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RESUMEN

RESUMEN

La milpa es un sistema tradicional de policultivos, que ha apoyado a las comunidades
locales durante muchos afios. Por lo general se maneja en condiciones de sequia, Como
ocurre en Yucatan, México. Este sistema ha sido importante debido a su implicacion
transversal a nivel biolégico, ambiental y sociocultural, sin embargo, ha sufrido multiples
cambios que han afectado su manejo y sostenibilidad. Por lo tanto, los objetivos de este
estudio fueron: a) conocer el manejo etnobotanico y las estrategias llevadas a cabo por
los milperos, b) caracterizar la diversidad de especies y variedades de maiz, frijol y
calabaza dentro de sus sistemas, y c) evaluar el papel del medio ambiente, centrandose
en la lluvia recibida por los cultivos desde su establecimiento hasta su destino final. Esta
investigacion se llevo a cabo en la comunidad maya de Xoy, en Peto, al sur de Yucatan.
Se aplicaron encuestas semiestructuradas al 30% de la poblacion de milperos. Al mismo
tiempo, se realizé una caracterizacion morfolégica de 6, 5, 2 y 2 poblaciones nativas de
maiz, ib, frijol y calabaza, respectivamente, en un total de siete milpas. La precipitacion se
registré en tres de esas milpas durante el ciclo agricola 2017-2018. Se encontraron 22
variedades nativas en Xoy (8 de maiz, 7 de ib, 4 de calabaza y 3 de frijol). La
conservacion de la diversidad y la cantidad de semillas que se sembraron en sus milpas
fueron determinadas por el factor sociocultural dentro de las familias. Los materiales
caracterizados mostraron diferencias significativas en las variables de floracion,
vegetativas y de fruto, que reflejan una clara diferencia morfoldgica y una gran variacion
para las variedades presentes en Xoy, al igual que muestra la gran diversidad presente en
los cultivos sembrados. La precipitacion registrada durante este estudio fue menor que el
registro histérico de Peto (1960-2018), asi como los valores recomendados para obtener
rendimientos 6ptimos. Los cultivos se vieron afectados por las pérdidas en las
plantaciones de calabazas y por los bajos rendimientos de todos los cultivos, de acuerdo
con los valores estimados. Estos efectos negativos fueron contrarrestados al sembrar
simultaneamente variedades de cultivos tempranos y tardios dentro de la misma milpa,

para tener alternativas de alimentos.






ABSTRACT

ABSTRACT

Milpa is a traditional multi-crop system, which has supported local communities for many
years. It is usually managed under rainfed conditions, like occur in Yucatan, Mexico. This
system has been important due to its transversal implication at biological, environmental
and socio-cultural levels, however, it has undergone multiple changes that have affected
its management and sustainability. Hence, the objectives of this study were: a) knowing
the ethnobotanical management and strategies carried out by the milperos (milpa
managers), b) characterizing the species and varieties diversity of maize, bean, lima bean
and squash within its systems, and c) assessing the role of the environment, focusing on
the rainfall received by crops from its establishment to its final destination. This research
was carried out in the Mayan community of Xoy, in Peto, southern of Yucatan. Semi-
structured surveys were applied to 30% of milperos population. At the same time, a
morphological characterization was carried out on 6, 5, 2 and 2 native populations of
maize, lima bean, bean, and squash, respectively, in a total of seven milpas. Rainfall was
recorded in three of those milpas during the 2017-18 agricultural cycle. Twenty-two native
varieties were found in Xoy (8 of maize, 7 of lima bean, 4 of squash and 3 of beans).
Conservation of diversity and the number of seeds to be sowed in their milpas were
determined by the sociocultural factor within families. Characterized materials showed
significant differences on flowering, vegetative and fruit variables, which reflect a clear
morphological difference and a great variation for the varieties present in Xoy, just as
showing the high diversity present in the crops sowed. The rainfall registered during this
study was lower than the historical record of Peto (1960-2018), as well as the
recommended values to obtain optimum vyields. Crops were affected by losses in squash
plantations and by low vyields for all crops, according to estimated values. These negative
effects were counteracted by sowing simultaneously early and late varieties of crops within

the same milpa, in order to have alternative options of food.
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INTRODUCCION

La milpa maya es un sistema de produccion agricola tradicional, basado en fuentes de
energia natural que involucra la accién del hombre. Las especies producidas bajo el
sistema milpa han sido empleadas desde épocas prehispanicas como la principal fuente
de alimento por el ser humano, involucrando los conocimientos y practicas tradicionales
(Warman, 1985).

La milpa, es un sistema conformado por el suelo, las especies vegetales y los animales
que de ella se alimentan desde microorganismos hasta insectos, aves, animales de

traspatio, entre otros (Virgili, 2017).

El manejo de la milpa se basa en cultivos itinerantes donde la vegetacion es ciclicamente
cortada y quemada siendo su esencia basica la roza-tumba-quema (RTQ); estos cultivos
son el maiz (Zea mays, L.), la calabaza (Cucurbita moschata Duch; Cucurbita
argyrosperma Huber, Cucurbita pepo L.) y los frijoles (Phaseolus vulgaris y Phaseolus
lunatus L.) (Lara et al., 2012). Junto a estas especies principales, se asocian una amplia
variedad de plantas comestibles como chile (Capsicum spp.), platano (Musa paradisiaca
L.), yuca (Manihot esculenta C.), macal (Xanthosoma sagittifolium L.), camote (Ipomoea
batatas L.), jicama (Pachyrhizus erosus L.), entre otros. Posteriormente los espacios de
tierra explotados durante la milpa pasan por un periodo de barbecho o descanso que les
permite regenerar los nutrientes extraidos durante la etapa productiva (Teran y

Rasmussen, 1994).

Aunque la milpa es un sistema tradicional que ha sobrevivido a lo largo del tiempo, se han
propiciado cambios drasticos en el manejo de los recursos cultivados bajo este sistema.
La eficiencia de la milpa del siglo XXl ha ido disminuyendo debido a condicionantes
externas derivadas de procesos socioecondmicos originados a través de la historia
(Jouault et al., 2018) como: la introduccion de variedades hibridas y de nuevas
tecnologias de produccion no disponibles para los milperos debido a sus altos costos
(Ortiz-Timoteo et al., 2014), las preferencias del mercado local hacia variedades
especificas, la escasa participacion de las nuevas generaciones, la amenaza sobre la

tenencia de la tierra de los campesinos y el agotamiento de los montes debido a la




INTRODUCCION

reduccion de los espacios para la agricultura tradicional generado por el crecimiento
urbano (Bracamonte y Sosa, 2011).

Es debido a esas dindmicas y complejas relaciones que se dan durante la elaboracion de
la milpa y por la importancia que representa a nivel social, cultural y biolégico, que surge
el interés y la necesidad de realizar un estudio que documente las practicas de manejo de
los milperos, asi como las probleméaticas por las que éstos transitan generando

informacion valiosa sobre el estado actual de la milpa maya.

Este estudio esta basado en el conocimiento de los milperos de una comunidad ubicada
en la zona maicera del estado de Yucatan denominada Xoy, Peto, Yucatan; donde fueron
recabados los datos socioculturales, la diversidad de especies de maiz, frijol y calabaza
con sus respectivas razas y variedades y la precipitacion en las milpas durante el periodo
2017-2018. Se presentan los retos que los milperos enfrentan para dar continuidad a este
sistema productivo ancestral en su comunidad, dando a conocer la conservacion de los
cultivos de la milpa en la comunidad de Xoy; sitio interesante e importante por preservar
caracteristicas propias de las areas rurales, lo que ha favorecido la permanencia de las
costumbres y tradiciones relacionadas a las actividades milperas, donde las especies

nativas son de suma importancia para su estudio y preservacion.
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ANTECEDENTES

La palabra milpa deriva del nahuatl “milli” parcela sembrada, y “pan” encima, en; esto es,
“lo que se siembra encima de la parcela” (Alvarez-Buylla et al., 2011). La milpa ha sido
descrita como un sistema itinerante y destinado predominantemente para el autoconsumo
de las comunidades. Este sistema de cultivo funciona como unidad de conservacion de la
agrodiversidad, practicado de manera sustentable bajo el establecimiento de policultivos
debido al numero de especies y variedades locales cultivadas en ella al mismo tiempo
(Ortiz-Timoteo et al., 2014).

La instauracién de la milpa, como el de todos los sistemas agricolas y pecuarios, implica
una alteracion en los flujos naturales de energia y nutrientes los cuales son re-
direccionados hacia el consumo humano (Eastmond y De Fuentes, 2006). Las especies
que se encuentran en las milpas para consumo humano son el maiz (Zea mays, L.), los
frijoles (Phaseolus spp.) y las calabazas (Cucurbita spp.), conocidas como la triada

mesoamericana.

La integracion de la “triada” en la milpa ocurri6 paulatinamente, siendo el primer
componente vegetal cultivado la calabaza (8,025 - 4,360 a.C.), posteriormente el maiz
(4,280 - 2,455 a.C.) y finalmente el frijol (380 a.C. - 730 d.C.). Otras especies se fueron
incorporando como solanaceas (chile (Capsicum spp.), tomate (Lycopersicum esculentum
P. Mill), algunos tubérculos como yuca (Manihot esculenta C.), macal (Xanthosoma
sagittifolium L.), camote (Ipomoea batatas L.), jicama (Pachyrhizus erosus L.) y una

amplia variedad de plantas comestibles (Alvarez-Buylla et al., 2011).

La siembra tradicional en las milpas se realiza en terrenos empleando el sistema de roza,
tumba y quema (RTQ) en el cual la vegetacion es cortada y quemada de manera ciclica.
La RTQ es el proceso donde se eliminan las plantas herbaceas con ayuda de
herramientas menores como una coa 0 machete, para dar paso a la tumba de arboles de
mayor porte con un hacha y finalmente después de un tiempo que se da para la seca del
material vegetal cortado hacer uso del fuego, proceso que se conoce como quema,

eliminando tocones y la biomasa generada en el corte de la vegetacion.
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Previo a la quema se establece en el terreno destinado a la milpa una franja limitrofe
llamada guardarraya, que es una separacion de tierra entre el area destinada a siembra
(parcela) y el area aledafia a preservar, evitando propagar el fuego a sitios no deseados
(Lara et al., 2012). Posterior a la etapa productiva, en las milpas se “deja descansar la
tierra” permitiendo asi la regeneracion de la vegetacion y de los ecosistemas, periodo

conocido como barbecho (Eastmond y De Fuentes, 2006).

La milpa es manejada por las comunidades mayas representando un eje importante en el
contexto sociocultural, pero también a nivel productivo satisfaciendo las necesidades
alimentarias de la poblacibn maya junto con el huerto familiar y con otras actividades no
agricolas como la caceria, apicultura, aprovechamiento de arboles maderables producto

de la quema y plantas medicinales (Jouault et al., 2018).

En el estado de Yucatan, México, la superficie milpera es de 78,000 hectareas (ha). A
nivel peninsular, el estado de Yucatan, representa un 46 % de la superficie milpera,
Quintana Roo un 29 % y Campeche un 25 %, de acuerdo a lo reportado por Jouault et al.
(2018) que toma como fuente de informacién la Alianza México REDD+ (2016). En la
Figura 1 se presentan las zonas de produccidon agropecuaria de acuerdo a Garcia-De
Fuentes y Morales en el 2000.

PRODUCCION AGROPECUARIA

Golfo d: México

N
A N
Q N
§
R\
:I Milpa
Ganaderfa bovina
CAMPECHE Avicultura y porciculiura
Frutales y hortalizas
ESCALA 1: 2 000 000 QUINTANA ROO - Henequén
T T T R T A ® Fesca

Figura 1 Zonas de produccién agropecuaria del estado de Yucatan.
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De la zona milpera, la comunidad de Xoy, Peto, Yucatéan se eligié como sitio de estudio de
acuerdo al antecedente de trabajo, donde previamente se habian realizado actividades
con los milperos, lo que permitio la aceptacion de la comunidad y la accesibilidad en la
informacion. Ademés de que en dicho sitio se efectia mejoramiento genético de forma
tradicional de acuerdo a lo reportado por Dzib-Aguilar et al. 2016 y Mijangos et al. 2011 en

maices nativos.

