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Resumen

El estudio evaluo laimportancia del sistema tradicional de cultivo de maiz (Zea mays
L.) en Almoloya, Hidalgo, mediante la caracterizacion de sus practicas agricolas, el
analisis de variables de crecimiento y la percepcion comunitaria. El cultivo se
establecio con semillas criollas sembradas por el método tradicional conocido como
chorrillo continuo en 1,777.95 m2 bajo condiciones de temporal y manejo manual; el
80% del terreno recibié una aplicacion Unica de 100 kg de urea. A los 125 dias se
evaluaron altura, diametro del tallo, entrenudos, nUmero de mazorcas, carreras por
mazorcay granos por hilera en plantas con y sin fertilizacion. La urea mostro efectos
altamente positivos en todas las variables: incremento el diametro del tallo en 48%,
el nUumero de mazorcas en 150%, los entrenudos en 20% y las carreras por mazorca
en 160%. La altura aument6 168% Yy los granos por hilera pasaron de 13 a 32, un
incremento del 146%. Estos resultados evidencian el papel clave del nitrégeno en
el crecimiento y rendimiento del cultivo. Los analisis de suelo y tejido indicaron un
terreno fértil, pero con deficiencias de nitrogeno y algunos micronutrientes, lo cual
explica la marcada respuesta a la fertilizacion. En el componente social, el 89.5%
de los 152 encuestados mantiene relacion con el cultivo tradicional y la mayoria
cultiva maiz criollo. Predominan practicas como siembra en temporal y asociacion
de cultivos, transmitidas principalmente por la familia. Ademas, el 90.1% considera
importante conservar estas préacticas y el 88.7% valora preservar las semillas
nativas, destacando como principales beneficios la preservacion cultural y la calidad
alimentaria. En conclusién, aunque el sistema tradicional conserva valores
culturales y variedades nativas, su productividad puede verse limitada por la baja
disponibilidad de nutrientes, por lo que se sugiere complementar el manejo con una

fertilizacion racional que mantenga su sustentabilidad.

Palabras claves: conservacion; manejo tradicional; practicas rurales; semilla

criolla; temporal.
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1. Introduccidn
El maiz (Zea mays L.) es una planta perteneciente a la familia Poaceae, presenta
una gran diversidad genética como resultado milenario de la seleccién constante
hecha por el ser humano para adaptarlo a las diferentes condiciones de ambiente,
necesidades particulares y usos culturales (Guevara et al., 2023). Es uno de los
pocos cultivos que se pueden sembrar en una gran variedad de climas, suelos,
latitudes y altitudes, cuyos usos son muy variados pues es utilizado tanto en el area
de alimentos como industrial (Avila et al., 2014). En México se produce un promedio
anual de mas de 27 millones de toneladas de maiz blanco en una superficie de mas
de 7 millones de hectareas y de maiz amarillo mas de 15 millones de toneladas en
una superficie de 553 mil hectareas (SADER, 2020). El SIAP no desglosa datos
especificos de produccién solo para maiz criollo, pero estima que el 70% de la
superficie sembrada (alrededor de 6.5 millones de hectareas) corresponde a maices
nativos, cultivados por unos 3 millones de agricultores en condiciones de temporal.
Los pequefios productores aportan alrededor de 60 % de la produccion nacional, al
unirse con los medianos productores (de hasta 10 t/ha), suman el 91 % de la
superficie sembrada, lo que significa que juntos aportan alrededor del 75 % de la

produccion nacional de maiz (SADER, 2020).

El manejo del cultivo del maiz se da en diferentes formas de acuerdo con el contexto
social, econdmico y ambiental en el que se encuentre, para este trabajo nos
basaremos en un manejo tradicional. De acuerdo con el Gobierno de México (2020),
los pequefios productores aportan alrededor de 60% de la produccion nacional de
maiz. Ahora bien si hablamos de los beneficios de un manejo tradicional
encontramos un mejor manejo del riesgo agricola, adaptacion a las condiciones
climaticas locales, estabilidad a la variabilidad climatica, costos mas bajos de los
insumos necesarios para su produccién, y muy importante, aptitud para la
elaboracion de preparaciones culinarias tradicionales ademas de la proteccion,
caracterizacion y conservacion del germoplasma nativo, asi como los saberes y
conocimientos tradicionales asociados (Fernandez et al.,, 2013). En cuanto a

desventajas tenemos que hay mayor susceptibilidad a plagas y enfermedades,
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menores rendimientos, ademas al no controlar la fuente de polen, es posible que
las ganancias de la seleccion se tarden o no se logre el objetivo, ya que el polen

puede venir de plantas no deseables (Saquimux, 2011).

La importancia de seguir preservando este método “tradicional” es que las semillas
de variedades criollas constituyen reservorios de diversidad biocultural. Esto se
debe a que las mismas constituyen una materializacion de las caracteristicas
culturales e histéricas de las comunidades donde se han desarrollado. Es por ello,
que la conservacion de semillas cumple un doble proposito: por un lado, permite
conservar la diversidad biolégica (principalmente la agrobiodiversidad) y por el otro
la diversidad cultural asociada a dichas variedades (Arias Candela, 2018)). Por
ejemplo Magdaleno et al., 2016 nos muestra un trabajo realizado en Pueblo Nuevo,
Valle de Acambay, Estado de México, donde se practica una agricultura tradicional
orientada al auto abasto familiar, para esta comunidad el 100% del maiz cultivado
se realiza con semilla criolla aqui se practica un tipo de agricultura campesina,
sustentada en un proceso de seleccion bajo domesticacion de los recursos genético,
donde se obtuvo un rendimiento promedio de maiz (en monocultivo) es de 1.9 t/ha

y 1.6 t/ha (maiz intercalado).

Mientras que Garizurieta et al., 2024 nos muestra que en el municipio de San Juan
Evangelista del Estado de Veracruz 6.7% del suelo, es utilizado para la agricultura
y de este total, 9,004 hectareas, son dedicadas al cultivo de maiz, las cuales
equivalen a un 86.5% del total de las hectareas utilizadas para la agricultura y de
las cuales, se obtiene un rendimiento de 3.4 toneladas por hectarea, todo esto a
base del método tradicional agricola practicada por los campesinos de la region.
Para finalizar Toxtle, 2023 nos dice que, para la comunidad de Coronango, Puebla
el cultivo de maiz se da a base de semillas nativas de la region y realizada por
familias completas de la misma se obtuvo un rendimiento de 2 a 3 toneladas por
hectarea. Con base a lo anterior mencionado el presente trabajo tiene como objetivo
mostrar un manejo tradicional del maiz, describiendo el manejo de este, sus
caracteristicas, ventajas, desventajas y ver por qué la importancia de seguir

manteniendo este manejo.
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2. Antecedentes

La agricultura tradicional cada vez va perdiendo mas territorio en comparacion de la
agricultura moderna ya que muchos productores han notado gran diferencia en
cuanto a la produccion de maiz al hacer uso de estas técnicas avanzadas, tales
como uso de maquinaria, fertilizantes, insecticidas, semillas hibridas, etc. Si bien el
método tradicional no puede igualar este rendimiento de produccién nos ofrece otras
ventajas como lo son: Fomento de las comunidades, sostenibilidad ecolégica,
diversidad de semillas, conservacion de identidad y cultura, entre otras por ello es
importante seguir preservando este método. Algunos trabajos que se muestran en
la Tabla 1 hablan de la agricultura tradicional, el procedimiento para realizar, sus

técnicas, el manejo del cultivo y los resultados obtenidos.

Tabla 1. Manejo tradicional del cultivo de maiz

Manejo del cultivo Lugar Resultados Referencia

La siembra y el manejo se realiz6 en base a Coronango, Elrendimiento por hectarea

conocimientos ancestrales de los productores, Puebla va de 2 a 3 toneladas y de

excepto la fertilizacion para la cual se utilizé una estas de 1 a 1.5 toneladas va (Toxtle,2023)
dosis 110N-60P-00K. para el consumo familiar.

