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Resumen

EQ�HVWH�HVWXGLR�VH�FDUDFWHUL]y�ÀVLROyJLFDPHQWH�HO�JUDQR�GH�GRV�YD-
riedades criollas de maíz (Zea mays L), amarillo/morado colecta-
das en la Región Selva de Chiapas, una colecta fue en la Región 

Sibacá–Ocosingo en la Plataforma de Investigación en Agricultura de 
Conservación Ocosingo, y la otra colecta fue en la Región Producto-
ra de Altamirano–San Quintín, Chiapas, esta última colecta fue con el 
propósito de realizar la comparación de la calidad de grano en los dos 
sistemas de producción. 

/DV�YDULDEOHV�ÀVLROyJLFDV�IXHURQ��JHUPLQDFLyQ�\�YLDELOLGDG��HQ�FXDQ-
WR�D�FRPSRQHQWHV�HVWUXFWXUDOHV�WDPDxR�GH�JUDQR��tQGLFH�GH�ÁRWDFLyQ��
peso de 100 granos, porcentajes de endospermo, pericarpio y germen. El 
diseño experimental empleado fue un completamente al azar con tres 
repeticiones para cada variable de respuesta y se realizó un análisis es-

12�8QLYHUVLGDG�7HFQROyJLFD�GH�OD�6HOYD��'LYLVLyQ�$JURDOLPHQWDULD��NP�����&DUUHWHUD�2FRVLQJR²$OWDPLUD-
QR��2FRVLQJR�&KLDSDV��&�3���������$XWRU�UHVSRQVDEOH�PB�P[#KRWPDLO�FRP
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tadístico de varianza y comparación de medias utilizando la prueba de 
7XNH\��S���������

Los resultados mostraron que en las variables estudiadas si hubo 
GLIHUHQFLD�VLJQLÀFDWLYD�HQWUH�ODV�PXHVWUDV�GH�OD�SODWDIRUPD�\�OD�GH�DJUL-
cultura tradicional, principalmente para el maíz morado en relación a 
viabilidad (94%), esto puede deberse a varios factores como la variedad 
genética y manejo del sistema de producción, ya que no son controla-
bles en una agricultura tradicional. Estos resultados indican que son 
una alternativa viable para mejorar la calidad nutricional de las torti-
llas, además de adicionarle un valor agregado ya que pueden utilizarse 
para botanas, así como también una buena opción para la alimentación 
del ganado.

Palabras clave: Caracterización; maíces pigmentados; viabilidad, 
Zea mays.

Introducción

El maíz (Zea mays L.) constituye la base de la alimentación de la pobla-
ción mexicana, que lo consume principalmente en forma de tortilla. La 
HODERUDFLyQ�GH�WRUWLOODV�GHPDQGD�FDUDFWHUtVWLFDV�HVSHFtÀFDV�GH�OD�PDWH-
ria prima, por lo que es necesario evaluarlas en el grano como primera 
SDUWH��SDUD�GHWHUPLQDU�VL�ORV�JUDQRV�FXPSOHQ�FRQ�ODV�HVSHFLÀFDFLRQHV�
requeridas por las industrias de la harina nixtamalizada, de la masa y 
de la tortilla.

El término maíz criollo se utiliza para denotar variedades de maíz 
(Zea mays L.) nativas a una comunidad, región o estado, y tales varie-
dades están conformadas por poblaciones heterogéneas de plantas, las 
cuales son diferenciadas por los agricultores por su color, textura, for-
ma del grano, forma de la mazorca, ciclo de cultivo y uso. Estos mate-
riales genéticos han sido desarrollados por los agricultores a través de 
múltiples ciclos de selección empírica, y los conservan y manejan bajo 
un esquema de agricultura tradicional con un complejo sistema de in-
tercambio de semillas (Aragón et al., 2006).

Los maíces criollos, además de ser parte del patrimonio biocultural 
que México ha regalado al mundo, son el sustento de miles de familias 
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en zonas rurales. Los usos especiales de las razas nativas de maíz en 
la alimentación están relacionadas con características únicas que las 
hacen insustituibles para preparar una gran variedad de platillos tradi-
cionales (Fernández et al., 2013).