En la comunidad de Xoy, Peto, Yucatan, la superficie ejidal actual es de 2,100 ha
aproximadamente segun datos reportados por el Comisario Ejidal de dicha localidad,
Alfredo Canul Palomo en el 2017. La cantidad total de ha fue repartida entre los
agricultores comunitarios desde la constitucién del ejido en los afios 20, teniendo acceso
a 20 ha cada ejidatario. Sin embargo, la tierra se ha vuelto un recurso escaso y limitado,
el acceso es a través de la compra de parcelas o mediante la organizacién de una nueva
unidad de productores (subgrupo de productores del ejido) que demanda la perforacién de

un pozo de riego (Hernandez et al., 1995b).

Los terrenos elegidos para siembra en Yucatan son aquéllos ligeramente profundos, estos
suelos son conocidos como Kankabales, de los grupos cambisoles y luvisoles. Debido a la
pedregosidad que caracteriza a los suelos de la region, la disposicion de espacios
adecuados para la siembra de los cultivos es reducida (Bautista, 2017), lo que dificulta la

homogeneizacion en las superficies de siembra.

Adicionalmente, la mayoria de las milpas en Yucatan son manejadas bajo temporal, lo
gue determina las fechas de siembra que pueden variar de acuerdo a las condiciones

pluviales del afio agricola (Martinez y Becerra, 2004).

La incertidumbre en el régimen pluvial, como resultado de los cambios ambientales, causa
dilema entre los milperos, donde las lluvias son fundamentales para la siembra de los
cultivos y demés actividades de la milpa como lo son los deshierbes y limpieza de las
superficies de cultivo, la dobla de la cafia de maiz, la cosecha, el secado de semillas y el
almacenamiento de semillas; afectando también la actividad de RTQ con el que se inicia

de nueva cuenta el ciclo de la milpa (Bracamonte y Sosa, 2011).
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El periodo de lluvias erraticas en Yucatén, esto es, periodos inestables de lluvia, ha sido
descrito por Calix-de Dios (2016), Cuanalo-de la Cerda y Uicab (2006) y Moya et al.
(2003) como uno de los factores que aumentan el riesgo de pérdida de cosechas en las
milpas debido a la llegada de éstas a destiempo en la regién. La milpa se ha enfrentado a
grandes cambios y retos a lo largo de la historia, donde en la actualidad las personas
encargadas de su manejo son aquéllas de edad avanzada sin sucesion generacional de
hijos o nietos interesados en continuar las actividades productivas de la milpa, resultando
en el bloqueo de transmision de conocimientos tradicionales que involucran el proceso de
la milpa (Roland et al. 2017).

El conocimiento adquirido por el milpero con el paso del tiempo favorece la conservacion
de un mayor nimero de cultivos en el sistema de produccion, favoreciéndose también por
el consumo de la familia, al ser la base de su alimentacién las especies vegetales

provenientes de la milpa (Salazar-Barrientos et al., 2016).

Por otra parte, las asociaciones de las especies y variedades en las milpas han sufrido
modificaciones y adaptaciones de acuerdo a los espacios de terreno disponibles en las
milpas, donde las superficies se vieron reducidas hace 20 afios por efecto del crecimiento
demografico, competencia con la actividad ganadera, necesidad de obtener ingresos
complementarios para la subsistencia del milpero, entre otros (Valderrama, 1999). Hace
un poco mas de dos décadas se describieron 110 especies (Zizumbo, 1992),
posteriormente hubo una disminucion de los cultivos, del 29 % (Teran, 2010; Castillo y
Jiménez, 2004). Ahora es comun encontrar la siembra de maiz, calabaza, frijol o ibes en
el primer afio del cultivo y posteriormente s6lo maiz. Otro factor que ha limitado ain méas
el policultivo o modificado las practicas en lo relativo a fechas de siembra es la aplicacion
de herbicidas, debido a la susceptibilidad de las especies que conforman la milpa ante los

efectos de los herbicidas.

La diversidad puede estar influenciada por preferencias de consumo y el color de las
semillas. Productores del sur y oriente de Yucatan reportaron una relacion entre el color
del grano de una semilla, el ciclo de la semilla que siembra el mismo productor y la
seleccién (Van Heeerwaarden, 2003). Entender el papel que juega dicha diversidad en las
estrategias productivas de los milperos y conocer las causas de su pérdida seria

indispensable si se pretende conservar la riqueza genética de los cultivos.
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A pesar de la problemética actual, el patrimonio genético que la milpa representa se ha
acumulado en las comunidades mayas como resultado de miles de afios de seleccion,
adaptacion y domesticacion de especies a las diferentes condiciones ecoldgicas, de suelo
y clima propias de la Peninsula de Yucatan (Toledo et al., 2008, Chavez-Servia et al.,
2004). Es precisamente el tipo de manejo tradicional que han recibido las especies
presentes en la milpa lo que ha permitido su permanencia en las comunidades, tanto de

las especies como del sistema milpa por si mismo.

La relacién que se ha dado entre los hombres y las plantas, asi como los usos que se le
han brindado a estas ultimas con fines alimenticios se ha estudiado mediante la
etnobotanica desde siglos atras, donde el principal objeto es el estudio de las sabidurias
botanicas tradicionales siendo de importancia para el rescate de los conocimientos que
poseen las culturas, para la proteccion y para la conservacion de las especies vegetales
(Evans, 1990; Barrera-Marin, 1979).

La complejidad de la milpa va mas alla del aprovechamiento de las plantas, la interaccion
de una gran cantidad de especies en un mismo sitio convierte a la milpa en un
ecosistema, donde las caracteristicas de suelo, clima, de las tradiciones y saberes
locales, gustos y necesidades tanto culinarias como alimenticias del milpero convierte a
cada milpa con particularidades propias, por lo que no existe un solo tipo de milpa sino
muchas, por lo que los estudios de caso, es decir casos concretos, permiten comprender

y precisar el manejo de cada milpero (CONABIO, 2012; Teran et al., 1998).

Por lo tanto, la milpa maya es un sistema agricola, técnico, productivo y sociocultural que,
a pesar de las condiciones socioeconémicas, politicas y ambientales adversas, propias de
un proceso de cambios globales, ha despertado el interés de muchas instituciones para
patrimonializarlo bioculturalmente por el hecho de estar basado en el conocimiento

tradicional con gran valor ecoldgico y cultural (Jouault et al., 2018).




CAPITULO |

JUSTIFICACION

La milpa es un sistema complejo que se ve afectado por los siguientes factores:

1. Sociocultural: La alta migracion de la poblacién rural hacia metrépolis, donde un
gran porcentaje de dichas personas migrantes son hijos e hijas de milperos que
probablemente sientan desapego hacia las actividades del campo. Esto provoca
gue la milpa sea practicada exclusivamente por personas de avanzada edad,
bloqueando asi la continuidad y transmision del conocimiento milenario de una
generacién a la siguiente. En suma, se deja sin disposicion de mano de obra a las

milpas, vital para el éxito en el establecimiento y cuidado de las especies.

2. Bioldgico: De acuerdo al interés por parte del milpero, la predileccién ante alguna
especie y/o variedad puede surgir, lo que determina su siembra 0 no en el espacio
de tierra destinado para la milpa. Esto genera que se den cambios en los tipos de
asociacion de multiples especies en un mismo sitio, pudiendo provocar una baja o
alta frecuencia de siembra para ciertas variedades en particular. Estas elecciones
pueden deberse a preferencias por el milpero en cuanto a un facil manejo agricola,
al tipo de color, a un mejor sabor, a alta resistencia contra plagas y/o

enfermedades, entre otras caracteristicas que determinan su uso y conservacion.

3. Ambiental. Casi la totalidad de las milpas, particularmente en el estado de
Yucatén, por su ausencia de rios y arroyos se manejan bajo temporal (lluvia). La
irregularidad en las precipitaciones en tiempos actuales genera incertidumbre en
los milperos, afectando el fenotipo de los materiales presentes en las milpas.
Adicionalmente, el periodo de barbecho o descanso que se brinda a los suelos
para milpa cada vez es menor, llevando al decline del rendimiento en las

variedades por no contar con los nutrientes necesarios.

A pesar de esta situacion, la milpa ha perdurado en el tiempo, representando un sistema
agroalimentario con una alta importancia de conservacion gracias a la variacion genética
presente en las variedades nativas, lo que le confiere la importancia para continuar
realizando estudios enfocados al manejo particular de la milpa, el cual varia en cada

milpero, haciendo Unico cada proceso.




CAPITULO |

PREGUNTAS DE INVESTIGACION E HIPOTESIS

Para contar con un diagndstico cercano y actual sobre el manejo de la milpa en la
comunidad de estudio, se plantearon las siguientes interrogantes: ¢Cuéles son las
variedades en las especies de maiz, frijol y calabaza que los milperos de Xoy utilizan en
sus milpas?, ¢Cudl es la razén de que los milperos elijan cierta especie y cierto nimero
de variedades para su siembra bajo el sistema milpa?, ¢ Qué estrategias implementan los
milperos en actividades de siembra, seleccion y destino de la produccion?, ¢Coémo
determinan la cantidad a sembrar, cuando sembrar y los usos al que destinan los
productos cosechados?, ¢ Varian las estrategias de manejo del cultivo entre los milperos
de Xoy?, ¢Cudl es la edad de la poblacion de los milperos activos?, ¢Cuales son las
principales dificultades que tienen los milperos de la comunidad en el proceso de
produccion de las milpas? y ¢Qué rendimientos obtienen los milperos y qué

consecuencias les trae obtener bajos rendimientos en los cultivos?

La milpa es un sistema tradicional complejo afectado por factores como el sociocultural y
ambiental, por lo que se plantea la siguiente hipotesis:

Los factores socioculturales como la familia y la edad del milpero y el factor ambiental
como la precipitacion pobre y erratica disminuyen la diversidad de las especies y
variedades en maiz, frijol y calabaza presentes en las milpas de Xoy afectando las

actividades que giran en torno a la milpa.

OBJETIVO GENERAL

Registrar la diversidad actual en especies de maiz, frijol y calabaza, asi como las
estrategias en actividades de siembra, selecciéon y destino de la produccién en la
poblaciéon milpera y en estudios de caso en milpas, determinando los factores que afectan

la diversidad en las milpas de Xoy, Peto, Yucatan.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Conocer y analizar las estrategias de seleccion, siembra, cosecha y destino de la
produccion de especies de maiz, frijol y calabaza en la poblacién milpera mediante

encuestas y estudios de caso en siete milpas de la comunidad de Xoy.
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2. Identificar y caracterizar morfolégicamente la diversidad de variedades de maiz,
frijol y calabaza cultivadas en estudios de caso (siete milpas) de la comunidad de
Xoy.

3. Evaluar el efecto de la distribucion de las precipitaciones en tres milpas durante el
ciclo fenoldgico de los cultivos en las actividades relacionadas a la milpa.

ESTRATEGIA EXPERIMENTAL

LA MILPA

SOCIOCULTURAL BIOLOGICO AMBIENTAL
I I J
I
I L |
Investigacion Manejo y produccion en Precipitacion:
etnobotanica milpas (estudios de caso): Seguimiento a 3
(encuestas Seguimiento a 7 milpas (ciclo pluviémetros (uno
semiestructuradas) productivo 2017-2018) por milpa)
| [ |
30 %-Ejidatarios Caracterizacion morfoldgica Registro de la
milperos, de las especies y variedades prec!pltauor) diaria
. presentes en las milpas (ciclo agricola
10 usuarios y 2017-2018)
responsable(s)-
Molino,

10 usuarios y
responsable(s)-
Tortilleria

Captura y andlisis de la informacion

[
[ Entrega de resultados ]

Figura 2 Estrategia experimental implementada en el estudio de la milpa en Xoy, Peto,

Yucatan.
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CAPITULO Il

ESTRATEGIAS DE MANEJO DE LA MILPA MAYA (MAiZ, FRIJOL Y
CALABAZA), DESDE LA SIEMBRA HASTA LOS USOS EN XOY, PETO,
YUCATAN

2.1. INTRODUCCION

El manejo de la milpa maya tradicional involucra una diversidad de actividades y
estrategias derivadas del conocimiento milenario de experiencias de los milperos, que van
desde la eleccion del terreno adecuado para el establecimiento de los cultivos hasta el
consumo, almacenamiento de grano y seleccion de semilla (Salazar-Barrientos et al.,
2016).