La preparacion de los terrenos de cultivo, este San Juan 86.5% del total de las

proceso, es realizado casi en su totalidad, de Evangelista, hectareas utilizadas para la
(Garizurieta et al.,

2024)

forma “artesanal”; 79% de los agricultores, el Veracruz agricultura y de las cuales, se
sembrado, todos utilizan pico o espeques y la obtiene un rendimiento de 3.4
siembra se realiza con surcos con un metro de toneladas por hectéarea.

separacion y 50 cm de distancia entre cada hoyo.
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La produccion de maiz se
realiza principalmente con

En la localidad se siembra de manera manual, las semilla nativa de la misma
labores de cultivo (deshierbe, fertilizacion, etc.,) . comunidad (87%). Un 70%
las realizan la pala y el azadon o con la ayuda de  Sa&n Fe.llpe considera mejor semilla a la
animales (yunta). Los agricultores de la reotlalzingo nativa, por su adaptacién y , SO15
comunidad conservan un sistema tradicional » Puebla menor costo. (agoya, )

arraigado.
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3. Marco Teadrico

3.1 Cultivo del Maiz
En México en el afio 2021 se produjo mas de 27 millones de toneladas de maiz en

2021 (SADER, 2021), y para 2023, la produccion se estim6 en alrededor de 28.5
millones de toneladas (Milenio 2023). Aproximadamente 88 % de la produccién es
de maiz blanco y alrededor del 11 % es maiz amarillo (CONABIO, 2020).

El maiz (Zea mays L.) (Figura 1) es una planta herbacea, anual, monoica de amplia
adaptacion, su desarrollo se inicia en el proceso de la germinacién del grano, posee
un tallo erecto sin ramificacién (no asi en los maices dulces), de color claro y en
ocasiones de color morado, tableado, con alturas que van desde los tipos enanos
de 80 cm hasta plantas de mas de 3 m de altura. El grano de maiz es en realidad
un fruto de 150 a 350 mg de peso por lo que un kilogramo de maiz puede contener
de 3, 300 a 6, 500 semillas, al fruto del maiz, al igual que todas las gramineas, se

le conoce como cariopside (Avila et al., 2014)

Figura 1. Cultivo de maiz

3.2 Fisiologia del maiz (Zea mays L.)
Segun el COBCM (2024), la fisiologia vegetal se refiere a como las plantas
funcionan, crecen y sobreviven. A diferencia de los animales, las plantas no pueden

moverse para buscar alimento o refugio, pero han desarrollado mecanismos
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sorprendentes para prosperar en su entorno. Algunos de los principales procesos

fisiol6gicos del maiz son: fotosintesis; crecimiento y desarrollo; y reproduccion.

3.2.1 Fotosintesis

El maiz (Zea mays L.) es una planta C4 con una alta tasa de actividad fotosintética,
teniendo el mas alto potencial para la produccion de carbohidratos por unidad de
superficie por dia (Golik et al., 2018). Por ser una especie C4, el maiz presenta una
alta tasa de fotosintesis foliar. La fotosintesis neta aumenta conforme lo hace la
temperatura, alcanzando valores maximos entre 28 y 35 °C, pero disminuye de
manera marcada cuando supera los 38 °C. Esta reduccion se debe en parte al
incremento en la respiracion, especialmente la de mantenimiento. Las temperaturas
elevadas también generan dafios fotoquimicos, reducen la estabilidad de las
membranas celulares y provocan la produccion excesiva de moléculas reactivas de
oxigeno. Del mismo modo, las bajas temperaturas afectan la fotosintesis y el
crecimiento al alterar la actividad enzimética, las estructuras celulares y la integridad

de las membranas.

El maiz responde ademas a factores como la radiacion, la concentracion de CO,, la
disponibilidad de agua y nutrientes, y otras condiciones ambientales. Esta especie
se caracteriza por su alta eficiencia en convertir la radiacion en biomasa; en
condiciones oOptimas, un cultivo puede acumular mas de 400 kg de materia seca
aérea por hectarea en un solo dia despejado de verano, superando a otros cultivos

extensivos de la region (Andrade et al., 2023).

3.2.2 Crecimiento y desarrollo

En la terminologia de los productores de maiz, quizas no haya dos términos usados
mas frecuentemente que “crecimiento” y “desarrollo”. Los dos términos se suelen
usar como sinénimos cuando, en realidad, tienen diferentes significados. El
crecimiento es simplemente un aumento de tamafo, y se incrementa mediante

condiciones de crecimiento favorables (humedad, nutrientes y temperatura
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adecuados, etc.) y disminuye mediante condiciones de crecimiento estresantes
(temperaturas anormales, deficiencias en nutrientes, humedad, etc.). El desarrollo
es la progresion de una etapa a otra etapa mas avanzada o madura de la planta. La
radiacion solar es un aporte fundamental para el crecimiento y desarrollo de la
planta. Las hojas de las plantas absorben la luz solar y la utilizan como una fuente
de energia para la fotosintesis. La capacidad de un cultivo de capturar la luz solar
es proporcional al area de su superficie foliar por unidad de terreno ocupado, o al
indice de su érea foliar (LAI, por sus siglas en inglés). Cuando esta totalmente
cubierto, el LAI de un cultivo y la capacidad para capturar la luz solar disponible
estan maximizados. Desde la cobertura total hasta el periodo reproductivo, toda

escasez de luz solar puede limitar el rendimiento del cultivo (Pioneer, 2016).

3.3.3 Reproduccién

El maiz (Zea mays L.) es una especie diclino-monoica. Es decir tiene los sexos
separados (diclino) en un mismo individuo (monoico). Esta condicion favorece la

fecundacion cruzada.

Por lo anterior el maiz se define como una especie alégama (de fecundacion
cruzada) (figura 2). En condiciones naturales mas del 80% de las fecundaciones
ocurre con polen proveniente de una planta distinta de la portadora de la semilla
(SAG,2025.).

FECUNDACION
CRUZADA

Figura 2. Reproduccién del maiz
Fuente: Servicio Agricolay Ganadero (SAG,2025)
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3.4 Manejo agronomico
La gran variabilidad genética en el cultivo del maiz le da la caracteristica de poder

ser sembrado en una gran diversidad de condiciones agroecoldgicas, desde las
zonas templadas desérticas hasta las del trépico himedo, durante el desarrollo del
cultivo del maiz se requieren temperaturas diurnas calidas y noches frescas. La
planta de maiz se puede desarrollar en una gran variedad de tipos de suelo, sin
embargo, el maiz prefiere para una Optima produccién de suelos profundos
permeables con pH ligeramente acidos a ligeramente alcalinos sin problemas de
sales (Avila et al., 2025). Tomando en cuenta que su siembra es bajo temporal, la
cantidad de lluvia que se presenta en las zonas productoras de maiz juegan un
papel muy importante en la produccion final, la cantidad de agua necesaria en la
evapotranspiracion en el cultivo del maiz varia de 400 a 800 mm (Avila et al., 2025).
La adecuada nutricion del cultivo permite el buen desarrollo de las estructuras
reproductivas masculinas o espiga y las femeninas o mazorcas del maiz (Restrepo
et al.,, 2017). En la tabla 2 se relacionan algunos niveles de extraccién de elementos

nutricionales del suelo por las plantas de maiz.