(Q�HO�HVWDGR�GH�&KLDSDV�FHUFD�GHO������GH�OD�VXSHUÀFLH�FXOWLYDGD�GH�
maíz se siembra con maíces criollos de diferentes razas, colores, textu-
ras y ciclos de cultivo. En la Región Selva de Chiapas se ha encontrado 
una diversidad de colores de grano: blanco, amarillo, azul–morado y 
rojo. Aunque la utilización de genotipos de grano blanco es mayor por 
la disponibilidad de variedades y hábitos de consumo, un sector de la 
SREODFLyQ�SUHÀHUH�SURGXFWRV�QL[WDPDOL]DGRV�GHULYDGRV�GH�PDtFHV�GH�
otros colores, sin embargo, hay pocos estudios sobre su calidad y po-
tencial que pueden aportar.

(O�REMHWLYR�GH�HVWD�LQYHVWLJDFLyQ�IXH�GHWHUPLQDU�ORV�SDUiPHWURV�À-
siológicos y componentes estructurales de dos variedades criollas de 
maíces de la Región Selva de Chiapas comparados en dos sistemas de 
producción para la evaluación de la calidad del grano.

Materiales y métodos

Se utilizaron dos genotipos criollos de maíz de la Región Selva de Chia-
pas:  color amarillo y morado. Para realizar la evaluación se utilizaron 2 
kg de semilla de cada uno de los genotipos, provenientes de la siembra 
realizada en el ciclo primavera-verano 2017, una colecta fue en la Re-
gión Sibacá–Ocosingo en la Plataforma de Investigación en Agricultura 
de Conservación Ocosingo, denominada Rancho la Peña, y la otra co-
lecta fue en la Región de Altamirano–San Quintín, Chiapas donde se 
practica la agricultura tradicional.

&DUDFWHUtVWLFDV�ÀVLROyJLFDV�GH�ORV�JUDQRV

Para la prueba de viabilidad se tomaron 100 semillas por genotipo, y 
VH�HVFDULÀFDURQ�PDQXDOPHQWH��6H� VXPHUJLHURQ�HQ�DJXD�GHVWLODGD�SRU�
2 h. Después se colocaron en cajas petri, agregándole de cuatro a cinco 
gotas de Tetrazolio diluído al 1 % p/v. se cubrió con papel aluminio y 
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se llevó a incubación a temperatura ambiente (25 ± 2 ºC) por 12 horas. 
'HVSXpV�VH�HOLPLQy�HO�WHWUD]ROLR�FRQ�DJXD�GHVWLODGD��\�VH�LGHQWLÀFDURQ�
las semillas teñidas de color rojo o de rosa. La prueba de germinación 
IXH�HQ�SDSHO�FRUWDGR�D�XQ�WDPDxR�VXÀFLHQWH�SDUD�TXH�VRVWXYLHUD�XQD�UH-
petición de las semillas. Se rotuló el papel en un extremo con el número 
de la accesión, el número de repetición y la fecha de la prueba y se uti-
lizó la metodología de las Normas para Bancos de Genes (Kameswara 
et al., 2007) donde se recomiendan usar mínimo dos repeticiones de 100 
semillas cada una. 

Características físicas de los granos

Las características físicas se determinaron por triplicado en granos de 
cada uno de los genotipos evaluados. Las cuales fueron: largo, ancho y 
JURVRU�GH�JUDQR��SHVR�GH�����JUDQRV��H�tQGLFH�GH�ÁRWDFLyQ�GH�JUDQR��(O�
largo, ancho y grosor de grano se determinó en mm con un vernier di-
gital en muestras de 10 granos tomados al azar. Para determinar el peso 
de los granos se pesaron 100 granos obtenidos al azar de cada genotipo, 
en una balanza analítica Sartorius Básica con sensibilidad de 0.001 g. 
(O�tQGLFH�GH�ÁRWDFLyQ�VH�HYDOXy�XWLOL]DQGR�XQD�VROXFLyQ�GH�QLWUDWR�GH�
VRGLR�D�WHPSHUDWXUD�DPELHQWH�FRQ�XQD�JUDYHGDG�HVSHFtÀFD�GH�������

Características estructurales de los granos

Se llevó a cabo de acuerdo a lo descrito por Salinas y Vázquez (2006). 
Se tomaron 25 granos al azar para cada una de las colectas, los cuales 
se remojaron en agua (70-80 °C) durante 15 minutos y con la ayuda de 
un bisturí se separaron cada uno de los componentes del grano (peri-
carpio, germen y endospermo), las cuales se colocaron en cajas de alu-
minio o petri previamente llevadas a peso constante. Se tomó el peso de 
cada una de las fracciones y se colocaron en una estufa a (130 °C) por 
una hora para determinar la humedad y porcentaje.
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Análisis estadístico

El diseño experimental empleado fue completamente al azar con tres 
repeticiones para cada variable de respuesta. Se realizó un análisis de 
varianza (ANOVA) y una comparación de medias, utilizando la prueba 
GH�7XNH\��S����������/RV�DQiOLVLV�HVWDGtVWLFRV�VH�UHDOL]DURQ�PHGLDQWH�HO�
paquete estadístico R versión 3.3.1.

Resultados y discusión

Características físicas del grano

Tabla 1. Características físicas del grano de maíces criollos

Variedad L
(cm)

ACH
(cm)

G
(cm)

PCG
(g)

IF
(%)

C. Amarillo 0.836 a ����� a 0.406 a 32.064 a 22.4 a

C. Morado ����� a ����� a 0.391 a ������ b 22.2 a

T.  Amarillo 1.013b 1.012 b 0.548 b 38.140 c 15.8 a

T.  Morado 1.053 b 0.982 b 0.454 a 36.220 d ���� a

Las medias con letras iguales en cada columna no son estadísticamente diferentes 

(Tukey, 0.05). L =largo; A= Ancho; G=Grosor; PCG= peso de cien granos; IF= índice de 

ÁRWDFLyQ��
C. Amarillo y C. Morado= Criollos colectados en la plataforma de agricultura de 

conservación

T. Amarillo y T. Morado= Criollos colectados en agricultura tradicional.

6H�GHWHFWDURQ�GLIHUHQFLDV�VLJQLÀFDWLYDV��S���������HQ�HO�ODUJR�\�DQ-
cho de los granos colectados en los dos sistemas de producción, sien-
do diferentes los de la Región de Altamirano–San Quintín, agricultura 
tradicional (AT) (cuadro 1). Sin embargo todos los genotipos oscilaron 
dentro del intervalo desde 0.83 hasta 1.05 cm de largo, y el ancho des-
de 0.77 hasta 1.01 cm, valores similares a lo reportado por Arámbula 
et al. (2001) donde obtuvieron longitudes de 0.8 a 1.2 cm por lo que se 
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SRGUtDQ�FODVLÀFDU�FRPR�PDtFHV�VHPLFULVWDOLQRV��\�SRU�HVD�FDUDFWHUtVWLFD�
pueden ser los más utilizados para la producción de tortilla. 

(O�tQGLFH�GH�ÁRWDFLyQ�PRVWUy�TXH�ODV�YDULHGDGHV�FULROODV�FRQ�YDORU�
más bajo fue la colectada del sistema de agricultura tradicional (AT) 

(15–17%) y esto está relacionado con el peso de 100 granos que fue ma-

yor (36–38%) (cuadro 1), a los criollos colectados en el sistema de pro-

ducción de agricultura de conservación (AC) (28–32%) y que fueron de 

menor tamaño, sin embargo este menor tamaño favorece la hidratación 

del grano durante la nixtamalización. Estas variables también indican 

que se tratan de maíces criollos de grano duro y que son genotipos con 

características similares a los de la Raza Comiteca de Chiapas repor-

tado por Coutiño et al. (2008), maíces que son considerados de buena 

calidad del estado.

&DUDFWHUtVWLFDV�ÀVLROyJLFDV�GHO�JUDQR

7DEOD����&DUDFWHUtVWLFDV�ÀVLROyJLFDV�GHO�JUDQR�GH�PDtFHV�FULROORV

Variedad GR
(%)

VA
(%)

C.  Amarillo 82.5 a �����a

C. Morado ���� a 94.0 a

T.  Amarillo 88.5 a 94.0 a

T.  Morado 83.0 a 85.0 b

Las medias con letras iguales en cada columna no son estadísticamente diferentes 

(Tukey, 0.05).

GR=Germinación, VA = Viabilidad.