Por lo tanto, el factor sociocultural esta intimamente relacionado con el manejo de la milpa
y con la conservacion de los recursos genéticos cultivados en ella, lo que permite conocer

sus interrelaciones y sus efectos independientes (Rosales et al., 2004).

Histéricamente la milpa era practicada de manera sustentable mediante el establecimiento
de policultivos y la alternancia de especies de diferentes familias botanicas, una vez
elegida la semilla, las especies para siembra y el area para el cultivo. Se permitia la
regeneracion de la fertilidad de los suelos mediante un descanso de 20 afios como
minimo al término de la etapa de cosecha; sin embargo, este modelo de desarrollo
sustentable de la milpa ha cambiado acortandose el periodo de descanso del suelo,
impidiendo la reposicion de los nutrientes extraidos por las cosechas de los cultivos

sembrados (Moya-Garcia et al., 2003).

A finales del siglo XX, los productores en el estado de Yucatdn habian acortado los
periodos de barbecho brindando un mayor periodo de uso continuo a sus tierras (Rosales
et al., 2004). Como resultado del uso continuo de los suelos, se tuvo un incremento en la
poblacién de arvenses, lo que dio paso al uso de herbicidas para su control, cambiando el
manejo tradicional de limpieza de las milpas basado en el deshierbe manual (Ortiz-
Timoteo et al., 2014).

11
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En la actualidad, los suelos destinados para milpa en Yucatdn son de dos tipos, la
denominada milpa nueva (Chacbén en lengua maya) y la milpa de cafiada (que se realiza
en el 2° o0 3* afo), ambas bajo manejo de temporal con una marcada estacionalidad a lo
largo del afio que consiste en una época de lluvias y otra época de sequias que hace que
la siembra sélo pueda efectuarse una vez al afio, siendo el nimero de hectareas (ha) por

milpero muy variable (Moya-Garcia et al., 2003).

Llegada la etapa de cosecha y de acuerdo a los métodos tradicionales de resguardo en
las comunidades de Yucatén, la produccion puede ser almacenada en trojes, estructuras
elaboradas con madera de diferentes especies que llevan por techo ramas de huano
(Sabal japa), o en otros sitios como la cocina con la finalidad de hacer disponibles los
granos y las semillas por uno o dos afios durante su uso. El concepto de grano, para el
cultivo de maiz, se refiere a lo destinado para consumo y semilla a lo destinado para
siembra ubicado en la parte central de la mazorca (las semillas de los extremos de la

mazorca son destinados para su uso como grano).

Pocos estudios abordan los temas de almacenamiento para maiz, frijol y calabaza en
Yucatén, originando cierto desconocimiento con informacion escasa al respecto, siendo
importante ya que proporciona las bases para entender el proceso de conservacion in situ
gue realizan los milperos (Latournerie-Moreno et al., 2005), la duracion y disponibilidad de

los cultivos para su consumo en las comunidades y los cambios en el tiempo.

Durante el consumo de los cultivos de la milpa figura la participacion de la mujer, al ser la
principal encargada en la elaboracion de alimentos en las comunidades de Yucatan
siendo un vinculo de conocimiento entre generaciones, sobre todo en la nixtamalizacion,
que consiste en la eliminacién de la cubierta del grano de maiz al ser hervido en agua con
cal durante cierto tiempo, dejando reposar la mezcla un dia previo a su molienda. Este
proceso ha permitido que la milpa perdure hasta nuestros dias generando la conservacion
in situ de ciertas variedades de interés alimenticio para los milperos, mientras que en
otras comunidades ha ido sufriendo adaptaciones de acuerdo al modus vivendi que

predomina en la actualidad (Garcia-Quintanilla, 1999).

Esta situacion tan cambiante y compleja que se ha percibido en el sistema milpa llevo a

plantear uno de los objetivos de este estudio que es, conocer las estrategias actuales de
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seleccidn, siembra, cosecha y destino de la produccién de las especies de maiz, frijoles y
calabazas producidas en las milpas de la comunidad de Xoy, Peto, area rural ubicada en
la denominada zona maicera del estado de Yucatan.

2.2. MATERIALES Y METODOS

2.2.1. AREA DE ESTUDIO

El estudio se llevé a cabo en la comunidad de Xoy, perteneciente al municipio de Peto,
Yucatan, México ubicada al sur del estado a 20°08'03” N y 88°58'02” W, a una altura
promedio de 35 msnm con un clima calido subhimedo, donde la temperatura media anual
es de 26 °C, reportandose una precipitacion pluvial media anual de 1,050 mm (CIBCEC,
2003, Borges-Gomez et al., 2005).

Cuenta con una poblacion total de 714 individuos, 353 hombres y 361 mujeres, de
acuerdo a datos demograficos del 2010 (SEDESOL, 2013). Se reporta para el afio 2017
un numero de 162 ejidatarios de los que 121 se encuentran activos actualmente, de
acuerdo a datos proporcionados por el Comisario Ejidal de Xoy, Alfredo Canul.

2.2.2. INVESTIGACION ETNOBOTANICA

La investigacion etnobotanica se llevé a cabo mediante la aplicacibn de encuestas
semiestructuradas (ANEXO 1) bajo la validacién del Dr. Javier O. Mijangos Cortés,
investigador del CICY, A.C., a los ejidatarios milperos de la comunidad. Las encuestas
tuvieron la finalidad de conocer las practicas agricolas de la milpa, especificamente el
comportamiento de las variedades de maiz, frijoles y calabazas, asi como las decisiones

gue toman los milperos antes, durante y después de la siembra.

Se tom6 una muestra al azar de 48 ejidatarios milperos que representé el 30 % del total
de ejidatarios (que se dedican a la milpa). Se realizé un muestreo de conglomerados el
cual consistio en abarcar los cuatro puntos cardinales de la comunidad de Xoy y por cada

punto cardinal se eligieron aleatoriamente a los milperos.

En las encuestas se recabaron datos generales del milpero como nombre, direccién, lugar
de origen, estado civil, nimero de integrantes en la familia, edad y coordenadas del

domicilio para su georreferenciacion, asi como los afios que se ha dedicado a la milpa y
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afios de uso del suelo de su milpa actual, datos de superficie destinada a la milpa y
variedades que anteriormente eran utilizadas en la produccién y que ahora ya no son

aprovechadas por los milperos, asi como la razén de su abandono.

En las encuestas aplicadas, fue recabada informacién correspondiente al apoyo, en mano
de obra, que el milpero recibe para la realizaciéon de actividades en la milpa. Ademas, se
registro la probleméatica de los cultivos durante su produccion. Se obtuvo informacion del
ciclo agricola 2016 y 2017 referente a las variedades y superficies sembradas, mes de
siembra, rendimiento obtenido y destino de la produccion donde fueron incluidas variables
como: 1) autoconsumo, 2) venta, 3) alimentacién para animales de traspatio y 4) semilla
para siembra. De igual manera, se cuestiond la razén de eleccion de dichas variedades

de acuerdo a productividad de la planta, necesidad o experiencia del milpero.

Se registré informacion sobre el manejo poscosecha como: sitios de almacén y la razén
de su eleccion, variedades almacenadas, proceso de estibado, tratamientos (si fuera el
caso), métodos de proteccion de la semilla, factores que afectan el almacenamiento y
tiempo de almacenaje. En los casos donde el milpero contaba con troje, se tomaron los
datos de ubicacién y medidas (largo, ancho y alto).

Con la finalidad de conocer el consumo de los cultivos, como el maiz, se aplicaron
encuestas semiestructuradas a los responsables de los establecimientos que brindan
servicio a la comunidad como molino (ANEXO 2) y tortilleria (ANEXO 3), asi como a 10
usuarios de cada uno de estos servicios, indagando sobre los servicios que ofertan, la
procedencia de la materia prima (maiz) y la preferencia de las variedades nativas por las

familias de la comunidad de Xoy, Peto, Yucatan.

Para el caso de las encuestas realizadas a los usuarios del molino y tortilleria, se
investigd el procesamiento de las variedades de maiz, como caso particular la

nixtamalizacion, su proceso y la manera en que les fue transmitido el conocimiento.

En todas las encuestas semiestructuradas se utilizaron preguntas mixtas, es decir,
preguntas abiertas y cerradas. En el caso de las preguntas cerradas se tuvo la eleccion
Unica, dicotomica y politbmica, multiple y de escala numérica. La observacion directa y la

evidencia fotografica también fueron empleados para enriquecer el registro de los datos
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en cuanto a los temas de almacenamiento y utilizacion de las variedades criollas para la

fabricacion de alimentos por las familias milperas.

2.2.3. ANALISIS DE DATOS

Con la informacién recabada se gener6 una base de datos y se procedié a la codificacion
mediante agrupacién en categorias, y fueron descargados los puntos georreferenciados,

de los domicilios de las personas entrevistadas, mediante Google Earth.

Los datos fueron analizados mediante estadistica descriptiva obteniendo el porcentaje de
proporciones asi como el minimo, maximo y medias de las variables que asi lo
requirieron, mediante el paquete estadistico SPSS Version 19 (IMB Corp, 2010)

generando analisis de correlaciones, tablas de contingencia y graficas de barras.

2.3. RESULTADOS Y DISCUSION

2.3.1. ESTRATEGIAS DE MANEJO DE LA MILPA EN XOY, YUCATAN

El 94 % de los ejidatarios encuestados tienen como lugar de origen la comunidad de Xoy,
Unicamente un 6 % son provenientes de otras comunidades como Libre Unién, Peto y
Dzilam Bravo, pertenecientes todas al estado de Yucatan. Un 92 % de la poblacion
encuestada pertenece al género masculino y un 8 % al femenino, todos inmersos en la
actividad milpera. Estos porcentajes reflejan que la informacion obtenida mediante las
entrevistas proviene, en su mayoria, de pobladores que han vivido muchos afios en la

comunidad de estudio, al ser su lugar de origen permite mayor confiabilidad en los datos.

La actividad de la milpa en Xoy es realizada a la par con actividades complementarias
como la albafileria, venta de productos de diferente indole y trabajos asalariados por un
22 % de la poblacion encuestada; el 78 % restante depende exclusivamente de la milpa

para satisfacer sus necesidades de subsistencia.
2.3.1.1. Diversidad de cultivos

La diversidad de cultivos de la milpa encontrada en Xoy fue de 22 variedades nativas,
ocho corresponden a maiz, siete a ib, cuatro a calabaza y tres a frijol coman (Figura
2.3.1). Ademas, se report6 la presencia de cuatro variedades mejoradas en maiz: Sac Be,

Uxmal, Santa Rosa y un maiz mejorado del que no se indicé el nombre por parte de los

15



CAPITULO Il

milperos por desconocimiento; y una variedad

determinado, denominada jamapa.

mejorada de frijol de crecimiento
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Figura 2.3.1 Variedades sembradas de maiz (a), ib (b), frijol (c) y calabaza (d) para el ciclo

productivo 2016, en la comunidad de Xoy, Yucatan.

Los milperos en Xoy manejaron simultaneamente h

2016, sin embargo, para el siguiente ciclo product

asta cinco variedades de maiz en el

ivo (2017) este numero se redujo a

cuatro, disminuyendo también en frijol de dos a uno y en calabaza de tres a dos. Es

interesante sefialar que para maiz los milperos manejan al menos una variedad durante el

ciclo productivo, no asi para frijol e ib donde pueden prescindir de su siembra (Cuadro

2.3.1), lo que refleja la ausencia de las leguminosas en las milpas en ciertos casos.
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Cuadro 2.3.1 Numero de variedades por especie reportadas bajo siembra durante el ciclo

productivo 2016 y 2017 en Xoy, Peto, Yucatan.

