abr. a 31 May
Tehuantepec V-424 105 - 110
Mixteca baja H-358, H-359, 130 - 140 20-24 Risgo 15 Ene a 15 Feb.
= H-311 V5-528 15 Jun. a 15 Jul,
Silocoyoapan y { VS-536, V-534, (120-130 20-24 Risgo 16 Dic. a 31 Ene
.- Costa V-531 1 Abr. 2 31 May
Tuxtepec y V5-536, V-534, [110-120 20-24 H. Residual | 15 Oct. a 15 Nov.
- - valle Nacional | V-531 14 Mar a 30 Abr,
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ESTADD Dt -
PUEBLA,
CICLO DENSIDAD
CICLO REGION Y10 VARIEDAD AGRICOLA DE MODALIDAD FECHA DE
AGRICOLA | LOCALIDADES (Clas) SIEMBRA SIEMBRAJCOSECHA
PV Valle de H-135, H-311, H-149 1 155 - 180 30 Riego 15Mar a 15 Abr.
Valsequillo 1 Nov. a 31 Dic,
{1700 a 2100
msnm)
Valle del H-137, H-34, H-30, |[180-180 30 Riego 15 Mar a 30 Abr.
palmar y H-139 1 Nov. a 31 Dic,
- - regiones con
altura de 2100
@ 2550 msnm
Ahuazotepec, |VS-22 H-28 | 180 - 190 30 Riegoy 15 Mar a 3 Abr,
Zacatlan y Temporal | 1 Nov. a 31 Die.
- regiones
similares
{2400 2600
msnm}
Santiago H-311 150- 170 a0 Riego 15 Mar a 30 Abr,
.- Miahuattan 1 Nov. a 31 Dic.
(1800 a1700
msnm}
V. del Seco, H-138, H-137, {180~ 200 30 Riego 1 Mar a 1 Abr,
Cd.Serdan, H-34, H-30, 1 Nov. a 31 Dic.
Tiachichuca, H-33,
" Libres , L. v-27, V.29, | 180 - 210 20 Temporal 1 Abr, a 10 May
Grajales (2100 | V-31 A, critico 1 Nov. a 31 Dic.
a 2550 msnm) | H-33, H-30, {190 - 210 22 T. eficiante { 15 Mar a 30 Abr.
. H-34, V522 15 Oct. 2 30 Nov.
Cuyuaco, H-32, V-31 {170 18 Temporal 1Abr. a 10 May
Tepeyahualco 1 Nov. a 31 Dic.
“ (2300 a 2600
msnm)
Valle de Puebla | H-137, H-30, [190 - 200 30 Temporal - | 1 Mar a 30 Abr.
- y Amozoc H-34, V522 Risgo 1 Nov. a 31 Dic,
Valle de H-33, VE-22, (175-190 25 Risgo - 15 Mar a 30 May
- - Tiahuapan V-23 H-137 Temporal 1 Nov. a 31 Dic.
Valle de Atlixco | H-311 170 30 Riego 1 Mar a 30 Abr.
y Huaquechula 1 Nov. a 31 Dic.
.. {1800 - 2110
msnm)
Valle de H-30, H-28, | 180 - 210 22 Temporal 1 Mara 15 Abr.
Tiatlauguitepec, | VS-22, H-34 1 Nov. a 31 Dic.
- Zaragoza,
Tezihutlan,
Zautla y
Xochiapulco
Huauchinango, | H-28 100 30 Riego y 1 Mar a 30 Abr,
Aquixtla, Tetela Temporal 1 Nov. a 31 Dic.
.- de Q., H-30, H-34 150
Chignahuapan
e
Ixtacamaxtitlan
(2100 — 2400
msnm)
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ESTADO DE :
QUERETARO