Tabla 2. Niveles de extraccion de elementos nutricionales

Elementos mayores

Elemento Requerimiento  Extraccion kg indice de Simbolo
kg ton™ ton™ cosecha

Nitrégeno 22 14.5 0.66 N

Fésforo 4 3 0.75 P

Potasio 19 4 0.21 K

Calcio 3 0.2 0.07 Ca

Magnesio 3 0.8 0.28 Mg

Azufre 4 1.8 0.45 S

Elementos menores

Elemento Requerimiento  Extraccion g indice de Simbolo
gton™ ton™ cosecha

Boro 20 5 0.25 B
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Cloro 444 27 0.06 Cl

Cobre 13 4 0.29 Cu
Hierro 125 45 0.36 Fe
Manganeso 189 32 0.17 Mn
Molibdeno 1 1 0.63 Mo
Zinc 53 27 0.5 Zn

Fuente: International Plant Nutrition Institute (IPNI, 2016)

Para la nutriciébn se recomienda tener en cuenta las siguientes consideraciones: En
cultivos de maiz en suelos &cidos los elementos menores pueden ser bajos, por lo
gue en los planes de fertilizacion se recomienda su aplicacion, ya sea via edéficay
foliar. Definir el momento oportuno para el suplemento de los fertilizantes segun las
necesidades nutricionales del cultivo, la etapa de crecimiento del cultivo y la

disponibilidad de los insumos (Restrepo et al., 2017).

3.5 El Maiz (Zea mays L.) como patrimonio cultural de México
En México, el maiz no solo es un alimento basico, sino un elemento profundamente

arraigado en la identidad cultural desde tiempos ancestrales. Tanto es asi que el 29
de septiembre de cada afio se celebra el Dia Nacional del Maiz, fecha en la que
muchas familias campesinas acostumbran a cosechar los primeros elotes y festejar
a San Miguel Arcangel, protector de la milpa. La conmemoracion surge en el 2009
desde el movimiento social Campafia Nacional Sin Maiz No Hay Pais, para
reivindicar la diversidad de maices nativos, la agrobiodiversidad y la rigueza natural
y cultural de México. Actualmente, comunidades campesinas e indigenas,
organizaciones sociales, escuelas y ciudadanos celebran ese dia con actividades

educativas, culturales y recreativas.

En nuestro pais al maiz se le canta, se le baila, se le bendice, se le pide, se le
manipula y el maiz se deja, y se comparte; con el maiz se hacen bebidas sagradas
y cotidianas; con el maiz se hacen mdltiples tortillas: tostadas, totopos, chabacanes,
tortillas de horno, tlayudas, blandas; infinidad de tamales: uchepos, corundas,
zacahuil, piques, xamiles; con carne, sin carne, para ofrenda, para el dia a dia; se
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cubren con hojas de maiz, palma, hojas de platano, hoja santa, hoja de mata de
maiz; dulces o salados (SEMARNAT, 2022).

3.6 Principales plagas y enfermedades
El cultivo de maiz (Zea mays L.) presenta diversos problemas fitosanitarios para su

produccion, dentro de las principales se encuentran enfermedades e insectos plaga
(Reséndiz et al., 2016) (Tabla 3) estos ultimos destacan debido al dafio que
ocasionan y se estima que provocan pérdidas en rendimiento de 30%, estos se
presentan desde el establecimiento del cultivo hasta el almacenamiento del grano
(Valdez-Torres et al., 2012).

3.7 Enfermedades del maiz

El maiz es susceptible a varias enfermedades (Tabla 4), que en alguna forma
afectan el normal desarrollo de las plantas. Las enfermedades son favorecidas por
las condiciones ambientales, el tipo de suelo, la susceptibilidad de los materiales vy,
en el caso de las enfermedades de origen viral, por las condiciones que favorezcan
la migracion, establecimiento y supervivencia de los insectos vectores (Urbina
Chavarria, 2011)
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Tabla 3. Principales plagas potenciales del maiz

Plaga Nombre cientifico Signos Referencia
Gusano Spodoptera Hojas perforadas, excremento humedo (DGSV-CNRF.
Cogollero frugiperda parecido al aserrin cerca del cogollo del maiz. 2020.)
(Figura 3)
Gusano Helicoverpa zea Las plantas jévenes de maiz tienen agujeros (DGSV-CNRF.
elotero seriados en las hojas, deformacién de granos 2020)
en la punta de la planta principalmente
(Figura 4)
Gallina Ciega Phyllophaga spp Marchitez que se caracteriza por un primer (DGSV-CNRF.
engarce de las hojas, seguido por la muerte 2020)
(Figura 5) de las plantas pequefias.
Chapulin Sphenarium Pérdida del follaje, disminucion del (SENASICA-
purpurascens rendimiento y muerte de la planta DGSV. 2020)
(Figura 6)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4. Enfermedades del maiz

Enfermedad Patdgeno Signos de la enfermedad Referencia
Carbén de la Sporisorium El principal sintoma de la
espiga reilianum enfermedad es el desarrollo de
soros en la espiga (flor masculina) (DGSV-CNRF.
(Figura 7) :
y en la mazorca (flor femenina). 2020).
Podredumbre de Fusarium spp Manchas foliares, marchitez y (DGSV-CNRF.
raices pudricién de los esquejes, la copa, 2020).
el bulbo y hasta de la raiz.
(Figura 8)
Sobre la superficie superior de la
lamina de la hoja aparecen
Roya de la hoja Puccinia triticina pistulas (uredias) redondas u DGSV-CNRF.
Eriksson 2020
(Figura 9) oblongas, de menos de 2 mm,
estas son de color anaranjado-
marron.
Mancha foliar del ~ Curvularia lunata Manchas marrones en el limboy en DGSV-CNRF.
maiz las pequefias hojas emergentes. 2020
(Figura 10)

Fuente: Elaboracion propia
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4.Manejo tradicional su importancia social

Hagamos énfasis en que los saberes tradicionales tienen su historia, asi como un
proceso de distribucion de conocimiento interiorizado, pero a su vez compartido
dentro del grupo o comunidad, y cada uno de ellos va adaptandolo de acuerdo con
sus espacios y necesidades propias de su territorio. Los saberes tradicionales estan
integrados por todo lo que un grupo social que en este caso son los trabajadores
agricolas que han creado a lo largo del tiempo una relacién que los identifica con
los demas grupos sociales de otros pueblos, ese patrimonio es un proceso creativo
y dinamico a través del cual una sociedad protege, enriquece y proyecta su cultura.
El saber tradicional lo podemos considerar como patrimonio cultural, porque en ese
saber se incluyen practicas, representaciones, expresiones, conocimiento,
habilidades, instrumentos, objetos, artefactos y todo tipo de utensilios de trabajo,
asi como espacios. culturales de territorios y comunidades donde se desarrollan los
grupos sociales e individuos que forman parte de esa riqgueza cultural, que
transmiten de generacion en generacion los cuales se ven recreados por los
habitantes y grupos de las comunidades locales que mantienen una estrecha

relacion e interaccién con la naturaleza.

La agricultura y los saberes tradicionales tienen que revalorarse debido a la
importancia que tiene para lograr la autosuficiencia alimentaria, ya que, en paises
como México, la mayor parte de los productores pueden ser autosuficientes debido
a que poseen tanto el conocimiento como pequefias extensiones de terrenos aptos
para la produccion. Reconozcamos que las comunidades indigenas, los productores
a pequefia escala, y los campesinos son importantes puesto que durante afios han
trasmitido oralmente sus saberes, innovaciones y préacticas tradicionales, que han
preservado la agricultura tradicional, contribuyendo de esta manera a la diversidad

de préacticas y saberes tradicionales (Noriero-Escalante, 2007).
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5. Justificacion
El maiz (Zea mays L.) es uno de los cereales méas importantes del mundo, sustento