NUmero de variedades por especie

2016 2017
Minimo Maximo Minimo Maximo
Maiz 1 5 1 4
Frijol 0 2 0 1
Ib 0 2 0 3
Calabaza 0 3 1 2

Las variedades preferidas por los milperos en la comunidad de Xoy para maiz (a), ib (b),
frijol (c) y calabaza (d) (Figura 2.3.1) fueron Nal Xoy y Xnuk Nal, debido a preferencias
como el rendimiento y tolerancia a estrés hidrico (Figura 2.3.2), propio de estas dos
variedades al poseer un tamafio de mazorca mas grande comparado con Nal Tel o Dzit
Bacal. EI maiz Nal Tel fue uno de los preferidos, lo que indica el estado de conservacién

de esta raza en la comunidad.
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Principal caracteristica elegida en las variedades

Figura 2.3.2 Principales caracteristicas seleccionadas por los milperos en las

variedades sembradas en el ciclo productivo 2016 en Xoy, Yucatan.

17



CAPITULO Il

Arias-Reyes et al. (2007), basados en una encuesta a 68 agricultores en el municipio de
Yaxcaba en la regién maicera, comprobaron la preferencia de siembra por el maiz Xnuk
Nal debido a caracteristicas sobresalientes como: tolerancia a la sequia intraestival y su
adaptacion a suelos pedregosos. Por el lado contrario, la raza Nal Tel aparecio
escasamente dentro de las colectas realizadas en Yaxcabd, indicativo del riesgo de
erosion genética al dejar de cultivarse, por lo que la implementaciéon de programas de

conservacion in situ pueden mantener el interés de los productores por cultivar esta raza.

La variedad Xmejen Nal (cruza de Tuxpefio - conocido como Xnuk nal - con Nal Tel)
también fue reportada bajo siembra en el ciclo agricola 2016 en Xoy, asi como variedades
mejoradas pero en un porcentaje menor comparado con los maices nativos. De acuerdo a
los milperos, la baja adaptacion de los maices mejorados a las condiciones imperantes en
la region de suelo y clima hace que requieran de insumos adicionales como fertilizantes
para su desarrollo 6ptimo, incrementando los costos de produccion no siendo rentable,

por lo que su preferencia entre los milperos es baja.

Contradictoriamente, Arias-Reyes et al. (2007) en Yaxcaba reportaron que el maiz
Xmejen Nal tenia una baja preferencia entre los milperos; incluso se reportaba la entrada
de maices mejorados que al parecer ocasionaban un decremento en la siembra de
maices nativos para la zona maicera de Yucatan. Esto debido a la introducciéon de
materiales mejorados a través de los programas de gobierno en las comunidades mayas,
sin embargo, el uso y preferencia hacia estos maices se ha visto limitado por el hecho de
tener que invertir en la adquisicion de semilla en cada ciclo agricola implicando un gasto,
de igual manera, en la compra de insumos como fertilizantes y herbicidas sin los cuales

no puede establecerse con éxito este tipo de maices (Mijangos, 2013).

Para el cultivo de frijol se reporta la predominancia de Xcoli Bu’ul seguido de Tsama’ en
Xoy. Arias et al. (2004) en la comunidad de Yaxcaba, report6 a estas dos variedades con
mayor predominancia en las milpas. En el caso del ib la variedad Xmejen fue preferida
por su precocidad en produccion y la Xnuk ib por generar granos de mayor tamafio,

obteniendo asi un mayor rendimiento.

En calabaza las variedades mas reportadas en las milpas de Xoy fueron C. moschata

(Xmejen K'um, Xnuk K'um) y C. argyrosperma (Xtop), encontrdndose en un porcentaje
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sumamente bajo a C. pepo (Tz'ol). Esto debido a que las necesidades hidricas de C. pepo
son mayores comparadas con las otras dos variedades y a que su desarrollo es mejor en
condiciones templadas (CONABIO, 2017). Otros estudios realizados sobre milpa en
Yucatan, reportan s6lo a C. moschata y C. argyrosperma (Canul-Ku et al., 2005 y Arias et
al., 2004); siendo mas frecuentes las variedades Xnuk k'um e Xmejen K'um, dentro de la
especie C. moschata, como resultado de la predilecciobn por sus caracteristicas
organolépticas (Cazares y Duch, 2004).

2.3.1.2. Relacion de los factores socioculturales y ambientales con la diversidad en
las milpas

La edad del milpero y la familia han sido determinantes para la continuidad de las
actividades en la milpa. Salazar-Barrientos et al. (2016) indican que la edad del productor
tiene una relacién directa con la diversidad agricola, ya que el conocimiento adquirido por
el milpero con el paso del tiempo valora el manejo de un mayor nimero de cultivos en el
sistema de produccién, lo cual puede ser con el objetivo de garantizar la cosecha y la
obtencion de alimentos. Por otro lado, la familia juega un papel de gran importancia en el
aprovechamiento de las especies vegetales provenientes de la milpa al ser el principal

consumidor, favoreciendo asi su conservacion.

Los afios dedicados a la actividad milpera por los pobladores de la comunidad de Xoy fue
desde los cinco hasta los 75 afios, siendo la media de 42 afios dedicados a esta noble
labor. La temprana edad en la que los hijos de los milperos eran involucrados en las
actividades de produccién permitié la continuidad de la milpa en la comunidad de Xoy,
contrario a lo que sucede en la actualidad. Esta situacion ha generado que la mayoria de
las personas que se dedican a la milpa sean de edad avanzada (58 %), esto es, personas
gue rebasan los 60 afios, siendo la edad maxima reportada de 90 afios y la minima de 28

de los ejidatarios entrevistados en Xoy.

Una de las principales probleméticas que se presentan en la actividad milpera es la
avanzada edad de los milperos, ya que a mayor edad se vuelve mas complicado el
manejo y cuidado de las milpas, observandose que aquéllos milperos que superan los 70
afos de edad llegan a abandonar por completo la actividad de la milpa llevando a un alto

riesgo de pérdida de las especies si no se contintia por los hijos o nietos.
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Respecto a la relacion de la edad con la diversidad de especies y variedades en la
comunidad de Xoy, se encontrdé que no influye de acuerdo al valor de correlacién obtenido
(Cuadro 2.3.2), lo cual no coincide con lo reportado por Salazar-Barrientos et al. (2016).
Las variables relacionadas positivamente a la diversidad fueron el porcentaje de consumo,
el consumo por animales y la venta de la produccién; por lo que a mayor valor de estas

variables mayor es la diversidad sembrada en las milpas.
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Cuadro 2.3.2 Correlacion de los factores socioculturales y ambientales con la diversidad (nGmero de variedades en 2016) en las milpas de

Xoy, Yucatéan.

Dias de
NUm. de .
Edad Sup. NUm. de Nam. de i NUm. de Nam. de Porcentaje la Horas Apoyo Plagas/
Integrantes . X variedades X X Consumo Consumo
del para  variedades variedades variedades  variedades de semana laborales en Sequia enferme- enta
de familia } . en . 3 ; familia animales
milpero  milpa  sembradas en maiz en frijol enib consumo en encampo  milpa dades
calabaza
campo
Integrantes de familia 1.000
Edad del milpero 0.009 1.000
Sup. para milpa 0.098 0.080 1.000
Num. de variedades
0.295 -0.063 0.061 1.000
sembradas
Num. de variedades
) 0.287 -0.064  0.128 0.835 1.000
en maiz
Num. de variedades
0.277 -0.012  0.081 0.761 0.491 1.000
en calabaza
Num. de variedades
. 0.060 0.062 -0.060 0.527 0.312 0.148 1.000
en frijol
NUm. de variedades
b 0.143 -0.156  -0.054 0.664 0.347 0.413 0.257 1.000
eni
Porcentaje de
0.163 0.222 0.000 0.192 0.363 0.160 -0.019 -0.128 1.000
consumo
Dias de la semana en
0.101 0.155  -0.093 0.126 0.115 0.049 0.088 0.111 0.073 1.000
campo
Horas laborales en
0.080 0.173 0.000 -0.069 -0.096 -0.017 -0.041 -0.022 -0.207 0.507 1.000
campo
Apoyo en milpa -0.247 0.075 0.136 -0.204 -0.241 0.032 -0.194 -0.189 -0.248 0.158 0.260 1.000
Sequia 0.195 0.276  0.000 0.224 0.140 0.277 0.099 0.104 0.115 -0.127 -0.110 -0.242  1.000
Plagas/enfermedades 0.272 0.009  -0.147 0.340 0.358 0.117 0.130 0.335 -0.012 0.298 0.075 -0.163  0.060 1.000
Consumo familia 0.318 -0.023  0.019 0.131 0.111 0.097 0.145 0.020 -0.016 -0.021 0.024 0.142  0.014 0.094 1.000
Venta 0.034 -0.186  -0.117 0.248 0.148 0.199 0.137 0.245 -0.060 0.070 -0.156 -0.168  0.123 0.165 0.114 1.000
Consumo animales 0.069 0.114  0.061 0.332 0.228 0.256 0.235 0.244 0.001 0.019 -0.235 0.043  0.200 0.008 0.090 0.188 1.000
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Es interesante la importancia derivada de poseer animales de traspatio por las familias
milperas, lo cual favorece tanto la diversidad de cultivos en las milpas como la diversidad
de fauna en aves, ganado porcino y vacuno, favoreciendo asi la conservacion de especies
vegetales y animales en Xoy. Por otro lado, la venta de la produccién obtenida en las
milpas es un determinante para establecer el nimero de variedades a sembrar en las

milpas, debido a los beneficios econémicos que genera para el milpero.

La variable plagas y enfermedades estuvo correlacionada positivamente (r = 0.340) con el
namero de variedades sembradas particularmente en maiz (r = 0.358), esto deriva en la
percepcién del milpero, donde la incidencia de plagas y enfermedades es mayor en
variedades de maiz comparado con las demas especies. Lo mismo sucede con la variable
sequia que estuvo relacionada positivamente (r = 0.277) con la diversidad en calabaza,
debido al conocimiento que el milpero tiene sobre el comportamiento de este cultivo ante

la escasez de agua.

Respecto al numero de integrantes de la familia del milpero, este tuvo un mayor valor con
el consumo de la familia (r = 0.318) pero también con el nimero de variedades sembradas
(r = 0.295). Por lo que el efecto del tamafio de la familia, asi como el consumo que se
tenga de las especies y variedades, tiene una relacion directa con el numero de las

variedades sembradas en las milpas.

La mayoria de los valores de correlacion fueron bajos, lo cual puede estar correlacionado
con otras variables pertenecientes al factor econémico como la disponibilidad de recursos,
al factor sociocultural como la participacion de la familia, y al factor ambiental como la

fertilidad del suelo.

La importancia de enfocarse en estas variables para su estudio puede resultar en
beneficios para la conservacion de la diversidad en las milpas, ademéas de beneficiar al
milpero en cuestiones de abastecimiento y en integrar la actividad de venta de los cultivos

lo que resultaria en milpas huevamente rentables econémicamente.

Dentro de las milpas de Xoy, ademés de la trilogia clasica milpera, pueden estar
presentes otras especies y variedades en mutuo crecimiento con el maiz, frijol y calabaza,

ejemplo de ellos son los tubérculos: camote (Ipomoea batatas), macal (Xanthosoma

22



CAPITULO I

yucatanense), yuca (Manihot esculenta C.), las plantas forrajeras: sorgo (Sorghum bicolor
L.), algunas musaceas: platano (Musa paradisiaca L.) y demas gramineas: lentejas (Lens
culinaris) y frutos: calabazo (Lagenaria siceraria S.), papaya (Carica papaya L.), nance-
(Byrsonima crassifolia L.) que pueden ser aprovechados por el milpero, o por el contrario
pueden dejar de sembrarse (Figura 2.3.3), como sucede con el chile habanero (Capsicum
chinense), cultivo reportado bajo abandono de siembra en las milpas de Xoy.