CICLO DENSIDAD
CICLO REGION Y/O VARIEDAD VEGETATIVO OE MODALIDAD FECHA DE
AGRICOLA | LOCALIDADES {Diaz) SIEMBRA SIEMBRA/COSECHA
{kg/ha)
PV El Bajio y Cafime y VS-201 |110 20-25 Temporal Inic. Temp a 31
regiones Jul.
similares 10Oct. a 30 Nov.
Hv-313, H-220, (140 20-25 inic. Temp. a 30
H-230 Jun.
1 Oct. a 30 Nov.
H-220, AN-447, | 150 25 R Auxilio 1 May a 10Jun,
H-311 1 Nov. 8 30 Nov.
H-303, H-352,
H-258, H-359
H-366, Miranda 355|160 - 170 26-33 Riego 15 Mar a 30 Abr,
NK-8-15,  VS-373 1 Nov. a 30 Nov.
Odon 447, AN-447,
AS-910, ASS851,
AS-948, 3292,
3588 3296,
Centro y Sur | H-220, H-230 | 160 18-20 Tempora! 15 Mar a 15 May
15 Sep. a 31 Oct.
.. H-311 Riego 15 Mar a 15 May
15 Sep. a 31 Oct,
H-138, V-370, [140- 150 15 Mar a 15 Abr.
VS-373 20 Sep. a 21 Oct.
Noresle V-524 120 - 130 18~ 20 Temporal Inic. Temp a 10
- Jul.
1 Nov. a3t Di
c.
Norte V-402, V-401, [ 120- 130 16-20 Temporal 1 Abr.a15dun. .
V-454 30 Sep. a 30 Nov.
** | Bajio y V-370, vs-201, [110-120 30-35 Temporal Inic.Temp a 30
Alliplang H-311* Jun.
‘. Grano lechoso
masoso
El Bajio r H-311, H-139, {120 - 130 30-35 Riego 1 Mar a 31 Mar.
regiones H-366 Grano lechoso ~
‘- similares Nk-B-15 140 - 150 masoso
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ESTADO DE :
QUINTANA RQO,
CICLO DENSIDAD
CiCLO REGION YIO VARIEDAD VEGETATIVO DE MODALIDAD FECHA DE
AGRICOLA | LOCALIDADES {Dias) SIEMBRA, SIEMBRAJCOSECHA
(kg/ha)
PV Todo el H- 507 120 - 130 12-15 Temporal 1 May a 30 Jun.
Estado 15 Sep. a 15 Nov.
V-527 100 - 110
V-528 120-130
V-532 110 -120
V-533 135- 140
ol Norte, Centro | \V-528, VS-536, [ 120 15-20 Riego 1 Dic. a 31 Ene
y Sur V-532 1 May a 30 Jun,
ESTADO DE :
SAN LUIS POTOSI
CiCLO DENSIDAD
CICLO REGION YiO VARIEDAD VEGETATIVO DE MODALIDAD FECHA DE
AGRICOLA | LOCALIDADES {Dtasg) SIEMBRA SIEMBRAJCOSECHA
(kg/a)
PV Altiptano VS-201 130 20 Riego 1 Abr. 8 30 May
30 Jul. a 30 Oct.
H-220 120
V-370, Celaya-1, [ 140
H-303, H-366,
V8-373, H-303,
H-311%, HV-613
Altiplane, VS-201 110 10 Temporal 15 Mar a 20 Jul.
Norte y 30 Jun. a 30 Nov.
Centro
H-220 15 Abr. a 20 Jul.
.. 30 Jul. a 30 Nov.
Vs-202, Cafime, (120
V-373, H-204
H-512, V-209 10
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Eona Madig H-507 120 - 130 20 Riego 15 Feb. A 30 Abr.
20 Jun. A 31 Ago
H-412 1 Jdun. A 31 Jul.
. 30 Oct. A 10 Dic.
V-526 110 10 Temporal
15 Abr. A 31 Jul.
V-434, V-524, | 140 30 Jul. A 15 Nov,
V-424 H-422,
H-433, H-435,
H-311" V-454,
V&-536
V454, V-401, V402 [ 110
¥5-201, Cafime
H-507 130
V-524, VS5-440 120
Ql Planicie H-303, V-454, 150 - 160 20 Riego 1 Nov, a 15 Dic.
Huasteca H-512 v-521, 25 Abr. a 15 Jun.
VS-506
STADO DE :
SINALQA
CiCLO DENSIDAD
CICLO REGION Y/O VARIEDAD VEGETATIVO OE MODALIDAD FECHA DE
AGRICOLA | LOCALIDADES (Dlas) SIEMBRA SIEMBRAJCOSECHA
{kgha)
PV Cantro H-422, V-429, {120 135 20 Temporal Inic. Temp a 31
H-509, NK-T-68, Jul,
V-455, V-526 1 Oct. a 1 Dic.
V-526, V-455, [150- 160 25 Riego 1Feb. a 15 Mar
H-422 H-431, 15 Jun. a 15 Jul.
Semesa — 481
Norte V-526, V-455, V-429 {150 - 160 25 Riego 15 Ene a 20 Mar
H-431, Semesa-481 15 Jun. a 20 Ago
inic. Tempa 31Jul.
V-526, V-455, V429 [125-130 20 Temporal 15 Oct. a 15 Dic.
H-422 H-509
Sur H-507, V-455 H-422 [120-135 20 Temporal inic. Temp a 31 Jul.
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V-425, V-424, V-429
V-453, V-420, V-526
V-524

15 Ocl a 15 Dic.

Ql

Centro dei
Estado

Dekalb B-810
Pioneer 3292
Pioneer 3288
Pioneer 3208
Pioneer 3428
Pioneer 507
Nk-T-8101,
Nk-T-7202,

ATS73, A7545,
ATE97

ATS00, ATTS5, AT520
H-431, V-455, V-526
Cares 2452 T,
Cm-Pacifico, Cm-82
Cm- Huracan
Cm-Tomado,

Cm- Centella,
Semesa 481, C-391
C-B31, Nk-Y-1047,
Nk-T-1059, Nk-T-47

160 - 180

22-27

Riego

1 Nov. a 15 Dic.
25 Abr. a 15 Jun,

Sur del
Estado

Pioneer 3428
Pioneer 3288
Pioneer 3292
V-455, v-453, V-526
V-524, B-555

150 - 170

22-27

Risgo

1 Nov. a 31 Dic.
15 atw. @ 15 Jun.

Valle del
Carrizo

H-431, Semesa 4681
Cm.Pacifico, AT573
AT7545 C-385, C-220

160 - 180

2 -2

Riego

15 Ago a 15 Nov.
15 Feb, a 15 May

Valie del
Fuerte y
Guasave

Pioneer 3428,
Cm-B2

Pioneer 3288, C-343
Pionear 3292, C-820
Pioneer 3208, C-810
Pioneer 507,
Cm-2454-T,
Nk-7103  Nk-8101,
B-833, B-555,
B-970, B-890
H-431, V-528,
V-429,
Cm-Pacifico ,
Cm-Rayo
Cm-Centella
Cm-Tomado
AT500,
AT440