y base de la alimentacién y economia de las y los mexicanos, pilar de culturas
indigenas y campesinas, bien coman a preservar en toda su diversidad y libre de
organismos transgénicos, materia prima en la industria de la alimentacion y cultivo
fundamental para el futuro de la agricultura en los escenarios del cambio climatico
(SEMARNAT, 2021a). México es el centro de origen y diversificacion genética del
maiz, muy probablemente, en México se concentra la mayor diversidad de maiz del
mundo (Conabio, s/f). El maiz ha sido adaptado a condiciones ambientales tan
diversas que hoy en dia se produce en toda la republica. Los pueblos originarios
han contribuido significativamente en ello mediante la acumulacion y difusion de
conocimientos sobre las condiciones naturales de los suelos y de los fendmenos
meteoroldgicos (SEMARNAT, 2022). El flujo constante de semillas, a través del
intercambio entre agricultores; y la seleccion y adaptacion de estas, promueven el
enriguecimiento de las razas, los biotipos y cultivares locales. Esto ha permitido
generar materiales adaptados a las viejas y nuevas necesidades, pero también a
las preferencias de los productores (Guevara et al., 2023). Sin embargo, en las
ultimas décadas, estas préacticas tradicionales se han visto amenazadas por la
introduccién de métodos modernos de produccion, el uso de semillas hibridas, lo
gue pone en riesgo la diversidad genética y la sostenibilidad del cultivo. Preservar
el método de siembra tradicional del maiz es de suma importancia, ya que permite
conservar la biodiversidad agricola, mantener la fertilidad natural del suelo y
fortalecer la autonomia alimentaria de las comunidades. El estudio del manejo
tradicional del maiz aporta informacion valiosa para la agronomia, pues permite
comprender las interacciones entre practicas locales, condiciones ambientales y
productividad agricola. Con base en todo lo antes mencionado, la presente
investigacion busca destacar la relevancia del método de siembra tradicional como
patrimonio cultural y agricola, su importancia que tiene dentro de nuestro pais,

ventajas que brinda y como una via para un futuro basado en practicas sustentables.
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6.Hipotesis

El manejo tradicional del cultivo de maiz influye positivamente en el rendimiento y
en la eficiencia de los métodos de produccion, al integrar practicas adaptadas a las
condiciones locales que generan ventajas productivas y sociales frente a técnicas
agricolas convencionales. Al igual el uso de métodos tradicionales de cultivo aporta
ventajas econdmicas y de sostenibilidad local, aunque presenta ciertas limitaciones

técnicas en comparacion con practicas agricolas mecanizadas o de alta tecnologia.

7.0bjetivo general

Analizar la relevancia del manejo tradicional del cultivo de maiz (Zea mays L.) en la
comunidad de Almoloya, Hidalgo, mediante la identificacibn de sus procesos,
caracteristicas y aportes al contexto agricola y cultural de México, con el fin de

comprender su importancia actual y su contribucion a la sostenibilidad local.

7.1 Objetivos especificos

e Describir el manejo tradicional del cultivo de maiz, considerando las etapas,
técnicas y saberes locales que lo conforman, para reconocer su valor en la

preservacion del conocimiento agricola ancestral

e Analizar la relacion entre las practicas tradicionales y la conservacion de la
biodiversidad agricola, mediante la observacion y sistematizacion de las
estrategias empleadas por los productores, a fin de evidenciar su

contribucion al equilibrio ecolégico y la sostenibilidad del agroecosistema.

e Identificar los beneficios sociales asociados a la siembra tradicional del maiz,
a través del estudio de sus impactos en la comunidad y el entorno, para
destacar su importancia en la resiliencia y sustentabilidad de los sistemas

rurales.
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8. Material y métodos

8.1 Ubicacian del area de estudio y establecimiento del cultivo

El estudio se llevo a cabo en la comunidad de Almoloya, municipio de Acatlan,
Hidalgo (20°09'22.3" N, 98°27'22.1" W). La zona presenta un clima semiseco
templado la mayor parte del afio (79.43%), con temperaturas de 12-18 °C y una
precipitacion anual entre 500 y 900 mm (INEGI, 2010). EI material vegetal consistio
en semillas criollas de maiz (Zea mays L., variedades blanco y negro), sembradas
directamente al suelo mediante la practica tradicional de chorrillo continuo. El cultivo
se establecio en un terreno irregular de aproximadamente 1,777.95 m2 (Figura 3); a
una distancia de 40 cm entre plantas y de 60—70 cm entre camas, estimandose un
total cercano a 6,000 plantas. La preparacion del terreno se realiz6 dos semanas
antes de la siembra, utilizando tractor para aflojar el suelo. Posteriormente, se
empled yunta tirada por caballos para efectuar la siembra por chorrillo continuo. En
aproximadamente el 80% del terreno se aplicé cerca de 100 kg de urea disponible;
fuera de ello no se incorpord ningun otro fertilizante, de modo que el cultivo depende
principalmente de la fertilidad natural del suelo. La produccion se manejo bajo
condiciones de temporal, por lo que el desarrollo de las plantas depende
exclusivamente de la lluvia, con precipitaciones mas intensas en junio, julio y
especialmente en octubre, mes en el que las lluvias afectaron severamente una
parte considerable del cultivo. Todas las labores agricolas, excepto la preparacion

inicial del terreno, se realizaron de manera manual.
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Figura 3. Area de estudio

Fuente:( GoogleMaps, 2025)

8.2 Parametros agrondmicos

En base al cultivo una vez ya establecido con el producto en su etapa final, se
evaluaron diferentes parametros tales como: altura de la planta, diametro del tallo,
namero de entrenudos por planta, llenado de la mazorca, y nimero de mazorcas
por planta. Para la evaluacion de las variables de crecimiento (Figura 4), se empled
un muestreo aleatorio simple seleccionando 10 plantas al azar dentro del lote 5
plantas dénde hubo aplicacion de UREA y 5 dénde no se aplicé nada, estos datos
se tomaron cuando el cultivo tenia una edad de 125 dias. La altura de la planta se
midi6 utilizando un metro, registrando la distancia desde la base del tallo hasta la
punta de la espiga. El diametro del tallo se determin6 con una cinta métrica colocada
alrededor del tallo, asegurando que la medicidn se realizara a la misma altura en
todas las plantas para mantener la uniformidad. EI nUmero de entrenudos se obtuvo
mediante conteo visual directo, iniciando desde la base del tallo hasta la insercion

de la espiga. En el caso de las mazorcas, el llenado de granos por hilera se registro
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mediante conteo visual, contabilizando tanto el numero de granos por hilera como

el nimero de carreras de grano presentes en cada mazorca seleccionada.

Figura 4. Medicioén de variables agrondmicas

8.3 Analisis de suelo y analisis de tejido vegetal

Se realiz6 un andlisis de suelo mediante laboratorios Fertilab tomando 10 muestras
aleatorias a 30 cm de profundidad, con el propésito de determinar sus propiedades
fisicoquimicas: pH, fertilidad y otras caracteristicas como cationes intercambiables.
Asimismo, se llevo a cabo un analisis de tejido vegetal de igual forma realizando

una seleccion al azar tomando parte de las hojas del cultivo en la etapa de madurez
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de la planta, a los 116 dias del cultivo, con el fin de evaluar el estado fisiologico del

cultivo.

8.4 Encuesta sobre el manejo tradicional del maiz (Zea maysL.)
Adicionalmente, se aplicé un cuestionario (Figura 5) dirigido a distintos grupos de

personas para conocer sus perspectivas, conocimientos y practicas relacionadas
con el cultivo tradicional de maiz (Zea mays L.). En total participaron entre 152
personas, con edades comprendidas entre 16 y 52 afios, predominando jovenes y
adultos de entre 18 y 26 afios. Los encuestados fueron seleccionados
principalmente por su relacion directa con actividades agricolas, aunque también se
incluyé publico en general para obtener una visibn mas amplia sobre la importancia
del maiz en sus comunidades. En cuanto al nivel académico, la mayoria contaba
con estudios de licenciatura o superior, seguido de un porcentaje menor de
participantes con bachillerato. El cuestionario estuvo conformado por 20 preguntas
distribuidas en dos secciones: la primera enfocada en datos sociodemograficos y la
segunda orientada a explorar conocimientos, valoraciones y practicas vinculadas al
manejo tradicional del maiz. Este instrumento permitié identificar la relevancia del
maiz en la conservacion de la biodiversidad, asi como los beneficios ecolégicos,

culturales y sociales que estas préacticas aportan al ambito rural.