Contrario a lo que reportan Arias et al. (2004), Moya-Garcia et al. (2003) y Latournerie-
Moreno et al. (2001), donde el cultivo de chile habanero se manejaba bajo asociacién en

el sistema milpa de Yucatan.
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Figura 2.3.3 Porcentaje de milperos que indicaron algun cultivo bajo abandono de

siembra en las milpas de Xoy, Yucatan.

Del total de la poblacién encuestada, el 73 % mencioné el abandono de siembra de
alguna especie y/o variedad, que puede ir desde uno hasta cinco por milpero. Algunos
milperos incluso reportaron el abandono de siembra en algunas variedades de maiz e ib,

asi como de calabaza y frijol.

Algunas de las razones de abandono de siembra emitidas por milperos fueron las
afectaciones por plagas como la mosquita blanca (Bemicia argentifolii) especialmente en
solanaceas como el chile y tomate (Solanum lycopersicum L.), esto debido a los altos
costos en la compra de productos quimicos para su control, por lo que es preferible evitar
su siembra; ademas de que desconocen métodos de control biolégico para su eliminacion
y muy pocos de ellos han recibido capacitacién técnica en cuanto a manejo de plagas y/o

enfermedades.
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Otras razones de abandono fueron la presencia de nematodos que afectan las raices de
los cultivos, altas tasas de depredacion por aves y roedores, ausencia de lluvias, altos
costos de mano de obra sobre todo para el género Phaseolus y el desgaste de los suelos

que no ofrecen 6ptimos rendimientos.

En cuanto al desgaste de suelos mencionado por los milperos como una problemética, fue
importante indagar sobre los afios de uso continuo de las tierras para milpa, los resultados

se describen a continuacion.
2.3.1.3. Uso del suelo

El 89.37 % de los encuestados brindan un uso continuo a los suelos de la milpa sin
otorgar el periodo de barbecho, siendo el valor promedio de 21 afos y el mayor valor
reportado de 70 afios de uso continuo. Esto demuestra prolongados periodos de tiempo
de trabajo en las milpas actuales de Xoy, reflejo de un sistema itinerante en decadencia.

Referente a la planeacién de uso de suelo que los milperos hacen en la comunidad de
Xoy, el 76.6 % se establece a largo plazo en un sitio de trabajo y dificilmente se trasladara
a un area nueva, al menos no en un tiempo menor a 20 afos. Este largo periodo de
establecimiento se debe a que las tierras para la milpa son ejidales, pudiendo ser
ocupadas por otros milperos en el momento en que éstas sean abandonadas, por lo que
evitan perder la tierra trabajada por afios. Otra razon es la ausencia de nuevos espacios
adecuados para la milpa, como suelos tipo kankab (cambisol y luvisol) que son
ligeramente mas profundos y menos pedregosos, ademas del alto esfuerzo fisico que

implica la actividad de roza, tumba y quema para establecer una milpa nueva.

La pérdida de fertilidad y el deterioro de las condiciones fisicas de las tierras yucatecas
son los causantes principales de un bajo rendimiento en suelos pedregosos conforme
aumentan los afios de uso continuo, hasta por tres afios (Rosales et al. 2004). Al igual, el
paso de la milpa nueva a milpa de cafiada es otro de los elementos que influyen en los
niveles de fertilidad (Moya-Garcia et al. 2003). Asimismo, se reporta que un periodo de
descanso de las milpas de entre siete a 15 afios es necesario para recuperar la fertilidad
de suelos tipo kankab (Rodriguez y Arias 2014), situacibn que no se presenta en la

comunidad de Xoy.
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2.3.1.4. Estrategias de seleccion de semillas

La seleccion de semillas es de gran importancia para los milperos debido a que les
permite preservar las mejores caracteristicas en las especies de interés en la siguiente
siembra a efectuarse, fijando de esta manera aspectos sobresalientes que el milpero haya
detectado en sus materiales vegetales.

El 100 % de los milperos encuestados realizan algun proceso de seleccion de semillas. El
momento de seleccion es justo después de la cosecha por el 60 % de los milperos, previo
al inicio de siembra del siguiente ciclo productivo (23 %), durante el almacenamiento (12
%) y durante el consumo (5 %) para maiz, frijol, ib y/o calabaza. En cambio, en Yaxcaba,
un mayor porcentaje de los milperos seleccionan las semillas antes de la siembra
(Latournerie-Moreno et al. 2005). Por lo que en Xoy, se le da prioridad a la actividad
selectiva de semilla por encima de las demas acciones, indicativo del gran conocimiento

de los milperos en la comunidad asegurando la calidad del germoplasma a conservar.

Las caracteristicas de seleccién, por el milpero, se basaron mayoritariamente en el
tamafio del fruto y semillas, siendo los mejores caracteres a fijar para la siguiente
generacion de acuerdo a la percepcion de los milperos en Xoy. El tamafo de las semillas
y/o frutos ha sido una de las caracteristicas antropocéntricas que ha predominado, en la

seleccion de la semilla sobre todo en el cultivo de maiz (Ortiz-Timoteo et al., 2014).

El 67 % de los encuestados no cuenta con el apoyo de algiin miembro de la familia para
las actividades de seleccion, 15 % mencioné el apoyo de la esposa, 11 % el de los
hijos(as) y 7 % de otras personas como hermanos (as). Considerando que el productor
sea de edad avanzada y que sea el Unico que realiza la actividad de seleccion, la
permanencia y transmision del conocimiento para esta actividad en particular podria estar
en grave riesgo en la comunidad de Xoy, asi como existe la posibilidad de la pérdida de

los materiales que ellos cultivan en la milpa.

2.3.1.5. Estrategias de siembra

El mes de siembra actualmente en la comunidad de Xoy es en junio (Figura 2.3.4); sin
embargo, algunos milperos optan por sembrar en mayo, esto de acuerdo a las primeras

precipitaciones. Afos atras las primeras lluvias se presentaban en el mes de mayo, de
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acuerdo a comentarios de los milperos en Xoy, por lo que la costumbre de sembrar en

dicho mes sigue arraigada entre algunos milperos.

La siembra que se realiza en mayo es conocida como “tikim muk” en la regién, que en
lengua maya significa tikim = seco y muk = enterrar, esto es enterrar 0 sembrar en seco.
Este nombre se debe a la siembra de semillas que algunos pobladores realizan en las

milpas sin disponer de humedad en los suelos.

Porcentaje de
milperos
7

| ! | ! I : : 1 :
Abril Mayo Junio Julio Agosto
Mes de siembra

Figura 2.3.4 Porcentaje de milperos que indicaron los meses de siembra para

las especies de maiz, frijol, ib y calabaza en la comunidad de Xoy, Yucatan.

La siembra en las milpas de temporal en comunidades campesinas como Ricardo Flores
Magén, Nueva Esperanza y Nifios Héroes de Chapultepec, pertenecientes al municipio de
JesUs Carranza, Veracruz se realiza en mayo y junio (Ortiz-Timoteo et al. 2014), aunque
segun el afio meteoroldgico, las lluvias pueden variar mucho quedando fuera de esos

meses la actividad de siembra, misma situacion que se reportdé en Xoy, Yucatan.

En Xoy el 88 % de los milperos entrevistados emplean la totalidad de su reservorio de
semillas para la siembra, sin dejar un remanente bajo almacenamiento. Esto conlleva a
serios riesgos como pérdida total de la produccion por algun efecto ambiental adverso o
por problemas fitosanitarios con nula posibilidad de recuperar la semilla con otros
milperos dentro de la comunidad resultando en el detrimento de las variedades en las

milpas.
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La razén de destinar toda la semilla para la siembra en el nuevo ciclo productivo en Xoy,
se debe a un factor sociocultural que es la familia. Las familias en Xoy son numerosas,
llegando al numero maximo de 13 integrantes con una media de cinco, es por ello que el
73 % de los milperos entrevistados basan su siembra con la intencion de suplir la primera
necesidad propia de los seres humanos que es la alimentacién. El suministro para la
alimentacién de la familia del milpero es el determinante para saber la cantidad apropiada

de siembra en las milpas.

En Xoy, el 100 % de los encuestados siembra maiz, el 77 % siembra calabaza, el 55.3 %
siembra ibes y el 36.1 % frijoles. En cambio, en el municipio de Yaxcaba, Yucatan, se
reporta que el 93 % y 90 % de los encuestados siembran frijol y calabaza respectivamente
en entrevistas aplicadas a 61 productores tradicionales (Latournerie-Moreno et al. 2005),
lo que reflejaba a Phaseolus por encima de Cucurbita, contrario a lo encontrado en este

estudio.

La sistematica de siembra en las milpas de Xoy consiste en plantar primero maiz, dias
después se siembra calabaza cuando las semillas de maiz comienzan a germinar, aunque
algunos milperos realizan la siembra de estos dos cultivos simultaneamente en el mismo
orificio (poceta) de siembra. La siembra de ibes es realizada junto a la cafia del maiz
cuando ésta Ultima alcanza determinada altura para poder soportar el peso de la planta de
ib; otros milperos realizan la siembra de ibes precoces en un espacio aledafio y no entre
el cultivo de maiz. Este tipo de conocimientos, en cuanto a fechas y asociaciones
adecuadas de siembra en las milpas, es reflejo de la sabiduria milenaria de los milperos al
ser grandes observadores de su entorno y del comportamiento de las especies y

variedades presentes en la milpa.

En cuanto a la siembra de frijol en las milpas de Xoy, por lo general se efectia en un
espacio reducido dentro de la milpa o incluso puede prescindirse de este cultivo. Por lo
que la asociacion de maiz, frijol y calabaza simultdneamente en la milpa, en la actualidad,
es menor en la comunidad de Xoy, pudiendo ser un monocultivo de maiz, denominado

propiamente maizal.

No obstante, el término milpa sigue estando arraigado en la poblacién milpera de Xoy por

aspectos hereditarios, donde el bisabuelo, abuelo o padre infundieron a sus
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descendientes denominar milpa al espacio donde se encuentra presente el maiz, principal
cultivo destinado a su alimentacién. La misma situacién se reporta en comunidades de
Veracruz donde en milpas de temporal se sembraba Unicamente maiz, sin embargo, los
campesinos continuaban denominando milpa a esa superficie de cultivo por el s6lo hecho

de que el terreno contaba con maiz (Ortiz-Timoteo et al. 2014).

En promedio, en la comunidad de Xoy se siembran 3 ha de maiz con una densidad de
siembra cercana a 12,000 plantas ha. El frijol no supera una ha de superficie de siembra
con una densidad de plantas de 4,500. En ib se siembra, en promedio, una ha de
superficie con una densidad de siembra mayor a las 4,500 plantas. En calabaza, el

promedio de siembra es de dos ha con una densidad de aproximadamente 625 plantas.
2.3.1.6. Estrategias de cosecha

Llegada la etapa de cosecha en las diferentes especies y variedades de la milpa, el
milpero puede preferir realizar una sola recolecta para maiz, o bien realizar varias
cosechas en diferentes momentos dependiendo de la variedad, comenzando por aquéllas
precoces, es decir, que hayan generado frutos en menor tiempo o bien, por aquéllas
preferidas por la familia para su consumo ya sea en estado tierno o maduro del fruto y/o
grano, dependiendo de la comida a elaborar. Por lo que, la fecha de la cosecha en la

comunidad de Xoy esté definida por las necesidades alimenticias del milpero y su familia.

Los kilogramos cosechados para maiz no superaron el valor de una tonelada por hectarea
(t hal), para la mayoria de las variedades sembradas durante el ciclo agricola 2016
(Figura 2.3.5, inciso a). A excepcién de la variedad Cubana, Nal Tel, Xnuk Nal y Nal Xoy
con valores que oscilaron entre una a dos t ha?, sin embargo, solo ocho milperos

reportaron dichos datos.
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Figura 2.3.5 Rendimientos reportados por los milperos para variedades de maiz (a), ib (b),
frijol (c) y calabaza (d) en una hectarea de superficie durante el ciclo productivo 2016, bajo
temporal en la comunidad de Xoy, Yucatan.