A-T75,

160 - 180

2z2-27

Riego

15 Ago a 15 Nov.
15 Feb. a 15 May
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ESTADQO DE ;
SONORA
CICLOD DENSIDAD
CICLO REGICN Y/O VARIEDAD VEGETATWVD DE MODALIDAD FECHA DE
AGRICOLA | LOCALIDADES (Dias) SIEMBRA SIEMBRA/COSECHA
{kg{ha)
PV Caborca V-455, V-526, H-422, |1 150 - 165 20 Riego 15 Ago a 25 Ago.
H-507, V-425, H-419 Auxilio 15 Ene a 15 Mar
Costa de H-507, H-422, H-419 | 150 - 165 20 Riego 10 Ago a 25 Ago.
. Hermosillo V4535, V-425 15 Ene a 15 Mar.
Valle del H-430, V-526, V-425,1 140 - 160 14.20 Riego 15 Feb. a 31 Mar.
- Yaqui, Mayo | H-422, H-419, V-455 15 Jun. a 31 Jul,
y Guaymas
10 Valles del H-422, H-430, V-455 | 120 - 130 20 Riago 1 Ago a 15 Sep,
Yaqui, Mayo | V-524, V-526 15 Ene a 15 Feb.
y Guaymas
V-424, V-425, H431 [115- 120 5 Ago a 31 Ago
B-810,B-555, 3268 15 Ene a 1 Mar.
3292
ESTADQ DE:
TABASCO
CICLO DENSIDAD
CiCcLO REGION Y10 VARIEDAD VEGETATIVO DE MODALIDAD FECHA DE
AGRICOLA | LOCALIDADES (Dias) SIEBRA SIEMBRA/COSECHA
(kg'ha)
PV Todo &l CP-560, CP-551,1120- 140 18-23 Temporal 15 May a 15 Jul,
Estado CcP-562, H-507, 15 Sep. a 15 Oct.
V-524 V-534,
V-532, V5-535
V5-538, H-512,
H-513 V-526.
Los Rios V-530, Vv-531, | 120 - 140 18-23 Temporal 15 May a 15 Jun.
.. V-524 V-534 15 Sep. a 15 dic.
ol Todo el H-507, V-524, | 120 - 140 18-23 Temporal 1 Dic. a 15Ene.
Estado V-532 V8-538, 30 Mar a 15 May
H-512, H-513
Los Rios V-526, V-530, | 120 - 140 18-23 Temporal 1Dic. a 15 Ene
- - V-531 V5-535 30 mar a 15 may
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ESTADO DE :
TAMALULIPAS
CICLO DENSIDAD
CICLO REGION Y/O VARIEDAD VEGETATVO DE MODALIDAD FECHA DE
AGRICOLA | LOCALIDADES (Dlas) SIEMBRA SIEMBRAJCOSECHA
(kg/ha)
PV Centro Parte | V-402, VS-409, 1110-120 15 Riego 10 May a 15 Jul.
Atta Liera lll-M 1 Sep. a 30 Nov.
Centro Parte | H-422 130 - 140 15-21 Riego y 15 Jul. a 15 Ago
Baja Temporal 15 Dic. a 15 Ene
H-433, H-435,
H-436, Uers lll-M, 1 Jul, a 15 Ago.
. V-524 V-454, 1 Dic. a 15 Ene.
V5-536
Vs-709, Hv-1, | 110 - 120
VS-440
Norte y Rio HV-1, v5-409, v-402 ( 115 13-15 Riego — 15 Jul. a 15 Ago
Brave V5440 Temporal 1 Nov. a 15 Dic,
- V-424, V=425, H-433 | 120 - 140 Riego 15 Jul. a 31 Age
H-422
Sur V-454 130 - 140 13-15 Temporal 15 Nay a 15 Jul.
V-524 100-110 15 Oct. a 20 Dic.
V5-535 VS-536 | 110-130
. H-512
<l Centro Llera 111-M 120 - 150 16-22 Temporal 15 Ene a 15 Mar
5Jun, a 20 Jul,
Raton M,  VS-409, | 100-120 15-18
V-402
V401, V-536, v-402 | 135- 150 16 - 22 Riego 15 Ene a 15 Mar
V-424, V-455,V-524 5Jul. & 20 Jul
H-422, H433, H-435
H-436, Nk-T-47
Norte Funk's G-4733 135- 150 16-22 Riego 20 Ene a 15 Feb.
Funk's Waxy-951 15 Jun. a 25 Jul.
Horizon B70, .
H-422 H-433,
H-435 H-436
VS-440, H-431
Paymaster — 9427
3044,
Pioneer — 3428
Wac-815, Wac-822
HvV-1, C-343,
. D-717 a, Ag-4555,
Z-275w A-TTS,
VWM-808x
TE1166-W, C-711
Wm-Ep-140w
HV-1, C-708,
Ceres 7 CM-82,
B-555, B8-810
M-2245,  W-4Bww
Wac-728, Oro 1013
Oro 1012, 3026-W
3050-w,  A-7573
A-G820
Norte, Rio A-9273, A-9694 (135-150 16 - 22 Riego 20 Ene a 15 Feb.
Bravo y A-9692 A-9676 15 Jun. 8 25 Jul.-
.- Matamoros A-0628 A-9622
A-9696
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ESTADQ DE ;
TLAXCALA
CICLO DENSIDAD
CICLO REGION Y/O VARIEDAD VEGETATIVO DE MODALIOAD FECHA OE
AGRICOLA | LOCALIDADRES (Dlas) SIEMBRA SIEMRA/COSECHA
(kg/ha)
PV Regiones con | V5-22, H-33, H-30 110-120 25 Riego u 15 Mar a 15 Abr, 1
Alturas de Humedad | Oct. a 15 Dic.
2100 a 2350 Residual
msnm. H-34, 160 — 170
H-137, H-129, (170 - 200
H-149* Vv-18
Regiones con | H-28, V8-22 160 - 180 20 Temporal 1 Abr. a 15 Abr.
Altura de 1MNov a 31 Dic.
2300 a 2500 | H-32, 25 Humedad
"t manm.
H-34, V-26 A, V.23 Inic. Temp a 10
H-30, v-25, H-33, Jun.
H-38
Regiones con | H-28, H-30, H-32, 1 180-200 20-25 Temporal y |1 Abr. a 30 Abr.
Altura de H-33, H-34, H-38 Humedad 1 Oct. a 15 Dic.
250082700 |V-28A
.- msnm.
ESTADO DE :
VERACRUZ
CicLo DENSIDAD
CICLO REGION Y/O VARIEDAD VEGETATIVO DE MODALIDAD FECHA DE
AGRICOLA | LOCALIDADES {Dlas) SIEMBRA SIEMBRA/COSECHA
{kpha)
PV Todos los CP-560, CP-562, [120-135 18-22 Temporal Inic.Temp a 30
distritos de H-507, H-509, Jun.
Desarrolio V-524 VS-525, 15 Nov. a 31 Dic.
rural, excepto | V-526, H-512
Zonas con B-810, B-556,
alturas B-830 3086,
Mayores de | VS-Z.6, V-530
800 msnm. HV-426, H-513.
Zonas Altas | V-31 A, 160 - 180 25 Temporal 1Mar a 15 Abr.
del Distrito de | V-23, 1 Sep, a 15 Oct.
Cuatepec, HV-426
Perote,
- V.Aldana y
regicnes
similares
Ol Cotaxtla 145- 150 15-20 Humedad 1 Oic. 831 Ene
residuat 31 May a 30 Jun.
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Anexo |
ESTADOQ DE :
YUCATAN
CIcLO DENSIDAD
CICLO REGION Y10 VARIEDAD VEGETATIVO DE MODALIDAD FECHA DE
AGRICOLA | LOCALIDADES (Dlas) SIEMBRA SIEMBRAJCOSECHA
{kg/ha}
PV Todo EI V-524, H-507, | 160170 15-20 Temporal Inic. Termp a 30
Estado V-532 V-528, Jun.
V-527, HvV-426 15 Nov. a 31 Dic,
Ol Muna vy V-507, 145 - 150 15-20 Riego 15 Dic. a 15 Ena.
Becanchen - 1 Dic. a 15 Dic.
V-527, V-528 110
ESTADO DE :
ZACATECAS
DENSIDAD
cicLe REGION Y/O VARIEDAD CICLO DE MODALIDAD FECHA DE
AGRICOLA | LOCALIDADES VEGETATIVO | SIEMBRA SIEMBRA/COSECHA
{Olas} {kptha}
PV Aliplano Cafime, VS-20% {110- 120 15 Temporal Ini¢, Temp.a 30
Jun,
1 Oct. a 20 Nov.
V§-202 Inic. Temp.a 5 Jul,
25 Sep. a 20 Ocl.
Inic. Temp.a 10 Jul.
V-209 20 Sep. a 25 0cl.
Todo el H-303 160 20 Riego 15 Abr. a 15 May
Estado 25 Sep. a 25 Oct.
H-311*, H-434 | 150 20
- H-220, Cafime,
vs-201 120 20 Madio 15 May a 15 Jun.
Riego 15 Sep. a 15 Cct.
Los Cafiones | H-311*, H-220 | 140 15 Temporal Inic. Temp, a 4 Jul,
. HV-313 20 Oct. a 1 Dic.
**Maiz Forrajerc : 79,80,81,82
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ANEXO |11