Para las pruebas de viabilidad y germinación se observó que no mos-

WUDURQ�GLIHUHQFLD�VLJQLÀFDWLYD��/D�JHUPLQDFLyQ�RVFLOy�GHQWUR�GHO�UDQJR�
de un 82 y 88 % y la viabilidad estuvo entre 94 y 97 %, excepto el criollo 

morado (cuadro 2), pero puede ser por algún mal manejo en la agricul-

tura tradicional (AT), en general se consideran que los maíces criollos 

de la Región Selva cuentan con un índice alto de viabilidad y de germi-

nación, lo que daría certeza a los productores de tener semillas vivas y 
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que pueden llegar a convertirse en plantas capaces de reproducirse en 
condiciones de campo adecuadas para obtener un alto rendimiento por 
hectárea.

Características estructurales y químicas del grano

Tabla 3. Características estructurales y químicas del grano de maíces criollos

Variedad E
(%)

P
(%)

GE
(%)

H
(%)

C. Amarillo 83.16 a 4.14 a ����� a 12.29 a

C. Morado 84.21 a 4.98 a 10.80 b 12.30 a

T.  Amarillo 83.86 a 3.83 a 12.31 a 13.63 b

T.  Morado 80.83 a 4.28 a 13.90 a 13.31 b

Las medias con letras iguales en cada columna no son estadísticamente diferentes 
(Tukey, 0.05). E=endospermo; P= pericarpio; GE= germen; H= Humedad.

En este aspecto no se detectó diferencia estadística entre los maí-
ces criollos analizados a los parámetros de endospermo, pericarpio y 
germen,  excepto del maíz morado en el contenido de germen; sin em-
bargo, su diferencia se le atribuye a que podría ser por la variedad ge-
nética que se tiene en la agricultura tradicional. Las proporciones del 
SHULFDUSLR��JHUPHQ�\�HQGRVSHUPR�HVWiQ�HQ�IXQFLyQ�GHO�XVR�ÀQDO�DO�TXH�
se destine el grano.

La industria de la harina instantánea de maíz nixtamalizado re-
quiere granos con 80 % de endospermo, de modo que todos los maíces 
evaluados en este estudio cumplen con tal requisito ya que tuvieron 
desde 80 hasta 84%. (cuadro 3), además esta industria requiere maíces 
con un máximo de 5.5% de pericarpio, por lo que los genotipos criollos 
también cumplen con este requerimiento. Sin embargo, también estos 
genotipos se pueden utilizar para los industriales de la masa y la torti-
lla, ya que no se tiene establecido un valor para esta estructura, con la 
ventaja de que el pericarpio proporciona mayor cantidad de hidrocoloi-
des convenientes para la textura de la tortilla como lo reporta Vázquez 
et al. (2003).
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6H� FRQRFH� TXH� OD� LQGXVWULD� DFHLWHUD� SUHÀHUH� JUDQRV� FRQ� OD�PD\RU�
cantidad de germen, ya que eso aumentaría sus rendimientos (Cruz-
Requena et al., 2011). Por el contrario, en la industria del almidón un 
alto contenido de germen tiene un efecto negativo sobre el rendimiento 
de harina, debido a que tanto el pericarpio como el germen del grano 
se remueven; por tanto, para la industria del almidón los maíces con 
alto contenido de germen o de pericarpio no son adecuados (Lin et al., 
2002)., Los valores de germen de los criollos evaluados estuvieron entre 
10 y 13% por lo que se reitera a su principal uso para la industria de la 
masa–tortilla y para harina de maíz nixtamalizado.

Conclusiones

Los maíces criollos amarillo y morado colectados en los dos sistemas 
de producción resultaron apropiados para la industria tradicional de la 
masa–tortilla y la de harina de maíz nixtamalizado, sobre todo aquellos 
que fueron colectados en AC, ya que presentaron granos homogéneos 
GH�FDUDFWHUtVWLFDV�HVWUXFWXUDOHV�\�ÀVLFRTXtPLFDV�GHVHDEOHV�SDUD�HVDV�LQ-
dustrias. Se encontró diferencia entre los dos sistemas de producción 
para el maíz criollo morado en relación a viabilidad, sin embargo, se 
considera que podría ser por varios factores como la variedad genéti-
ca y manejo del sistema de producción, ya que no son controlables en 
una agricultura tradicional. Los maíces criollos colectados obtuvieron 
valores muy similares a los de la Raza Comiteca, Chiapas, el cual es 
considerado como uno de los genotipos más representativos del estado 
de Chiapas.
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