El rendimiento de las variedades mejoradas fue menor que el de los maices nativos, lo
cual podria deberse a su baja adaptabilidad a condiciones de sequia de Xoy ademas de
que la incidencia de plagas y enfermedades en dichos materiales es mayor, tanto en

campo como en almacenaje.

A nivel nacional, los rendimientos de maiz fluctian entre 2.5 y 6.5 t hal para las
variedades nativas, reportando hasta 12 t ha' en el caso de hibridos (Gonzalez-Huerta et
al., 2007). Arias et al. (2004), indican que para el caso de Yucatan bajo un sistema de
roza, tumba y quema se obtiene en promedio 780 kg de maiz nativo por ha. En la

comunidad de Xoy, los rendimientos de maiz en las milpas son bajos, con valores
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minimos de 20 kg ha? y un valor promedio de 670 kg ha?, donde la produccién no logra
satisfacer las demandas del mercado tanto nacional como regional e incluso local, siendo

el consumo en el hogar del milpero el principal destino.

En ib, la variedad Xmejen fue mayormente reportada por los milperos en Xoy, pudiendo
rebasar los 1000 kg de rendimiento (Figura 2.3.5, inciso b). Aungque en el estudio de caso
de la comunidad de Xoy evaluado desde la siembra hasta el almacenamiento de la
produccién, se reporté una cosecha de solamente 5 kg, donde el rendimiento estimado,
de acuerdo a la densidad de plantas registrada y la superficie de siembra (400 m?), era de
620 kg.

Los rendimientos reportados en frijol (Figura 2.3.5, inciso ¢) indicaron que las Unicas dos
variedades que superan el rendimiento de 100 kg ha? son Xcoli Bu'ul y Xmejen Bu'ul,
siendo las preferidas para siembra por los milperos. El rendimiento de la variedad nativa
Tsama’ y la variedad mejorada Jamapa fue por debajo de los 100 kg, incluso uno de los
milperos encuestados inform6 de la pérdida total de su variedad debido a que la variedad

Tsama’ es muy susceptible a la sequia.

La mayoria de los milperos concuerdan con la susceptibilidad del frijol ante la sequia,
sobre todo en la variedad Tsama’, de ahi la baja frecuencia en su eleccién. En general,
pocos son los milperos que siembran frijol en la comunidad de Xoy, haciendo escasa la

disponiblidad de semilla para este cultivo.

A nivel nacional, en México, la superficie de cultivo de frijol se basa en las areas que se
manejan bajo milpa ademas de algunos predios particulares, alcanzando un rendimiento
promedio de frijol nativo de 250 kg ha?l. Durante el afio agricola 2015 se dio una
disminucién de 7.5 % con respecto a la superficie cosechada en el 2014, donde el 90.1 %
de la superficie cosechada fue de temporal y las importaciones del grano en 2015 se
incrementaron 7.7 % respecto a 2014 ubicandose en 88,543 t (FIRA, 2016).

En calabaza, la variedad TZ'ol (C. pepo) es la que presenta menor frecuencia de siembra
entre los milperos de Xoy, lo que indica su baja presencia en las milpas (Figura 2.3.5,
inciso d). La mayoria de los milperos obtienen rendimientos menores a 500 kg ha? en

variedades como Xmejen K'um e Xnuk Kum. Unicamente con la variedad Xtop (C.
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argyrosperma) los milperos obtuvieron mas de 500 kg; se debe considerar que el tamafio
de semillas en esta especie es mayor comparado con las otras, lo que puede favorecer un

mayor peso en semilla.

Cabe aclarar que los datos de productividad fueron reportados mayormente en unidades
de medida regionales como sacos y almudes por mecate, por parte de los milperos,
donde el almud de maiz es igual a 3.5 kg y el saco o también denominado carga equivale
a 42 kg (Guemez, 2015). Por ello fue necesario establecer equivalencias entre tales

medidas y el sistema métrico.

Cada milpero invirtié6 en promedio 6 horas diarias durante 300 dias del afio dedicados a la
labor de la milpa, lo cual corresponde a 1,800 horas requeridas durante el ciclo agricola
2016 para alcanzar las productividades en los cultivos en Xoy. Hace 38 afios,
promediando datos de diversas regiones del estado de Yucatan entre milpa nueva y de
cafiada, se reporté que el milpero cosechaba 1.76 kg de maiz por hora laborada, en una

jornada de siete horas obteniendo un rendimiento de 700 kg ha* (Pérez y Varguez ,1981).

En Xoy se reporta un promedio de 670 kg ha?, valor muy cercano a lo que reporta Pérez y
Varguez hace 38 afios, lo que sugiere que hace mas de tres décadas el rendimiento en
las milpas no ha incrementado y por el contrario se ha visto reducido. Basados en este
valor y considerando un manejo de 3 ha de superficie de siembra en maiz en promedio
entre los milperos, se obtienen 2,010 kg de produccion en Xoy, esto indica una pérdida
para el milpero de aproximadamente 1158 kg en produccion; pérdidas que pudieron

deberse a multiples factores (Cuadro 2.3.3), siendo la sequia la principal razén.

Del rendimiento obtenido en maiz, se destina en promedio 4.57 kg diarios para el
consumo de una familia milpera, por lo que al afio se consume 1,668.05 kg. Considerando
que por ha se obtiene 670 kg en promedio, la cantidad requerida para consumo indica un
déficit en produccién. Sin embargo, un milpero con 3 ha de manejo en siembra obtendria
un excedente de 341.95 kg; excedente que se estaria destinando para reservorio de
semilla, alimentacién de los animales de traspatio y venta. Es importante considerar que
no todos los milperos manejan 3 ha simultdneamente, por lo que los rendimientos que

logren alcanzar y las cantidades para los diferentes destinos fluctia de un milpero a otro.
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Cuadro 2.3.3 Principales problemas reportados por los milperos durante el

crecimiento de las variedades de maiz, frijol, ib y calabaza.

Principales problemas Respuestas (%)
Sequia 38.6
Plagas 28.7
Enfermedades 12.9
Depredacion 8.9
Falta de apoyo 1.0
Deficiencia nutrimental 2.0
Clima no apto 6.9
Ninguno 1.0

2.3.1.7. Destino de la produccién

Los milperos destinan la produccion de sus milpas al consumo de la familia (30 %), a
semilla (29 %), a alimentacion de los animales de traspatio (27 %) y a venta (14 %). La
razén de destinar mayoritariamente al consumo familiar, y muy poco a la venta, se basa

en cubrir la necesidad de alimentacion de las familias prioritariamente.

El hecho de que el autoconsumo predomine por sobre los demas destinos, comenz6
desde fines del siglo XX cuando el uso de herbicidas, semillas mejoradas y pesticidas se
fue introduciendo en las milpas, creando una dependencia de dichos insumos, lo que
causo el incremento de los costos de produccion. En ese periodo también se dio la caida
de los precios del maiz, generando una reduccion en las superficies de siembra llegando
a ser sélo del tamafio requerido para el autoconsumo, a partir de entonces la milpa no ha
logrado despuntar. Al igual, existia una relacién directa entre el tamafio de la unidad
familiar, la cantidad de monte que se tumbaba para hacer milpa (de dos a seis ha), y la
participacion de la familia donde se contaba con el apoyo de dos a seis adultos, lo que
facilitaba que una extensién extra se sembrara y la produccién se destinara a la venta o a
la engorda de cerdos, de esa manera se podian obtener ingresos monetarios derivados
de la milpa (Pérez-Ruiz, 2013).

La produccién de maiz obtenida por los milperos de Xoy uUnicamente les permite
almacenar un promedio de 638 kg de maiz (Cuadro 2.3.4), siendo los frijoles e ibes los

mas afectados con una minima cantidad.
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Cuadro 2.3.4 Cantidades almacenadas en kg por especie durante el ciclo productivo

2016 en la comunidad de Xoy, Yucatan.

Minimo Maximo Media Desviacion tipica
Maiz 10 5400 637.73 1122.26
Calabaza 0.5 270 28.23 57.06
Frijol 1 100 19.20 27.02
Ibes 0.4 100 16.42 24.72

Para el almacenamiento se requiere de un espacio fisico como la troje, el interior de la
vivienda del milpero, la cocina u otro sitio destinado por el milpero, de acuerdo a las

circunstancias.

Los resultados de este estudio, indican que el 48.3 % de los milperos eligen la casa como
sitio de almacén, seguido de la troje en traspatio y muy por debajo, el almacenamiento en
trojes ubicadas en las milpas, reflejo de la baja presencia de estas estructuras en las
milpas de Xoy (Figura 2.3.6). En cambio en Yaxcaba, se report6 el uso de trojes en milpas
para el resguardo de cultivos como frijol, calabaza y mayoritariamente para el maiz
(Latournerie-Moreno y colaboradores, 2005). Otro sitio de almacenamiento en Xoy, es el
refrigerador, resultado de los nuevos conocimientos sobre temas de conservacion entre
los milperos, donde las bajas temperaturas permiten por mas tiempo el almacenamiento

de las semillas.
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Figura 2.3.6 Lugares de almacén reportados por los

milperos en la comunidad de Xoy, Yucatan.
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El tiempo de almacenaje, independientemente del sitio, para maiz, calabaza, frijol e ib fue
de siete, seis, 10 y 12 meses en promedio, respectivamente, con lo que se confirma que
el maiz no abastece durante todo el afio a los milperos para suplir sus necesidades,

siendo necesario recurrir a la compra de maiz dentro y fuera de la comunidad de Xoy.

Durante el almacenamiento, un 58 % de los milperos realizan un tratamiento a la semilla
de maiz vy frijol mediante un control fisico-mecanico adicionando cal, ceniza o insecticida
en contenedores como sacos, frascos o0 bolsas que emplean para la proteccion de las
semillas. Se reportan almacenamientos similares en la comunidad de Yaxcaba donde se
utilizan contenedores de plastico bien cerrados para evitar asi la entrada de insectos

plaga poscosecha (Latournerie-Moreno et al. 2005).

Las personas que cuentan con troje en Xoy, por lo general solamente poseen una, a
excepcion de un milpero que posee dos trojes, las cuales destina cada una para
diferentes variedades, facilitando asi la clasificacion de sus semillas. El area de
almacenamiento va desde los 4 m® hasta los 96 m?, espacio que puede ser compartido
con los hijos (12 % de los milperos encuestados).

Una actividad previa al almacenaje, realizada por algunos milperos, es el tratamiento tanto
de los frutos como de las semillas, que consiste en el secado al sol. Sin embargo, durante
este proceso los milperos pueden llegar a reportar pérdidas en la cantidad de semilla,
situacion que se dio en el estudio de caso de un milpero que expuso su semilla a la

intemperie y se registraron lluvias afectando el germoplasma.

Otras pérdidas en la producciéon pueden darse por la presencia de roedores que
consumen los granos y semillas durante el almacenamiento, sobre todo si no se emplean
contenedores herméticos. Esto demuestra que la produccidon puede ser susceptible a
pérdidas si no se realiza un adecuado manejo de almacenamiento, por lo que, enfocar
estudios y esfuerzos en mejorar este proceso puede favorecer la produccion disponible

para los milperos.

Los valores de produccion total almacenada en trojes y otros sitios, considerando maiz,
mayoritariamente, frijol, ib y calabaza, indican que la mayor productividad se encuentra

almacenada en trojes y la menor productividad se almacena en otros sitios (Cuadro 2.3.5).
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Cuadro 2.3.5 Valores de productividad almacenados en trojes y en otros sitios para el ciclo

productivo 2016 en la comunidad de Xoy, Yucatan.

Minimo Maximo Media Desviacion tipica
Almacenada en otros sitios 0 4260 619.59 1025.35
Almacenada en trojes 25 5410 662.79 1203.65

Indagando sobre la razén de la ausencia de troje, se tuvo como principal respuesta la baja
productividad obtenida en las milpas. Esto es, al no haber un excedente en la produccion,
el milpero no vislumbra la necesidad de elaborar una troje y se decide por destinar un
espacio en el interior del hogar para su almacenamiento. Por lo que, la productividad en
los cultivos influye en la permanencia y transmision del conocimiento en la actividad de

almacenamiento.