SECRETARIA DE COMERCIO
Y
FOMENTO INDUSTRIAL

NORMA MEXICANA

NMX-FF-034-1995-5CFI

PRODUCTOS ALIMENTICIOS NO INDUSTRIALIZADOS CEREALES -
MAIZ (Zea mays L) - ESPECIFICACIONES Y METODOS DE PRUEBA

NON INDUSTRIAL:ZZD 00D PRODUCTS - CEREALES-CORN tZea mays L.) -

IFTCTICATIONS AND TEST METHODS

CIRECCION GENERAL DE NORMAS

27




OGA-SECOFI173038

NMX-FF-034-1995-SCFI

SECOFI - DGN

PREFACIO

En la elaboracién de la presente norma, participaron las siguientes empresas e
institucicnes:

- ALMACENES NACIONALES DE DEPOSITO

BANCOMEXT
CONASUPO

CONFEDERACION NACIONAL DE PRODUCTORES AGRICOLAS DE MAI(Z
IDE MEXICO DE LA CONFEDERACION NACIONAL CAMPESINA

CAMARA NACIONAL DEL MA[Z INDUSTRIALIZADO

COMITE TECNICO DE NORMALIZACION NACIONAL DE ALIMENTOS
BALANCEADOS PARA ANIMALES

COMITE TECNICO DE NORMALIZACION NACIONAL DE PRODUCTOS
AGRICOLAS PECUARIOQS Y FORESTALES

PROCURADURIA FEDERAL DEL CONSUMIDOR
Laboratorio

UNION NACIONAL DE PRODUCTORES DE MAIZ DE LA
CONFEDERACION NACIONAL DE PROPIETARIOS RURALES

SECRETARIA DE AGRICULTURA, GANADERIA Y DESARROLLO RURAL
Direccion General de Politica Agricola
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y Agropecuarias

SECRETARIA DE COMERCIO Y FOMENTQ INDUSTRIAL
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PRODUCTOS ALIMENTICIOS NO INDUSTRIALIZADOS CEREALES -
MAIZ (Zea mays L.) - ESPECIFICACIONES Y METODOS DE PRUEBA

NON INDUSTRIALIZED FOOD PRODUCTS - CEREALES-CORN (Zen mays L.} -
SPECIFICATIONS AND TEST METHODS

(CANCELA A LA NMX-FF-34-1982)

1 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

1.1 Objetivo

Lsta Norma Mexicana es:ablece las especificaciones que debe reunir el maiz Zea
mays L.

1.2 Campo de z2licacidn

Las caracteristicas estatlecidas en esta horma se aplican en Ia comercializacion
del maiz en el territoric nacional.

2 REFERENCIAS

Esta norma se complemen:a con las siguientes Normas Mexicanas vigentes:
NMX-B-231 Cribas para clasificacion de materiales granulares.

NMX-Z-012/1 Muestreo para la inspeccién por atributos parte 1 -
Informacién general y aplicaciones.

NMX-Z-012/2 Muestreo para la inspeccién por atributos Parte 2
- Métodos de muestreo, tablas y gréficas.

NMX-Z-012/3 Muestreo para la inspeccién por atributos Parte 3

- Regla de cdlculo para la deterfiiinacién de planes
de muestreo.

NMX-Y-111 Muestreo de alimentos balanceados e ingredientes
mayores para animales.

Relniancds’ La Dracoy 5 erers! de Nommme da la Secretaria de Comeitia ¥ Fomems Ruvisiones sucarivas:

TR 41 480, 1995
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3 DEFINICIONES
Para los efectos de la presente norma se aplican las siguientes definiciones:

3.1 Densidad

Es el contenido de masa en un volumen y se¢ expresa en kilogramos por hectolitro
(kg/hl). También se le conoce como masa hectolitrica (peso hectolitrico).

3.2 Granos danados

Granos enteros y sus partes que han sufrido alteraciones fisicas o quimicas
(externas o internas), <omo resultado de las acciones de calor, hongos, insectos,
roedores u otros agentes nocivos.

3.3 Granos dahados por calor

Granos de maiz y sus partes que presenten una coloracion café obscura 0 negruzca
originada por calentamiento. Se considera dentro de este dafio a los granos que
presenten dicha coloracién aunque sélo sca cn ¢l germen o embrién (centro del
grano).

34 Granos dafiados por hongos

Granos de maiz y sus parles que presenten en la superficie (cuticula o pericarpio),
en el gerimen o embrién yfo en el resto del grano (endospermo) afectacién parcial
o total por desarrollo de microorganisimos de campo y/o de almacén. Dicha
afectacién generalmente se caracteriza por una coloracién azulosa, negruzca,
verduzca, anaranjada o amarillenta y su apariencia suele ser lamosa o algodonosa.

3.3 Granos dafiados por insectos

Granos de maiz y sus partes que presenten perforaciones o galerfas originadas por
insectos de campo yfo almacén.