Preguntas  Respuestas @ Configuracion Total de puntos: 0

Este formulario no acepta respuestas. ~ Administrar

- ______________________________________________________________]
\Manejo tradicional del maiz y su importancia o
ecoldgica y social 5

B I Uo®TX

Tr
La siguiente encuesta tiene como propésito conocer las perspectivas de diferentes grupos de personas, asi |Z|
como conocimientos y practicas relacionadas con el cultivo tradicional del maiz (Zea mays L.) y su relevancia
en la conservacion de la biodiversidad, asi como los beneficios ecoldgicos y sociales que aporta a las =
comunidades.

=

. ) ) . =

Instrucciones: Seleccione la respuesta que considere mas adecuada

Figura 5. Encuesta
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8.5 Analisis estadistico

Se realiz6 un andlisis de varianza y la prueba de t-student (a < 0,05) para analizar
las variables agrondmicas. Todos los procedimientos estadisticos se realizaron

utilizando el software Infostat 2020.

9. Resultados

9.1 Analisis de suelo

El analisis de suelo realizado permitié identificar las principales caracteristicas
fisicas (tabla 5) y quimicas del terreno (tabla 6) . Los resultados obtenidos muestran
los valores de pH, contenido de materia organica, textura, y niveles de nutrientes
esenciales. Estos parametros proporcionan una vision clara del estado de fertilidad
del suelo y de su capacidad para sostener el desarrollo adecuado del cultivo. El
suelo presenta textura arcillosa, con alta retencién de agua y baja conductividad
hidraulica, lo que puede limitar la infiltracion. El pH neutro (6.59) y la baja salinidad
indican condiciones adecuadas para el cultivo de maiz. La materia organica es
media-alta, y los macronutrientes como Ca, Mg y K (Figura 6) se encuentran en
niveles altos; el fosforo es medio. En contraste, micronutrientes como Zn, Cu y Mn
son bajos, lo que podria generar deficiencias durante el crecimiento. El nitrégeno en
forma de nitrato también es bajo, por lo que se requerira fertilizacion. Las relaciones
entre cationes (Figura 7) muestran un predominio de Ca y Mg sobre K, lo que puede
afectar su absorcion. En conjunto, el suelo es fértil, pero requiere aportes de N y

micronutrientes, asi como manejo para mejorar la aireacion.
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Tabla 5. Propiedades fisicas del suelo

Propiedad Valor Clasificacioén
Clase Textural Arcilla

Punto de Saturacion 73.0% Muy Alto
Capacidad de Campo 39.2% Muy Alto
Punto March. Perm. 23.3% Muy Alto
Cond. Hidraulica 0.20 cm/hr Muy Bajo
Densidad. Aparente 1.19 g/cm®

Tabla 6. pH del Sueloy Necesidades de Yeso, Caly Lavado

Propiedad Valor Interpretacion
pH (1:2 agua) 6.59 Neutro

pH Buffer NA

Carbonatos Totales (%) 0.01% Libre
Salinidad (CE Extracto) 0.67 dS/m Bajo
Requerimiento de Yeso No Requiere

Requerimiento de Cal No Requiere
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* Fertilidad del Suelo
Det. | Result. |Unidad | MY | Bajo | Mod. | Med. | Mod. | ajto Muy
Bajo Bajo Alto Alto

MO 3.52 % (p/p)
'P-Bray | 37.6 mag/kg

2K 390 mag/kg

“‘Ca |3110 ma/kg

Mg [1173 mg/kg

“Na* |88.9 mg/kg

Fe  [30.0 ma/kg

ZZn 1.53 mg/kg

Mn 5.67 mag/kg

Cu  |062 mg/kg
B 0.33 mag/kg
S 101 mg/kg
TN-NO3 | 17.3 mg/kg

Relacion entre cationes (Basadas en meqg/100g )

Relacion Calk Mg/K Ca+Mg/K Ca/Mg
Resultados 15.5 9.65 25.2 1.61
Interpretacion Alto Muy Alto Mediano Bajo

Figura 6. Fertilidad del suelo y relacion entre cationes
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4 Cationes Intercambiables
Porcentaje de saturacion de bases

Muy
Alto

Alto

Mod.
Alto

Medio

Mod.
Bajo

Bajo

Muy
Bajo

% Sat 585 36.4 377 1.47 MNA MA

meq/100g 15.5 9.65 1.00 0.39 MNA MNA 26.5

Cation “Ca Mg K ZNa* LA TH* CIC

Figura 7. Porcentaje de saturacion de bases

9.2 Analisis de tejido vegetal

Los resultados del analisis de tejido vegetal evidenciaron el estado nutricional de la
planta al momento del muestreo. En general, los nutrientes esenciales (Figura 8)
presentaron concentraciones que permiten evaluar la suficiencia o deficiencia con
respecto a los rangos oOptimos establecidos para el cultivo. El analisis de tejido
vegetal indica que el maiz en etapa de madurez presenta niveles adecuados de
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nitrogeno y fésforo, mientras que el potasio esté ligeramente por debajo del rango
optimo. El calcio, magnesio y azufre se encuentran dentro de valores aceptables.
En micronutrientes, el hierro y el cobre son suficientes, pero el manganeso y el boro

estan bajos, lo que puede afectar procesos fisiologicos clave (Figura 9).

Macronutrimentos
Muy Alto
Alto
Suficiente
Bajo
Muy Bajo .
Nutrimento 'Nitrégeno ? Fosforo (P) ? Potasio (K) ? Calcio (Ca) * Magnesio (Mg) * Azufre (S) ? Sodio (Na)
Resultado % (p/p) D“r;agzw 0.35 155 0.55 0.43 0.23 44.02 mglkg
Suficiencia 2.40-3.00 0.15-0.35 1.60 - 3.00 0.25-0.70 0.15 - 0.40 0.15 - 0.40
Figura 8. Macronutrimentos
Micronutrimentos
Muy Alto
Alto
Suficiente
Bajo
Muy Bajo
Nutrimento *Hierro (Fe) 2 Zinc (Zn) 2 Manganeso (Mn) 2 Cobre (Cu) ? Boro (B) ? Molibdeno (Mo)
Resultado mg/kg 90.48 60.45 34.43 13.81 6.95 0.96
Suficiencia 50.0 - 160 20.0-50.0 50.0 - 150 7.00-15.0 9.00 - 20.0
Determinacian "Peso Fresco | 'Peso Seco | 'Humedad ['Nitrogeno Metabolizado | "Nitratos (N-NO3) | 'Amonio (N-NH4) | 'Cloro “Niguel | “Arsénico
Resultado 179 NA NA NA NA <50 NA 0.11 NA
Unidad g g % (p/p) % (p/p) mg/kg mag/kg maglkg mg/kg ma'kg
PND = Pendiente por verificacion NA = No analizado ND = Sin datos Nota: 1 % (P/P) = 10000 mg/kg

Figura 9. Micronutrientes
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9.3 Variables agrondmicas

Los resultados mostraron variacion en las caracteristicas morfolégicas de las
plantas evaluadas. La aplicacion de urea mostro un efecto notable en el crecimiento
del cultivo, reflejado en un incremento del 168% en la altura de las plantas, con

respecto a las plantas tratadas sin urea (Figura 10).

2.5}
2.0t b

1.5¢

Altura (m)

1.0r

05F

0.0 T
Sin urea Urea

Tratamientos

Figura 10. Altura de las plantas de maiz. Las letras diferentes en las barras indican diferencias
significativas segun la prueba de t-student (a < 0,05); n =5 error estandar.