Otra razén reportada en Xoy que ha llevado a la pérdida de la cultura de almacenamiento
en trojes, es la edad avanzada con la que cuentan los milperos, ya que implica un
esfuerzo fisico el corte de huano y de las diferentes maderas destinados a la elaboracion
de dichas estructuras, donde en muchos casos no se cuenta con el apoyo de otros
integrantes de la familia lo que complica més la labor. Conforme avanza la edad, las
actividades se hacen mas pesadas para una sola persona. La mitad de los milperos en
Xoy no cuenta con la participacion de la familia en las actividades de siembra, limpieza,

cosecha, almacenamiento y venta, entre otras.

En estados como Veracruz, las actividades de la milpa son repartidas de acuerdo a la
edad y sexo de cada uno de los miembros de la familia, donde las mujeres contribuyen en
actividades de siembra y cosecha (Ortiz-Timoteo et al. 2014). Por el contrario, en la
comunidad de Xoy, las mujeres no participan en dichas actividades, en parte debido a la
ubicacién de las milpas, lejanas a los hogares y por otro lado a los bajos rendimientos de

los cultivos donde el apoyo de mas miembros de la familia no es requerido.

La participacion de la mujer en Xoy se enfoca en la elaboracion de alimentos basados en
los cultivos presentes en las milpas, uno de ellos es la transformacion de maiz en masa

bajo el proceso de nixtamalizado y molienda.
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2.3.1.8. Procesamiento para el consumo de maiz y calabaza

En Xoy, Peto, Yucatan, dos establecimientos son los que ofrecen servicios de molienda
del maiz y su transformacién en masa y/o tortilla, éstos son el molino (como se le conoce
coloquialmente en Yucatan) y la tortilleria, referente a ellos se presenta los siguientes
resultados.

El establecimiento que brinda servicio de molienda a la comunidad de Xoy pertenece al
ejido, con una antigliedad de méas de 20 afios. Predominan los maices de color blanco y
amarillo para molienda, y en menor medida los granos pigmentados como el maiz morado
y rojo, debido a la escasa disposicion para su consumo por una baja superficie de siembra

en las milpas.

El maiz utilizado mayoritariamente para molienda en Xoy proviene de expendios como
DICONSA, que es un programa de abasto rural que opera a través de tiendas
comunitarias. El 90 % de las encuestadas hacen uso de este tipo de maiz, dada la baja
produccién obtenida en las milpas en Xoy que no cubre las necesidades alimenticias de

las familias milperas.

En promedio, las entrevistadas mencionaron que destinan dos kg diarios de nixtamal
principalmente para la generacion de tortillas destinado al consumo de la familia. Esta
cantidad se basa en el numero de comidas y el tipo de comida que se realiza en el hogar,
en el nimero de integrantes por familia, asi como en el nUmero de animales de traspatio
con los que se cuentan, puesto que una proporcién de los dos kg de molienda es

destinada a la alimentacion de éstos.

El proceso de nixtamalizado que se realiza en la comunidad de Xoy, no varia mucho del
proceso que en tiempos prehispanicos se realizaba (Lépez-Mazén et al., 2012; Badui,
2006). Consiste en afiadir cal (100 g para un kg de maiz aproximadamente) y agua a los
granos de maiz y cocerlo en el fuego de 30 a 60 minutos hasta que revienten los granos.
El tiempo de coccidén permite mejorar las propiedades de textura y flexibilidad en la tortilla
importantes para su consumo. Posterior a la coccion se deja reposar toda la noche para
proceder a su lavado el dia posterior, realizando cinco lavados para la eliminacion
adecuada de la cal, empleada durante el proceso, favoreciendo el sabor de la tortilla

generada. El 95 % de las encuestadas informaron que el método de aprendizaje ha sido
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principalmente por herencia familiar como parte de los conocimientos heredados de
generacion en generacion en la comunidad de Xoy, lo que ha permitido que este

conocimiento perpetue.

La molienda de semillas de calabaza es realizada con molinos de mano, un utensilio
rustico en la cocina de las familias milperas que permite la produccién del polvo para
pastas que condimentan numerosos platillos regionales de las familias de Xoy y de

Yucatan.

Por otra parte, la tortilleria de la comunidad de Xoy es un establecimiento que entra en
funcionamiento mediante la organizacion de un grupo de 10 mujeres de la comunidad que
recibieron apoyo gubernamental para la adquisicion de las maquinarias de molienda. Este
sitio vende de uno a cinco kg de tortilla por familia diariamente y ofrece el servicio de
molienda de granos y venta de masa. Dentro de la poblacién encuestada, s6lo una
persona utiliza el establecimiento para molienda de semillas de achiote (Bixa orellana L.)

fabricando recados que condimentan sus alimentos.

La obtencibn de materia prima se basa en la compra de maiz nativo a algunos
productores de la comunidad que cuentan con excedente de produccion, sin embargo, las
cantidades son minimas. Es por ello que la produccion se complementa con harinas de la
marca MASECA, preferidas para su consumo agilizando las actividades de elaboracion de
alimentos en los hogares pero afectando indirectamente la comercializacion, preferencia
de maices nativos y el mantenimiento de la milpa, asi lo reportan Soria-Sanchez y Palacio
(2014) en cuanto al control que tiene MASECA en la cadena agroalimentaria en México,

contradiciendo el tema de autosuficiencia alimentaria y de reactivacién del sector agricola.
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2.4. CONCLUSION

Las estrategias de la milpa estan en funcibn de mdultiples factores que deben ser
estudiados a fondo para permitir la subsistencia de este sistema agricola tradicional, como

el sociocultural, biol6gico y ambiental.

Se encontrd que la edad no tuvo una relacion directa con la diversidad en maiz, frijol y
calabaza en la comunidad de Xoy, pero si la venta, el consumo, plagas y enfermedades,
la sequia y el numero de integrantes de la familia. Los valores de correlacion fueron bajos
en las variables evaluadas, lo que puede estar correlacionado con otras variables del
factor econémico y otras variables en factores socioculturales y ambientales no evaluados

durante el estudio.

Este estudio reafirma que la comunidad de Xoy, Yucatan es un sitio interesante de
estudio, ademas de ser referente para actividades de conservacion de la raza de maiz Nal
Tel y para futuras colectas de germoplasma, al ser uno de los maices preferidos para
siembra por los milperos, con predominancia de maices nativos por encima de los maices

mejorados.

La preferencia de siembra por especie en Xoy es en orden de prioridad: maiz, calabaza,
ib y frijol. Sin embargo, los rendimientos obtenidos en Xoy para los cuatro cultivos son

menores a los 100 kg ha en la mayoria de los milperos.

La cantidad de produccién obtenida determina la baja presencia de trojes en la comunidad
de Xoy, afectando la transmision del conocimiento ancestral que envuelve la elaboracién
de trojes y conservacion de germoplasma de las especies alimenticias. A pesar de ello,
nuevas estrategias de almacenamiento se hacen presentes en la comunidad, donde el

resguardo de semillas a bajas temperaturas esté siendo implementado.

El saber milenario que poseen los milperos en Xoy puede estar en riesgo de pérdida,
debido a que més de la mitad de los milperos entrevistados realizan las actividades de la

milpa de manera solitaria.
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CAPITULO IlI

REGISTRO DE LA DIVERSIDAD Y CARACTERIZACION MORFOLOGICA EN
MAIZ, FRIJOL Y CALABAZA CULTIVADOS EN MILPAS DE XOY, PETO,
YUCATAN

3.1. INTRODUCCION

Las especies de maiz, frijol y calabaza que se cultivan en la milpa, presentan una riqueza
de razas y variedades que hace que el sistema milpa sea un sitio por excelencia de
aprovechamiento y conservacion de la diversidad (Ortiz-Timoteo et al., 2014).

En el caso del maiz (Zea mays L.), cultivo principal de la milpa, en México, al ser el centro
de origen y diversidad de la especie, se reportan 64 razas, que han sido estudiadas en su
mayor parte con base en aspectos morfologicos y fisiolégicos (Mijangos-Cortés et al.,
2017; Rocandio-Rodriguez et al., 2014 y Ramirez, 2013).

En la peninsula de Yucatan, la clasificacién de la diversidad de los maices cultivados en
las milpas mayas consiste en tres grupos principales: de ciclo largo o tardios (Xnuk Nal o
Tuxpefio), de ciclo intermedios (Dzit Bacal, Xmejen Nal) y de ciclo corto o precoces (Nal
Tel) (Arias et al., 2004; Burgos et al., 2004); siendo los maices de ciclo largo (variantes
amarillos y blancos) los de mayor preferencia para el cultivo de la milpa, no asi los de

ciclo corto (Mijangos-Cortés et al., 2013).

El segundo cultivo de importancia en la milpa, al ser asociado al maiz, es la calabaza
(Cucurbita spp.), importante en sistemas agricolas tradicionales de diversos estados en
México, como Yucatan, Jalisco, Oaxaca y Veracruz (Whitaker y Bohn, 1950). El género
Cucurbita incluye 15 especies o0 agrupaciones taxonémicas que en total comprende a 20
taxa, de las cuales cinco han sido domesticadas: C. pepo, C. moschata, C. argyrosperma,
C. maximay C. ficifolia (Lira et al., 2009). En Yucatan, se reporta el cultivo de las especies
Cucurbita pepo conocida localmente como T’zol, C. argyrosperma L. como Xtop y C.
moschata denominada Xnuk kum e Xmejen K'um (Hernandez et al., 1995a, Arias et al.,
2004).
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Para el caso del frijol, el tercer cultivo de importancia dentro del sistema milpa.
Mesoameérica es una de las principales regiones de origen del género Phaseolus spp., en
el cual se reporta la existencia de aproximadamente 70 especies de las cuales cinco han
sido domesticadas: Phaseolus acutifolius A., P. coccineus L., P. dumosus M., P. lunatus L.
y P. vulgaris L. (Delgado-Salinas et al., 2006). México es uno de los centros de origen y
domesticacion de la especie P. vulgaris (frijol comin) con abundante variabilidad genética
en la region (Vargas et al., 2008). En Yucatan se reportan dentro de los frijoles cultivados
en la milpa, las variedades locales Xcoolibuul y Tsam& (Phaseolus vulgaris), y como

variedad introducida a Jamapa, ésta ultima sembrada por lo general como monocultivo.

Otra especie del género Phaseolus de importancia alimenticia y que ha sido reportada en
el cultivo de la milpa es Phaseolus lunatus conocido localmente como ib o ibes. Dentro de
las variedades que se reportan en Yucatan esta el Mulicion, Xmejen ib, Xnuk ib, Xpechel
ib, Puk’ sikal tsutsuy, entre otros. (Martinez-Castillo et al. 2008, Martinez et al., 2004,

Hernandez et al., 1995a).

Como puede verse existe una gran diversidad genética de los cultivos manejados en la
milpa, los cuales son aprovechados por los milperos tradicionales que los han
seleccionado a través de generaciones y son quienes los conservan. Sin embargo, en la
actualidad parte de esta diversidad podria estar en riesgo de perderse por diferentes
factores que han generado cambios en el sistema de cultivo de la milpa, como la
introduccion de variedades mejoradas y preferencias hacia el consumo de ciertas
variedades en el mercado local, por lo que surge la necesidad de conocer y caracterizar la
diversidad de los principales cultivos manejados en la milpa maya. El objetivo del presente
capitulo fue identificar y caracterizar morfolégicamente la diversidad de variedades de
maiz, frijol y calabaza cultivadas en siete milpas de la comunidad de Xoy como casos de

estudio.

3.2. MATERIALES Y METODOS

3.2.1. AREA DE ESTUDIO

El estudio se llevé a cabo en la comunidad de Xoy, perteneciente al municipio de Peto,
Yucatan, México. Ubicada a 20°08’03” N y 88°58’02” W a una altura promedio de 35

msnm, cuenta con un clima célido subhumedo donde la temperatura media anual es de
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26 °C reportandose una precipitacion pluvial media anual de 1,050 mm (CIBCEC, 2003;
Borges-Gomez et al., 2005). Se reporta un nimero de 162 ejidatarios donde 121 se
encuentran activos, de acuerdo a datos proporcionados por el Comisario Ejidal de Xoy,
Alfredo Canul en el afio 2017.