36 Granos dafiados por roedores

Granos de mafz y sus partes que muestran €n su apariencia las dentelladas o
mordiscos de roedores.

3.7 Granos dafados por condiciones climatolégicas (Otros dafios)
Danos producidos por las condiciones climatoldgicas (lluvias, granizadas o

sequias), dando como resultado granos chupados, germinados, manchados y
podridos, entre otros.
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3.8 Granos quebrados

Granos que carecen de alguna de sus partes, originados en la cosecha y manejo
del maiz.

3.9 Humedad

Es ¢l agua que contiene el maiz, expresada en porcentaje de masa sobre base
humeda.

3.10 ]mpurczaé

Cualguier cuerpa 0 material extrafio distinto al grano de mafz (incluyendo olotes u
otras partes de la planta) y las partes de granos de maiz que pasen a través de una
criba de orificios circulares de 4,76 muin de didmetro.

3 Maiz

Es el grano obtenido de la especie Zea mays L.

3.12 Mariz duro (cérneo)

Grano que tiene un aspecto vitreo y con superficie lisa, cuyo endospermo cémeo
(parte interna independiente de la cubierta y del embridn), constituye mds del
60% en base seca del grano. :

313 Maiz suave (harinoso)

Grano con  parcion  interna  (endospermo) de aspecto predominantemente
almidonose y opaco, que presenta una hendidura en la parte superior; el
endospermo harinoso constituye mds del 40% en base seca del grano.

3.14 Maiz semidentado {semiduro)

Grano con caracteristicas intermedias a las del duro y del harinoso.

315 Muestra compuesta

Es la cantidad total o global de granos que se obtiene reuniendo y mezclando las
muestras primarias extraidas de un lote.

3.16 Muestra primaria

Cantidad de granos que se extrac en un momento dado y en unica posicion o
punto de muestreo de un lote, en el interior de una bedega o silo, en un
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transporte maritime © terrestre, o en algin momento, en un punto de un

transportador cualquiera, que conduzca granos en una maniobra de carga o
descarga mecanizada.

307 Muestra representativa

Es la cantidad de granos que se obtiene por reduccién de la muestra compuesta y
gue representa en si todo un lote.

3.18 Maiz blanco extra

Maiz con un minimo de 98% de granos blancos incluyendo granos cremosos,
pajizos, grisdceos o rosados y con un mdximo de 2% de granos amarillos.

3.19 Maiz blanco

Maiz con un minime de 88% de granos blancos, incluyendo granos cremosos,
pajizos, grisiceos o rosados y con un médximo de 12% de granos de otros colores,
dentro del cual no debe haber mds de 3% de granos rojos, azules o morados; en
¢ste ultimo porcentaje no debe haber mds de 2% de granos morados.

3.20 Maiz amarillo

Maiz que contiene un minimo de 95% de granos amarillos y un mdximo de 5% de
granos de otros colores; en este \ltimo porcentaje no debe haber mds de 4% de
granos morados.

3.2 Marz mezclado

Maiz que no corresponde a ninguna de las clases anteriores, el cual puede incluir
granocs pintos, rojos, azules, morados y otros.
4 CLASIFICACION
3.1 Clasificacidn
E! maiz objeto de esta norma se clasifica en cuatro grados de calidad.
- México
- México

- Meéxico
- México

s Ly N —

i.2 Designacion
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El inaiz en todos sus grados de calidad se designa de acuerdo a su color en las
clases siguientes:

Blanco Extra,
Blanco,
Amarillo y
Mezclado

5 ESPECIFICACIONES

Todos los grados de calidad y clases incluidas en csta norma, deben cumplir con
las siguientes especificaciones:

5.1 Olor

El caracteristico al grano de maiz sano, seco y limpio. En ningun grado de calidad
se permite el maiz que presente olores de humedad, fermentacidn, rancidez,
enmohecido o cualquier otre olor extrafio, esto se determina de acuerdo al método
descrito en e inciso 7.1,

Humedad

3

19

La clasificacién del maiz puede realizarse con diferentes niveles de hurmedad, sin
embargo se considera que el contenido de humedad adecuado para permitir el
manejo, conservacion y almacenamiento del maiz, es del 14%, Esto se determina
de acuerdo al método descrito en €l punto 7.3.

TABLA 1.- Especificaciones del maiz

Parametros México 1 | México 2 | México 3 | México ¢ Método de
prueba véase

Densidad 72 71 70 66 inciso 7.4
(kg/hl) {(ininimo;) :
linpurezas 1 2 3 4 inciso 7.2
(%) (mdximo)
Danos por 1 2 3 4 inciso 7.5
calor {%) (mmdximo)
Granos quebrados (%) 2 3 5 7 inciso 7.2
(maximo)
Suma de daiios 3 5 7 10 inciso 7.5
(%) {mdximo} .
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Notas a la tabla t:

{1) Los porcentajes (%) se refieren exclusivamente a su relacidn con la masa.

{2) El parametro Suma de granos dafiados incluye los dafies por calor, hongos,
insectos, roedores y otros dafios.

(3) Véase Apéndice B.

{4) Véase Apéndice A { informativo).

6 MUESTREO

El muestreo del producto puede establecerse de comin acuerdo entre el vendedor
y ¢l comprador. A falta de este acuerdo, sc recomicnda seguir los procedimientos
de las Normas Mexicanas NMX-Z-012, NMX-Y-111 {Véase 2 Referencias) o ef
procediimento que se describe a continuacion:

6.1 Material

- Bolsas de lona, polietileno y/o papel Kraft,
- Etiquetas de identificacidn de muestreo,

- Engrapadora, grapas,

- Ligas.

6.2 instrumentos

- Calador o muestreador cénico de mano,

- Homogeneizador divisor para granos tipo Boerner,

. Sonda de alvéolos de 11, 16 y 20 alvéolos separados o continuos,
. Muestreador neumdtico,

- Sonda de profundidad.

NOTA 4- Tedos los instrumentos de medicién deben estar calibrados por un
laboratorio acreditade ante el Sistema Nacional de Calibracién

(5.N.C.).
6.3 Procedimiento para tomar muestras
6.3 Granel en reposo

Para realizar el muestreo se debe seguir un esquema general que consiste en
extraer porciones de grano en las cuatro esquinas de un cuadro o rectingulo
imagmario y en el punto central del mismo, en funcién de los siguientes aspectos:

Dimension del granel;
- Profundidad del granel;
. Tonelaje del granel;
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- Tipo de vehiculo;
- Disenio de la instalacion del almacén;
- Condicién de calidad del producto.