La comparacion del diametro del tallo, este se increment6 con el urea un 48% con

respecto al tratamiento sin fertilizacion (Figura 11).
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Diametro del tallo (cm)

Sin urea
Tratamientos

Figura 11. Diametro del tallo de las plantas de maiz. Las letras diferentes en las barras indican
diferencias significativas segun la prueba de t-student (a < 0,05); n = 5 error estandar.

En la variable mazorcas por planta se observaron aumentos del 150% derivado de

la aplicacion de urea con respecto al tratamiento sin urea (Figura 12).

1.01
0.8
0.6

0.4rf

Mazorcas por planta

0.2

0.0

'
Sin urea Urea
Tratamientos

Figura 12. Mazorcas por planta. Las letras diferentes en las barras indican diferencias significativas
segun la prueba de t-student (a < 0,05); n =5 error estandar.
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El nimero de entrenudos por planta también se vio modificado por la aplicacion de

urea con un aumento del 20% con respecto al tratamiento sin urea (Figura 13).

Entrenudos por planta
N

L
Sin urea Urea
Tratamientos

Figura 13. Entrenudos por planta. Las letras diferentes en las barras indican diferencias significativas
segun la prueba de t-student (a < 0,05); n =5 error estandar.

En el caso del numero de carreras por mazorca, la aplicacion de urea generd un
incremento del 160% en esta variable, comparado con el tratamiento sin urea
(Figura 14).

16|
141
12

10f

Carreras por mazorca

Sin urea Urea
Tratamientos

Figura 14.Carreras por mazorca. Las letras diferentes en las barras indican diferencias significativas
segun la prueba de t-student (a < 0,05); n =5 error estandar.
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Finalmente, la produccién de granos por hilera mostré una respuesta altamente
favorable a la aplicacion de urea con un aumento del 146% respecto al valor inicial
(Figura 15).

35r
301
25T
201

151

Granos por hilera

10f

L
Sin urea
Tratamientos

Figura 15. Granos por hilera. Las letras diferentes en las barras indican diferencias significativas segun
la prueba de t-student (a < 0,05); n =5 error estandar.

9.4 Rendimiento del cultivo

En la parcela se obtuvieron aproximadamente 6,000 plantas de maiz, de las cuales
100 plantas (1.6%) se destinaron al consumo en forma de elotes. La mayor parte de
la produccién, equivalente a 3,600 plantas (60%), se reservd para Su
almacenamiento y posterior uso en la elaboracion de tortillas. Asimismo, 2,100
plantas (35%) se utilizaron como alimento para gallinas. Finalmente, alrededor de
204 plantas (3.4%) no produjeron ninguna mazorca, atribuible a factores que
afectaron su desarrollo. Finalmente, todo el zacate generado durante la cosecha se
empled como forraje para los animales, aprovechando integralmente los residuos

del cultivo.
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9.5 Presencia de chapulines (5phenarium purpurascens)

Durante el ciclo del cultivo se presentd un problema importante: la gran presencia
de chapulines. En varias etapas, sobre todo cuando el maiz todavia estaba tierno,
los chapulines aparecieron en gran nimero y comenzaron a comerse las hojas
nuevas, dejando partes del follaje recortado. Esta situacién puede observarse en la
Figura 16, donde se aprecia el dafio causado por la plaga. La proliferacion de
chapulines se relaciona con dias secos y calurosos, condiciones que favorecen su
reproduccion. En el manejo tradicional, el control se hace principalmente mediante
la vigilancia constante y, cuando es necesario, la recoleccion manual o el uso de

meétodos sencillos para espantarlos.

Figura 16. Presencia de Chapulines en el cultivo

9.6 Afectacion por lluvias

Otra situaciéon que afecté al cultivo fue la presencia de lluvias muy fuertes durante
el mes de octubre, las cuales provocaron varios problemas en la parcela. Las
tormentas llegaron con tanta intensidad que tiraron varias plantas de maiz, sobre
todo aquellas que todavia no tenian el tallo completamente firme. En la Figura 17
se puede observar cémo quedaron algunas de estas plantas después del temporal.

Ademas del volteo de plantas, la cantidad de agua generé encharcamientos en
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distintos puntos del terreno, lo que dificulta que las raices respiren bien y retrasa el

crecimiento de las plantas mas jovenes.

Figura 17. Afectacion por lluvias

9.7 Cuestionario

Con el propésito de complementar los resultados experimentales y obtener una
perspectiva mas amplia sobre la percepcion, conocimientos y practicas de la
poblacién respecto al tema de estudio, se aplicé una encuesta a un total de 152
participantes. Los datos obtenidos fueron organizados y analizados de manera
descriptiva, presentandose a continuacion mediante gréficos que facilitan la
interpretacion de las respuestas. La Figura 18 muestra la proporcion de personas
gue han participado o conocen a alguien que practica el cultivo tradicional del maiz.
De las 152 respuestas obtenidas, el 89.5% indicd que si tiene relacion directa o

indirecta con esta practica, mientras que solo el 10.5% respondi6 que no.
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6. ;Ha participado o conoce a alguien que practique el cultivo tradicional del
maiz?

152 respuestas

@S
® No

)

Figura 18. Participacion en el cultivo tradicional del maiz

La Figura 19 muestra los tipos de maiz que se cultivan o se reconocen en la
comunidad. De las 152 respuestas, el 55.3% indicd que se cultiva maiz criollo o
nativo, mientras que el 9.9% menciono el uso de maiz hibrido o mejorado. Ademas,

un 34.9% afirmo que en la comunidad se cultivan ambos tipos.

7. ¢Qué tipo de maiz se cultiva o conoce que se cultive en su comunidad?

152 respuestas

@ Criollo o nativo
@ Hibrido o mejorado
@ Ambos

Figura 19. Tipos de maiz cultivados en la comunidad

El gréfico muestra que las practicas mas comunes (Figura 20) en la siembra
tradicional del maiz son la siembra en temporal (73.7%) y la asociacion de cultivos

(69.1%), seguidas por el uso de abonos organicos (48%). La conservacion e
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intercambio de semillas nativas también esta presente, aunque en menor medida
(28.9%). Las practicas modernas como agricultura de precision, monocultivos o uso
de animales de tiro aparecen casi inexistentes (0.7%), lo que confirma que el modelo
tradicional sigue siendo predominantemente comunitario, diversificado y de bajo uso

tecnoldgico.

8. ;Cuadles de las siguientes practicas ha observado o conoce en la siembra tradicional del maiz?

(puede marcar mas de una)
152 respuestas

Asociacion de cultivos (maiz-fri... 105 (69.1%)

Uso de abonos organicos o co...

Conservacion e intercambio de... 44 (28.9%)

Siembra en temporal 112 (73.7%)

1(0.7%)

agricultura de precision, uso de...

monocultivos , sistemas agrofo... f—1 (0.7%)

Uso de animales de tirof—1 (0.7%)

Figura 20. Practicas vigentes en la siembra tradicional del maiz

La mayoria de las personas aprendio las practicas de siembra tradicional a través
de padres o abuelos (63.2%) (Figura 21), lo que muestra una fuerte transmision
familiar del conocimiento. Una parte menor las aprendio en la escuela o universidad
(13.2%), en programas o talleres (9.2%) o mediante la comunidad (8.6%). Solo un

pequeiio grupo indicd no haber aprendido sobre ello.
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9. ;Quién le ensefidé o como aprendié sobre estas practicas?

152 respuestas

@ Padres o abuelos

9.2% . .
8.6% @ Vecinos o comunidad
/ @ Programas o talleres
@ Escuela o universidad
@ No he aprendido sobre ello

Figura 21. Origen del aprendizaje agricola tradicional

La gran mayoria de los encuestados (90.1%) considera que las précticas
tradicionales de siembra deben seguir considerandose (Figura 22), lo que refleja un
fuerte reconocimiento de su valor cultural, agronémico y comunitario. Solo un

pequefio porcentaje esta en desacuerdo (2.6%) o no esta seguro (7.3%).