0.3.2 Producto envasado

Para realizar el muestreo se debe seguir un esquema general trazando
imaginariamente una trayectoria en zig zag, la cual debe abarcar toda la altura de
cada una de las caras visibles de la estiba en la bodega o vehiculo, cubriendo
desde el primero hasta_el dltimo tendido .

6.4 Preparacidn de la muestra

La muestra representativa { véase 3.17 ) para realizar el analisis se homogeneiza
y se divide, ya sea por cuarteo manual, o por subdivisiones, utilizande un
homogeneizador y cobtener las siguientes submuestras: 1 000 g para determinar
impurezas, granos quebrados, plagas y excretas; 250 g para determinar humedad
y 1000 g para determinar densidad.

NOTA 53- La toma de la muestra representativa sc debe realizar por duplicado,
una de cllas se utiliza para efectuar ¢l andlisis y la otra, para muestra
de referencia o archivo que se utiliza en caso de controversia, esta
muestra se debe guardar en un envase adecuado que le permita
conservar sus caracteristicas de calidad.

7 METODOS DE PRUEBA

Fara verificar las especificaciones del producto objeto de esta norma, deben
aplicarse los métodos de prueba que se mencionan a continuacién:

7.1 Olor

Este parametro se verifica sensoriaimente de acuerdo al procedimiento siguiente:
El analista procede a la percepcidn de olor abriendo la bolsa de la muestra
representativa, agitando su contenido para que el mafz desprenda el olor que
contiene. En ningin grado de calidad se permite el maiz con olor a moho,
humedad, fermentacidn, putrefaccién, rancidez, o cualquier otro olor extraiio.

7.2 Impurezas y granos quebrados

7.2.1 Fundamento

Consiste ¢n la separacion y cuantificacion de los granos quebrados (granos que
carecen de alguna de sus partes) y de las impurezas (cualquier cuerpo o material
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extraic distinto al grano de maiz, incluyendo olotes u otras partes de la planta,
que pasen a través de una criba de orificios circulares de 4,76 mm de didmetro),
asi como todo material que aunque no haya atravesado la criba sea diferente al
grano.

7.2.2 Instrumentos

- Balanza granataria con sensibilidad de 0,1 g,

. Balanza analitica con sensibilidad de 0,01 g,

- Criba con orificips circulares de 4,76 mm de didmetro,
- Criba con orificios circulares de 2,38 mm de didmetro,
. Charola de fondo,

- Homogeneizador divisor para granos tipo Boerner,

NOTA 6- Las cribas utilizadas para la determinacién de "densidad, impurezas,
daios por calor, granos quebrades y granos dafiados” deben cubrir
los requisitos establecidos en la norma  NMX-B-231 (véase 2

Referencias).

NOTA 7- Todos los instrumentos de medicidn  deben estar calibrados por un
laboratorio acreditado ante e¢| Sistema Nacional de Calibracidn
(5.N.C.).

7.2.3 Procedimiento

7.2.3.1 Impurezas

Colocar la criba de orificios circulares de 4,76 mm de didmetro sobre la criba de
orificios circulares de 2,38 mm y ésta en la charola de fondo. Verter en la criba los
1 000 g de la muestra (véase 6.4). Agitar o zarandear con movimientos
oscilatorios y circulares durante un minuto aproximadamente, para facilitar la
separacién de las impurezas o malezas, semillas de malas yerbas, terrones, plaga
y excretas.

Separar manualimente todo aquel material que no haya atravesado la criba de 4,76
mm de didmetro y que sea diferente del grano, integrando esta porcién en la
charola de fondo. Revisar en la charola de fondo la presencia de insectos y
excretas, separarlos y cuantificarlos. Pesar ¢l contenido de la charola de fondo y
determinar las impurezas de acuerdo al incise 7.2.4.

7.2.3.2 Granos quebrados

Para la detenminacién del “"grano quebrado”, tomar los granos retenidos en la
criba de 2,38 mm de didmetro y cuantificarlos de acuerdo con 7.2.4.
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7.2.4 Resultados de la prueba

masa de las impurezas

% UNPUrezas = -omemesmmoceai e x 100
1000 g
masa de granos quebrados
% granos quebrados = ---eeecsemmmoms o x 100
1000 g
7.3 Humedad
7.3.1 Fundamento

Es la cantidad de agua contenida en el grano, determinada en base a la

-conductividad eléctrica del agua.

7.3.2 Instrumentos

- Determinador de humedad e¢lectrénico o similar,
- Termdmetro de mercurio o digital,

7.3.3 Procedimiento

Calibrar el aparato (determinador de humedad) de. acuerdo al manual de
operacién.

Los 250 g de la submuestra (véase 6.4) se vierten a la tolva de vaciado del
determinador de humedad, introducir el termémetro para determinar la
temperatura del grano. Vaciar la tolva y ajustar la aguja del cuadrante. Tomar la
lectura realizando la correccién respectiva por temperatura y obtener el porcentaje
de humedad.

7.3.4 iesultado de la prueba

El resultado debe darse en porciento (%), expresando hasta una décima de unidad
porcentual.

7.4 Densidad
7.4.1 Fundamento

Consiste en determinar la masa del grano por unidad de volumen.
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7.4.2 Material

Rasero de madera de 30 cm de largo, 5 ain de ancho y 3 mm de espesor.
7.4.3 Instrumentos

Balanza de masa especifica {peso especifico) o densidad.
7.4.4 Procedimiento

Equilibrar la balanza de densidad; verter 1 D00 g de maiz (véase 6.4) a la tolva
alimentadora; dejando caer libremente el grano al recipiente, rasar sin apretar el
grano con tres movimientos en zig zag; colocar el recipiente al fiel de la balanza y
determinar la masa especifica del grano.
7.435 Resultado de la prueba
La masa del granc que se obtiene se reporta en kg/hl.
7.5 Clasificacidn del maiz por color y determinacién de dafios
7.5.1 Fundamento
Consiste en determinar la clasificacién del maiz por su color asi como separar,
determinar y cuantificar los dafios, defectos y cualquier otro elemento que afecte
la calidad del grano.
7.5.2 Materiales

Pinzas de diseccion,
- Navaja o exacto,
- Lupa.
7.5.3 Instrumentos

- Balanza analitica con sensibilidad dc 0,01 .

Procedimienta

=1
Ul
S

De la submuestra de 1 000 g que se utilizd para la deteccign de impurezas y
granos quebrados determinar la masa de 100 g de grano limpio (libre de
impurezas) y se procede, en forma manual , a la separacién de los colores que
contenga el maiz. De acuerdo a la clasificacion (véase 4.2). Se determina su masa
con la balanza analitica.
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Cada porciér. z: zrano se vuelve a integrar a la muestra y se procede a la
separacién z- :. de cada uno de los dafos, tales como: dafios por insectos,
calar, hongos . ;:ros.

Calcular la 1z z¢ cada uno de los daios idemtificados por separado con la
balanza analit::

7.5.5 Rez_mados de la prueba
mes: ¢ .08 granos con igual coloren g
Yo COlOr & mm e e e x 100
100 g
mas:z 22 .05 granos con daifloen g
% danos = --- B O LR RSP EE R PP R x 100
' 100 g
NOTA 8- 31z :oeracion se repite con cada uno de los dafios determinados,
gz formarlos por separadoc.
7.6 Iri—e de las pruebas
El informe de -=:_:ados debe contener los siguicntes datos:
- I[dentificzz =+ :ompleta de la muestra .
- Fecha de = zrueba
- Resultaczs =2 'a prueba
- Observaz:~z: relevantes hechas durante la prueba
- Nombre = “zma del analista
8 AFTNTHCE

Los granos de —=z Zestinados al consumo humano y pecuario, en ningun caso
deben aceptarsz == 2videncias de haber sido tratados para semilla de siembra, ni
con aplicacionzs plaguicidas, fungicidas, insecticidas u  otros productos
guimicos que sz z-raentren fuera de la nonmatividad sanitaria de la "Comisidn
Intersecretarial sz 2i Control del Proceso y Uso de Plaguicidas, Fertilzantes y
Sustancias Toa:: CICOPLAFEST)"; sdlo se aceptan los productos quimicos
cxpresamente = ados para fines de conservacién. El mafz tampoco debe
contener ningurz =oreta de roedor u otro animal, ni semillas tdxicas que pongan
en riesgo la salvz -2mana.

E
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Los granos de maiz destinados a consumo humano y pecuario, deben cumplir las

tolerancias referentes a aflatoxinas producidas por el hongo Aspergillus  flavus,
determinadas por la Secretaria de Salud en su(s) norma(s) correspondiente(s).
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Programa de Compras No. 74 de CONASUPO.
10 CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES

Esta normma concuerda parcialmente con el anteproyecto de norma internacional
CODEX " Alinorm 95/29" (véase Apéndice A) y tiene concordancia con las
normas de calidad de los Estados Unidos de Norteamérica, Canadd y Argentina.

APENDICE A

Cabe mencionar que por razones particularcs del pafs, algunas de las
especificaciones contempladas en el anteproyecto de norma CODEX, han sido
adecuadas en la presente Norma Mexicana, ademas se han incluido los limites
maximos © minimos respectivos, asi como los métodos de prueba, para la
verificacion de €stos.

APENDICE B
Se considera "grado muestra” al maiz que no cumple las especificaciones para los
grados de calidad del México 1 al México 4 6 que presenten vidrios, piedras,

metales u  olores a moho, fermentacién, putrefaccidn, o cualquier otro olor
objetable; o excretas; o que su calidad se demerite por cualquier otro motivo.

Meéxico, D.F. a, 28 JUL. 1995

LA DIRECTORA GENERAL DE NORMAS

B -

LIC. MA. EUGENIA BRACHO GONZALEZ

/]

»
RGA/EMM/LSP




Codex Alimeniarius -9 Mulz
Volumen 7 - 1795 CODEX STAN 153-1985 (Rev | - 1995)

NORMA DEL CODEX PARA EL MalZ
CODEM 3TAN 153-i985 {Rev 1 - 1995

El Apdndice de esta norma contiene disposiciones que 1o habrdn de aphcarse conformie al seniido de las
dispasiziones sobre acepracidn que figuran en la seccidn 4 A 1) by de los Principios Generales del Codex
Alimeniariug
! AMBITO DE APLICACION

La presente Norma se aplica al mafz para ¢ consumo humano. es decwr. listo para ser udlizada
comg ahmento humano, presanfado en fornd eavasaga o vendidd suelo giveczunente del eavase 4
consurmidor. En ¢sta Norma se especifican los requisitos para ¢l malz ¢n grano 2niero desgranado de tipo
dentado, Zea mays indemtaza L | y/o ¢l maiz desgranado de grano duro, Zea mays indurata 1. | © para sus
hibrides  No se aplica a! rafz elaborado. :
2 DESCRIPCION

21 Definicién del producto

Por mafz se entienden ios grunos desgranados de las especies defimdus 2n ei dmbito de

aplicacién.

3 COMPOSICION ESENCIAL Y FACUORES DE CALIDAD

31 Factores de calidad - Generales

3.t El maiz deberd ser inocuo y apropizdo para et consumo humane.

v El mafz deberd estar exento de sabores y olores extiafios y de insectos vivos.

313 El malz deberd estar exerio de suciedad ¢n cantidades que puedan represcatar un peligro para

la salud humana.
32 Factores de calidad - Especilicos
320 Contenido de humedad 15.5% m/m miximo
Para detacminados destinos, par razones de chima, duracidn del ransporte v aimacenamicnio,
deberfan requerirse limites de humedad mds bajos, Se pide a los gobiernos que aceplen esta Norma que

indiquen y justifiguen los requisitus vigenies en su pais.

3212 Materius extraias son los componentes orgdrucos 2 inergdnicos que ne sean malz, granos rotos,
otros granos y suctedad.
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CODEX STAN 153-1985 (Rev 1§ - 1995} Volumen 7 - 1995
3221 Suciedad son las wmpurezas de origen animal
{incluxdos insactos muertgs) 0,1 % m/m miume

3222  Scmillas 1dvicas o nocivas

Los producios regulades por las disposiciones de @513 Norma estardn exentos de las siguienies
semillas 16x1cas o nocivas, en cantidades que puzdan representar un peligro para la salud humana

La crotalana (Croraleria spp.). 1a neguilla (Agrostemma githago L.), el ricino (Ricinus communis
L.}, el astramonio (Darura spp.) y otras semillas, son cominmente reconocidas como nocivas para 12 salud.