10. ¢ Cree que estas practicas deberian seguirse conservando?

151 respuestas

@ si
® No

/ @ No estoy seguro (a)

90.1%

Figura 22. Valoracion de la conservacion de practicas tradicionales
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El gréafico muestra que una gran mayoria (88.7%) considera muy importante
conservar las semillas nativas de maiz (Figura 23). Un porcentaje reducido (9.3%)

piensa que es poco importante, y solo un 2% considera que no es importante.

11. ¢ Qué tan importante considera conservar las semillas nativas de maiz?

151 respuestas

@ Muy importante
@ Poco importante
@ No es importante

Figura 23. Valor de conservar las semillas nativas

El grafico muestra que poco mas de un tercio de las personas encuestadas (38.4%)
afirma conocer iniciativas de conservacion o intercambio de semillas dentro de su
comunidad (Figura 24). En contraste, un 17.9% asegura que no existen, mientras
gue la proporciéon mas grande (43.7%) simplemente no esta segura, lo que sugiere
gue estas préacticas pueden estar presentes, pero no siempre son visibles o

formalizadas.
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12. ;Conoce si en su comunidad se realiza conservacion o intercambio de semillas?

151 respuestas

@ si
® No
@ Nosé

Figura 24. Conocimiento comunitario sobre conservacién de semillas

En esta pregunta, la mayoria de las personas encuestadas considera que la
conservacion del patrimonio cultural es el principal beneficio de mantener
variedades tradicionales de maiz (51%) (Figura 25). También se destaca la
percepcion de mejores sabores y mayor calidad alimentaria (29.1%), seguida de la
resistencia a plagas o sequias (16.6%). Solo un pequefio grupo (aprox. 3%)
menciona que no identifica beneficios, lo que indica un amplio reconocimiento del

valor cultural, gastrondmico y agronomico de estas variedades.

13. {Qué beneficios cree que tiene mantener las variedades tradicionales de maiz?

151 respuestas

@ Resistencia a plagas o sequias

@ Mejores sabores y calidad alimentaria
@ Conservacion del patrimonio cultural
@ No le veo beneficios

Figura 25. Beneficios percibidos del maiz tradicional
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10. Discusiones

Los resultados obtenidos muestran que la aplicacion de urea incrementd el
crecimiento vegetativo y reproductivo del maiz, reflejado en mayores valores de
altura, diametro del tallo, niUmero de mazorcas por planta, entrenudos, carreras por
mazorca y granos por hilera; el nitrégeno es determinante para la sintesis de
proteinas estructurales, enzimas y componentes esenciales del metabolismo, tales
como clorofilas, aminoacidos y acidos nucleicos (Taiz et al., 2015). La mayor altura
en plantas fertilizadas con urea puede atribuirse al aumento en la sintesis de
clorofila y la actividad fotosintética, lo que incrementa la disponibilidad de
carbohidratos necesarios para la expansion celular y la elongacion del tallo. Esta
relacion entre nitrégeno y tasa fotosintética ha sido ampliamente documentada; de
hecho, la acumulacion de biomasa aérea esta fuertemente correlacionada con la

concentracion foliar de nitrégeno en maiz y otros cereales (Ding et al., 2022).

El mayor diametro del tallo observado en el tratamiento con urea indica una mejor
capacidad estructural y un incremento en la deposicion de biomasa en tejidos de
sostén. La disponibilidad de nitrégeno favorece la division y expansion celular, asi
como la sintesis de componentes estructurales como celulosa y hemicelulosas, lo
gue coincide con reportes previos que indican que el suministro éptimo de nitrégeno
aumenta el grosor del tallo y reduce el acame en maiz (Zhang et al., 2019). En
cuanto a los componentes reproductivos, las respuestas observadas también se
explican desde la fisiologia del cultivo. La formacion de mazorcas, carreras de grano
y granos por hilera depende directamente del balance fuente—demanda, es decir,
de la cantidad de fotoasimilados disponibles para sostener estructuras
reproductivas. El nitrégeno incrementa tanto la actividad fotosintética como la
capacidad de transporte de la savia elaborada hacia mazorcas en desarrollo,
favoreciendo el llenado de grano y la diferenciacion de primordios florales (Mu et al.,
2018). El aumento significativo del nimero de mazorcas por planta'y del nimero de
granos por hilera coincide con estudios que demuestran que el nitrogeno promueve
la formacion de Ovulos viables y reduce el aborto de flores femeninas bajo

condiciones no limitantes de humedad (Monneveux et al., 2021). El incremento en
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el niumero de entrenudos también es consistente con la literatura fisiologica, ya que
el nitrégeno estimula la actividad de meristemos intercalarios y promueve la tasa de
elongacion del tallo. La plasticidad del maiz en la formacién de entrenudos ha sido
descrita como un mecanismo adaptativo que responde a la disponibilidad de
nutrimentos, especialmente nitrogeno y fosforo (Ciampitti & Vyn, 2014). La
disponibilidad de nitrogeno activa vias metabdlicas clave como la sintesis de
glutamina y glutamato, fundamentales para la asimilacién del amonio y para la
sintesis de compuestos nitrogenados. Este proceso requiere altos flujos de carbono,
por lo que la fertilizacion nitrogenada tiende a sincronizar el metabolismo del
carbono y del nitrégeno, resultando en un aumento global del crecimiento (Xu et al.,
2012). Esta mayor eficiencia metabolica explica la notable diferencia entre los
tratamientos con y sin urea observada en este estudio. En conjunto, los resultados
indican que la parcela, pese a su manejo tradicional, responde fisiol6gicamente al
aporte complementario de nitrégeno, lo cual es consistente con los analisis de suelo
y de tejido vegetal que muestran niveles bajos de N disponible. Esto confirma que
la disponibilidad de nitrogeno fue un factor limitante para la expresion del potencial

productivo del cultivo.

Diversos estudios han demostrado respuestas similares a las observadas en este
trabajo respecto al efecto del nitrdgeno sobre el crecimiento y rendimiento del maiz.
Mu et al. (2018) reportaron que la aplicacion de nitrégeno incremento
significativamente la altura de las plantas, la biomasa aérea, el didmetro del tallo y
el nUmero de granos por mazorca, atribuyéndole a una mayor actividad fotosintética
y una mejor relacién fuente—demanda. De manera concordante, Zhang et al. (2019)
encontraron que un suministro adecuado de nitrogeno aumentd el grosor y la
resistencia mecanica del tallo, reduciendo el acame y favoreciendo un mayor
namero de mazorcas por planta, lo que se tradujo en incrementos en el rendimiento.
Por su parte, Ding et al. (2022) mostraron que la fertilizacién nitrogenada mejora el
contenido de clorofila, la tasa fotosintética y el transporte de fotoasimilados hacia
las mazorcas, lo que se reflejé en un mayor nimero de granos por hileray un llenado

mas uniforme. En conjunto, estos estudios coinciden en que el nitrégeno es un factor
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determinante para el desarrollo morfolégico y reproductivo del maiz, reafirmando los

patrones observados en las plantas tratadas con urea en la presente investigacion.