3.2.2.3 Otras materias orgdnicas extrafas que se definen como componentes orgdnicos que Ro sean
grancs de careales comestibles {semilfas extrafias, wllos, ec.) (1.5% m/m méx.),

3.2.2.4  Materias inorgdnicas extrafias que se definen como componenies inorgdnicos (piedras. pelvo,
ele...) (0.5% m/m mix.).

4 CONTAMINANTES
4.1 Metales pesudos

El mafz debers estar exento de merales pesados en cantidades que puedan representar un peligro
para [a salud humana,

4.2 Residuos de plaguicidas

El malz deberi ajustarse a los limites maximos para residuos establecidos por la Comisidn d2i
Codex Alimentarius para este producto.

4.2 Micotoxinas

El maiz deber ajustarse a los limites mdximos para micoloxinas establecidos por la Comision
del Codex Alimeniarius para este producto.

5. HIGIENE

5.1 Se recomienda que ¢l producto regulado por las disposiciones de esta Norma se prepase y
manipule de conformidad con Las secciones apropiadas del Cédigo Inernacional de Prdciicas Recomendado
- Principios Generales de Higiene de los Alimentos (CAC/RCP 1-1969, Rev, 2.1985, Codex Alimenuarius
Volumen 1B) y otros cddigos de préciicas recomendados per la Comisidn del Codex Alimentarius que sean
pertinzntes para este producto.

5.2 En 1a medida de lo posible, con arreglo a las buenas pricticas de fabricacidn, ¢l producio estard
¢xento de materias objesabies.
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5.3 Cuando se analice mediante inétodos apropiados de muestres y andlisis, 2| producto:

deberd estar exento de microorganismos en cantidades que puedan represeniar un peligro
para iz salud;

- deberd estar exento de pardsitos qua puedan representar un peligro para la salud; y

- no deberd contener ninguna sustancia procedente de microorganismos en candades que
puedan representar un peligro para la salud.

6. ENVASADO

6.1 El malz deberd envasarse en recipientes que salvaguarden las cualidades higiénicas, nutritivas,
tecnoldgicas y organolépticas del producto,

6.2 Los recipientes, incluido e} material de envasade, deberdn estar fabricados con sustancias que
sean inocuas y adecuadas para el uso al que se destinan. No deberdn transmitir al preducto ninguna
sustanciz éxica ni olores o sabores desagradables.

6.3 Cuando el producto se envase en sacos, €s10x deberdn estar limpios, ser resistentes, y estar bien
cosidos o seflados.

7. ETIQUETADO

Ademds de los requisitos de [a Nerma General del Codex para el Eiiqueiado de Alimentos
Preenvasados {CODEX STAN 1-1985, Rev, 1-1991, Coder. Alimentarius, Volumen [A) deberdn aplicarse
tas siguicntes disposiciones espectficas:

7.1 Nombre del producto
7.1.1 El nombre del producto que deberd aparecer en |z etiqueta serd "mafz”,
1.2 Etiquetado de envases no destinados a Ia venia al por menor

La informacidn relativa a los envases no destinados a la venta al por menor debers figurar en
el envase o en los documentos que lo acomparien, salva que el nombre del producio, la identificacién det
lote y el nombre y la direccién del fabricante ¢ envasador deberdn aparccer en el envase, No obstante, la
identificacién del lote y el nombre y fa direccién del fabricante o envasador podrdn ser sustituidos por una
marca de identificacidn, siempre que tal marca sea claramente identificable con los documentas que
acompafien al envase,

8. METODOS DE ANALISIS Y MUESTREQ

Véase e! Volumen 13 det Codex Alimentarius
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APENDICE

En los casos en que figure mds de un limite de factor y/o méodo de andlisis se recomienda

encarecidamente a los usuarios que especifiquen ¢l Iimite y mélodo de andlisis apropiados.

FACTOR/DESCRIPCION

LIMITE

METODO DE ANALISIS

GRANOS DE OTROS
COLORES

en mafz amarille. El
mafz cuyos granos son de
color amarillo y/o rojo
claro se considera mafz
amarillo. El mafz cuyos
granos son de color
amarille y rcjo oscuro
también se considera mafz
amarilio, a condicién de
que el ¢olor rojo oscuro
cubra menos del 50% de
la superficie del grano.

en mafz tlanco.

El mafz cuyos granos son
| de color blanco y/o rosa
claro se considera mafz
blance. Se considera
también mafz blanco agquel
cuyos granos son de color
bianco o rosa, a condicién
de que el color rosa cubra
menos del 50% de la
superficie del grano.

Mix.: 5,0% en peso de mafz
de otros colcres

Mix.: 2,0% en peso de maiz
de otros colores

Examen visual
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FACTOR/DESCRIPCION

LIMITE

METODO DE ANALISIS

GRANOS DE OTROS
COLORES {CONT.}

en maiz rojo.

&l mafz cuyos granos son
de color rosa y blanco o
rojo oseuro y amarillo se
considera mafz rojo. 3
condicidn de que el color
053 0 rojo oscurc cubra
¢l 50% 0 mds de la
superficie del grano,

mafz mesclade

Mgz 5,0% en peso de mafz
Ge otros cnlores

Examen visual

GRANOS DE OTRAS
FORMAS

en maiz de grano duro

en mafz dentado

malz de grano durw y de
tipo derado

Midx.: §,0% cn peso de malz
de otras formas

Mdx : S.0% en peso dr mafz
de otras formas

ESCALA: 50% a95% en
peso de maiz de grano duro

]

Examen visual
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FACTOR/DESCRIPCION

LIMITE

METODO DE ANALISIS

DEFECTOS

granos defecruosos:
granos danados por
insectos 0 pusanos, granos
manchados, infectados,
descoloridos. germinados,
afectades por las heladas
o dafiados materialmente
de owra manera

granus rotos

DIrQs granns

Max.. 7.0% del cual los
granos infectadss no deben
exceder del 0.5%

Mix.: 6,0%

Examen visual

180 5223-1983 (12miz de
meral de 4,50 mm)

Examen visual
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