Ademas de los efectos agrondmicos observados, es fundamental reconocer que el
cultivo del maiz en sistemas tradicionales como el de Almoloya no solo representa
un proceso biolégico y productivo, sino también un eje central de identidad cultural,
continuidad comunitaria y memoria ancestral. En México, el maiz constituye un
componente estructural de la vida campesina, articulando practicas agricolas
heredadas, sistemas de intercambio de semillas y conocimientos transmitidos
intergeneracional (Boege, 2008). Estas practicas, sustentadas en la seleccion y
resiembra de semillas nativas, han permitido conservar una diversidad genética
excepcional, estrechamente ligada a la diversidad cultural de los pueblos que lo
cultivan (Bellon et al., 2018). EI manejo tradicional, ademas, fortalece los vinculos
comunitarios mediante el trabajo colectivo, la reciprocidad y el mantenimiento de
redes locales de semillas que aseguran la soberania alimentaria y la resiliencia
frente a la variabilidad climatica (Perales & Golicher, 2014). Desde esta perspectiva,
los resultados de este estudio no solo evidencian el impacto fisiol6gico del nitrdgeno
en el rendimiento del cultivo, sino que también subrayan la necesidad de proteger y
valorar estas practicas, pues sostienen un patrimonio biocultural que ha permitido
la adaptacion, permanencia y diversidad del maiz a lo largo de mas de 9,000 afios
de historia agricola en Mesoamérica (Kato-Yamakake et al., 2009). Integrar
practicas agrondmicas eficientes, como la fertilizacion racional, con el conocimiento
tradicional fortalece la continuidad de sistemas agricolas que son productivos, pero

también culturalmente significativos y ecolégicamente sustentables.

Por otra parte, los resultados de la encuesta muestran que las practicas
tradicionales relacionadas con el cultivo de maiz siguen presentes en la mayoria de
las comunidades participantes. Muchas personas mencionaron la siembra en
temporal, el uso de semillas criollas y la asociacion de cultivos como actividades
gue todavia forman parte de su vida agricola. Esto confirma que estos métodos

contindan siendo importantes para la produccién local y coincide con lo reportado

39| Pagina



en otros trabajos, donde se destaca que estas practicas ayudan a enfrentar

variaciones climaticas y a mantener sistemas de cultivo mas estables.

También fue evidente que el maiz criollo tiene una valoracion social muy marcada.
Los participantes lo reconocen por su sabor, su calidad y su resistencia natural,
ademas del significado cultural que tiene para las familias. Aunque no todas las
personas identifican espacios formales de conservacion o intercambio de semillas,
la mayoria considera que estas practicas deben mantenerse. Esto sugiere que la
conservacion del maiz nativo se realiza de manera méas familiar o comunitaria, sin
mucha organizacion formal, lo cual hace necesario fortalecer espacios de resguardo

y apoyo para estas actividades.

Finalmente, algo que destaco fue la forma en que se transmite el conocimiento: en
la mayoria de los casos proviene de los padres, abuelos u otros familiares. Esto
demuestra que el manejo tradicional del maiz no solo es una practica agricola, sino
también un elemento cultural que se sigue heredando. Ademas, la preferencia por
abonos organicos y sistemas como la milpa refleja una orientacion hacia métodos
mas sostenibles, que ayudan a conservar la biodiversidad y aportan a la seguridad
alimentaria. En conjunto, los resultados indican que el manejo tradicional del maiz
sigue siendo una préctica vigente, Util y muy importante para la sostenibilidad de la

agricultura en estas comunidades.
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11. Conclusion

Los resultados de este estudio demuestran que la aplicacion de urea ejercio un
efecto determinante en el crecimiento y rendimiento del maiz cultivado bajo un
sistema tradicional, al mejorar significativamente la altura de las plantas, el diametro
del tallo, la formacion de mazorcas y la cantidad de granos por hilera, variables
directamente asociadas con el potencial productivo del cultivo. Estos incrementos
se explican por la funciéon esencial del nitrégeno en procesos fisioldgicos y
bioquimicos clave, como la sintesis de clorofilas, proteinas y enzimas, asi como por
su influencia en la eficiencia fotosintética y en la relacion fuente—demanda durante
el llenado del grano. A pesar de que el manejo tradicional ofrece ventajas culturales,
sociales y de conservacion de variedades nativas, los resultados evidencian que su
productividad puede estar limitada por la disponibilidad de nutrientes,
particularmente de nitrégeno, lo que sugiere la necesidad de integrar practicas de
fertilizacion racional que mantengan el caracter sustentable del sistema sin

comprometer la diversidad genética y cultural asociada.

La encuesta evidencia que las practicas tradicionales de cultivo de maiz siguen
siendo valoradas y aplicadas por la comunidad, destacando el uso de semillas
criollas, la siembra en temporal y el empleo de abonos orgénicos. Los participantes
reconocen su importancia para la conservacion de la biodiversidad, la identidad
cultural y la sostenibilidad agricola. En conjunto, los resultados confirman que el
manejo tradicional continla siendo una estrategia vigente y esencial para el

fortalecimiento del sistema agricola local.
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13. Anexo

Encuesta: “Manejo tradicional del maiz y su importancia ecologica y social”

A continuacion (figura 26), se presenta la portada del formulario aplicado:

figura 26. Cuestionario utilizado para la encuesta aplicada

Manejo tradicional del maiz y su importancia
ecoldgica y social
B 7 U o= X

La siguiente encuesta tiene como proposito conocer las perspectivas de diferentes grupos de personas, asi
como conocimientos y practicas relacionadas con el cultivo tradicional del maiz (Zea mays L.) y su relevancia
en la conservacion de la biodiversidad, asi como los beneficios ecologicos y sociales que aporta a las
comunidades.

Instrucciones: Seleccione la respuesta que considere méas adecuada

1. Edad: afios

Texto de respuesta breve

48 |Pagina



2. Sexo:

Femenino

Masculino

Prefiero no decirlo

3. Ocupacion principal:
Productor (a) agricola
Comerciante
Estudiante

Ama de casa

Otros:

4.Nivel educativo

Primaria

Secundaria

Bachillerato

Licenciatura o superarior

Otros:

5. Localidad o comunidad donde vive

Texto de respuesta breve
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6. ;Ha participado o conoce a alguien que practique el cultivo tradicional del maiz?
Si

No

7. ;Qué tipo de maiz se cultiva o conoce que se cultive en su comunidad?

Criollo o nativo
Hibrido o mejorado

Ambos

8. ;Cudles de las siguientes practicas ha observado o conoce en la siembra tradicional del maiz?
(puede marcar méas de una)

Asociacion de cultivos (maiz-frijol-calabaza)
Uso de abonos organicos o compostas
Conservacion e intercambio de semillas nativas

Siembra en temporal

Otros:

9. ;Quién le ensefd o como aprendié sobre estas practicas?

Padres o abuelos
Vecinos o comunidad

Programas o talleres
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Escuela o universidad

No he aprendido sobre ello

10. ;Cree que estas practicas deberian seguirse conservando?
Si
No

No estoy seguro (a)

11. ;Qué tan importante considera conservar las semillas nativas de maiz?

Muy importante
Poco importante

No es importante

12. ;Conoce si en su comunidad se realiza conservacion o intercambio de semillas?
Si
No

No sé

13. ;Qué beneficios cree que tiene mantener las variedades tradicionales de maiz?

Resistencia a plagas o sequias
Mejores sabores y calidad alimentaria
Conservacion del patrimonio cultural

No le veo beneficios
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14. ;Considera que el cultivo tradicional contribuye al cuidado del suelo, agua y biodiversidad?
Si
No

No sé

15. ;Cree que el manejo tradicional del maiz favorece la conservacion del medio ambiente?

Si, mucho
Algo

No

16. ¢ Qué beneficios sociales considera que aporta este tipo de siembra? (puede marcar mas de
una)

Fomenta la cooperacién comunitaria
Favorece la seguridad alimentaria
Transmite conocimientos tradicionales
Genera ingresos econémicos

No aporta beneficios

17. iCree que los jovenes estan interesados en continuar con las practicas tradicionales del maiz?
Si

No
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18. {Qué acciones considera necesarias para conservar estas practicas?

Educacion y talleres comunitarios
Apoyos econdémicos o incentivos
Ferias de semillas y productos nativos

Otros:

19. En su opinion, ;qué representa el maiz para usted o su comunidad?

Fuente de alimento
Parte de la identidad cultural
Medio de sustento econdémico

Otros:

20. ;Desea agregar algun comentario sobre la importancia del maiz y sus formas tradicionales de

cultivo?

Texto de respuesta largo
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