3.2.2. EVALUACION DEL SISTEMA DE PRODUCCION MILPA

Se evaluaron las milpas en la comunidad de Xoy con el objetivo de dar seguimiento al
sistema productivo, durante el ciclo agricola 2017-2018 vy registrar las diferentes

variedades de las especies sembradas en las milpas.

Se optd por trabajar con cinco milperos y siete milpas de la comunidad de Xoy (Pedro
Poot con tres milpas, Antonio Cuxim con una milpa, Faustino Chi con una milpa, Nazario
Poot con una milpa e Ignacio Poot con una milpa), con base en antecedentes de trabajo

que se tiene con ellos con el fin de facilitar el flujo de la informacion.

Las milpas fueron georreferenciadas (Cuadro 3.2.1) para determinar su ubicacién y para
conocer la superficie exacta de cada una de ellas. La ubicacion de las milpas de estudio
fue una al Noreste a menos de un km de distancia del centro de la comunidad de Xoy y a
dos km de Peto, cabecera municipal. Las otras seis milpas estuvieron ubicadas en el
Oeste distanciadas entre ellas a menos de un km y de la comunidad de Xoy a dos km
(Figura 3.2.1)

Cuadro 3.2.1 Coordenadas geograficas de las milpas de estudio en la comunidad de Xoy,

Peto, Yucatan.

COORDENADAS
PROPIETARIO N W
1. Pedro Poot 20° 07’ 55.8” 88° 59’ 20.2”
20° 07’ 53.3” 88° 59’ 06.6”
20° 07’ 56.3” 88° 59’ 11.6”
2. Antonio Cuxim Kauil 20° 07’ 46.8” 88° 59 01.9”
3. Faustino Chi Canul 20° 08’ 02.2” 88° 58 12.9”
4. Nazario Poot Palomo 20°07’ 14.2” 88° 58’ 51.4”
5. Ignacio Poot Palomo 20° 07’ 55.8” 88° 59’ 16.4”

N: Norte, W: Oeste.
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Figura 3.2.1 Ubicacién de las milpas bajo seguimiento en la comunidad de Xoy,
Yucatan. IP: Ignacio Palomo, PP1, PP2, PP3: Pedro Poot, NP: Nazario Poot, AC: Antonio

Cuxim, FC: Faustino Chi, km: kilbmetros de distancia de las milpas al poblado de Xoy.

3.2.3. CARACTERIZACION MORFOLOGICA

Para la caracterizacion morfologica de las variedades de maiz, frijol y/o calabaza las
milpas bajo seguimiento fueron visitadas durante el periodo productivo 2017 hasta
finalizar el ciclo fenologico de las variedades sembradas de cada una de las especies.
Durante la fase de crecimiento vegetativo de las variedades, las milpas fueron visitadas
cada 15 dias para el registro de datos y monitoreo. Durante la etapa de floracion, los sitios

de estudio fueron visitados diariamente.

En maiz, los datos registrados fueron: nombre comuin de la variedad a la que pertenece
de acuerdo a lo reportado por el productor, color de grano y fecha de siembra. Para la
toma de datos cuantitativos en caracteristicas de planta, flor y mazorca se seleccionaron

30 plantas al azar, distribuidas en la parte central del area cultivada para cada variedad.

Las variables evaluadas de maiz se presentan en el Cuadro 3.2.2 y fueron registradas de

acuerdo al Manual gréfico para la descripcion varietal del maiz (SNICS, 2010).
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Cuadro 3.2.2 Variables para la caracterizacién de las poblaciones de maices nativos en

las milpas de estudio.

Tipo Nombre Unidad Acrénimo

Floracion Dias transcurridos de la siembra a la primera  dias D1FM
floracion masculina
Dias a la primera floracion femenina dias D1FF
Dias transcurridos de la siembra a la dias DFM
floracion del 50 % mas uno de las flores
masculinas
Dias transcurridos de la siembra a la dias DFF
floracion del 50 % mas uno de las flores
femeninas

Vegetativo  Altura de la planta m AP
Altura de la mazorca principal m AMP
Numero de hojas por arriba de la mazorca nam NHAM
Numero de hojas por debajo de la mazorca nam NHDM
Numero total de hojas nam NTH
Longitud de hoja m LH
Ancho de hoja m AH
indice de area foliar - IAF
Diametro del tallo cm DT
Numero de mazorcas por planta nam NMP

Espiga Longitud del pedunculo de la espiga cm LPE
Longitud del tramo ramificado de la espiga cm LTRE
Longitud de la rama central de la espiga cm LRCE
Longitud total de la espiga cm LTE
Numero de ramificaciones de la espiga ndm NRE

Mazorca Numero de hojas del totomoxtle de la num NHTM
mazorca
Peso seco del totomoxtle de la mazorca g PTM
Longitud del totomoxtle de la mazorca cm LTM
Ancho del totomoxtle de la mazorca (basal, cm ATM
medio y apice)
Longitud de mazorca cm LM
Diametro de mazorca (basal, medio y apice) cm DM
Peso seco de mazorca g PSM
Numero de hileras de la mazorca nam NHM
Numero de granos por hilera nam NGH
Numero total de granos nam NTG
Espesor de grano mm EG
Ancho de grano mm AG
Longitud de grano mm LG
Peso de 100 semillas del centro de la g P100S
mazorca
Peso de granos de una mazorca g PGM
Diametro de la médula mm DMO
Diametro del raquis mm DRO
Diametro del olote mm DO
Peso de olote g PO
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En frijol e ib se registr6 la fecha de siembra, nombre comun de la variedad a la que
pertenece de acuerdo a lo reportado por el productor, color de flor, color y forma del
grano, color de vaina y fecha de siembra.

Como parte de la caracterizacion morfo agronémica en caracteristicas de planta y flor se
eligieron 30 plantas al azar para el registro de datos. En la caracterizacion de frutos
(vainas), ésta estuvo sujeta a la cantidad de produccion obtenida (en algunos casos se
tuvieron solamente 10 y 24 vainas para la poblacion total).

Las variables evaluadas se presentan en el Cuadro 3.2.3 y fueron registradas de acuerdo
a los descriptores del IBPGR (1982) y a Vargas et al. (2008).

Cuadro 3.2.3 Variables para la caracterizacion de las poblaciones de frijol e ib en las

milpas de estudio en la comunidad de Xoy, Yucatan.

Tipo Nombre Unidad  Acrénimo

Floracion Dias de la primera floracion d D1F
Dias a floracién del 50 % + 1 d DF
Dias a madurez d DMAD

Vegetativo Longitud de hoja m LH
Ancho de hoja m AH
Longitud del foliolo central m LFC
Longitud del apice m LA
Altura de la planta m AP
Ramas por planta nam RP
NUmero de hojas por rama nam NHR
Numero de vainas por planta nam NVP

Vainas Longitud de vaina cm LV
Ancho de vaina cm AV
Numero de semillas por vaina nam NSV
Longitud de semilla mm LS
Ancho de semilla mm AS
Espesor de semilla mm ES
Peso de 10 vainas g P10oV
Peso de 100 granos g P100G

En calabaza se registrd fecha de siembra, nombre comudn de la variedad mencionado por
el milpero, color de semilla, color de margen de semilla, color de fruto, forma del fruto,

intensidad del moteado en hoja y color de moteado en hoja.

La caracterizacion morfo agrondmica se realizé de acuerdo a ECPGR Working Group on

Cucurbits (2008) y a Esquinas y Gulick (1983). Las variables evaluadas se presentan en
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el Cuadro 3.2.4, tomando 30 plantas al azar para caracteristicas vegetativas y de floracion

y 10 frutos, esto de acuerdo a la cantidad de produccion reportada.

Cuadro 3.2.4 Variables para la caracterizacion de las poblaciones de calabaza en las

milpas de estudio en la comunidad de Xoy, Yucatan.

Tipo Nombre Unidad Acrénimo

Floracion Dias de primera floracion masculina d D1FM
Dias de primera floracion femenina d D1FF
Dias a floracion masculina del 50 % + d DFM
1
Dias a floraciéon femenina del50 % +1 d DFF
Numero de flores masculinas antes de ndm NFMAFF
la flor femenina
Numero de flores masculinas totales ndm NFMT
Numero de flores femeninas totales ndm NFFT

Vegetativo  Longitud de hoja m LH
Ancho de hoja m AH
Longitud del peciolo m LPc
Longitud de guia m LG
Numero de hojas totales nam NHT
Numero de Iébulos de la hoja nam NLH
Longitud del apice cm LA
Numero de ramas por planta nam NRP
Numero de frutos por planta nam NFP

Frutos Longitud del fruto cm LF
Diametro de fruto cm DF
Longitud del pedunculo cm LPd
Peso de fruto g PF
Grosor de pulpa cm GP
Peso de semilla por fruto g PSF
Longitud de semilla mm LS
Ancho de semilla mm AS
Espesor de semilla mm ES
Numero de semillas por fruto nam NSF
Peso de 100 semillas con testa g P100S

3.2.4. ANALISIS DE DATOS

Los datos fueron analizados bajo diferentes enfoques: 1) Se calcularon los estadisticos

descriptivos como el minimo, maximo, media y desviacion estdndar para las especies de

maiz, frijol, ib y calabaza que permitieron reportar los valores de cuadrados medios asi

como el coeficiente de variacion; 2) Con el fin de seleccionar las variables discriminantes

que aportan mayor valor a la variacién observada, se realizd un analisis de componentes

principales por especie bajo el programa PRIMER Versién 7 (Clarke y Gorley, 2015). 3)

Para determinar el valor de significancia de las variables de tipo vegetativo, espiga,

mazorca, vaina y fruto, primero se realiz6 una prueba de normalidad y aquéllas que no
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cumplieron con el requisito fueron transformadas con la férmula log(x), 1/x, y Vx, con el
programa R Version 3.5.1 (R Core Team, 2018). Posteriormente, se realiz6 un ANOVA de
una via, donde se encontraron diferencias significativas se realizé una prueba post hoc de
Tukey al 95 %; para el caso de calabaza, se realizé una prueba T de Student, todo esto
realizado con el programa SPSS Versién 19 (IMB Corp, 2010).

3.3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.3.1. EVALUACION DEL SISTEMA DE PRODUCCION MILPA

Durante el seguimiento a las siete milpas en la comunidad de Xoy, se obtuvo informacion
sobre las variedades de interés por parte de los milperos de Xoy, las fechas de siembra
por variedad y un estimado de la densidad de plantas en cierta superficie de siembra,
para cada una de las variedades sembradas por especie para el ciclo productivo 2017-
2018 (Cuadro 3.3.1).

Cuadro 3.3.1 Variedades presentes en milpas de Xoy, Yucatén en el ciclo agricola 2017-2018
por productor.
PRODUCTOR MAIZ (Zea mays FRIJOL/IB (Phaseolus CALABAZA (Cucurbita

L.) spp.) spp.)

Pedro Poot Xnuk Nal blanco ~ Xnuk ib blanco (P. lunatus)  Xmejen k'um (C.

Nal Tel amarillo Xmejen bu'ul negro (P. moschata)

vulgaris)

Antonio Cuxim  Sak Tux blanco Ninguna Xnuk K'um (C. moschata)*

Nal Tel rojo
Faustino Chi Cubana blanco Ninguna Xnuk K'um (C. moschata)*

Nal Tel amarillo Xtop (C. argyrosperma)*
Ignacio  Poot Xnuk ib blanco (P. lunatus)  Xtop (C. argyrosperma)
Palomo
Nazario Poot Xmejen ib blanco (P. Xtop (C. argyrosperma)*
Palomo lunatus)

Xnuk ib blanco (P. lunatus)
Xnuk ib rojo (P. lunatus)
Xmejen bu’ul negro (P.
vulgaris)
* Pérdida de la totalidad de las plantas por competencia de maleza, aborto floral y/o condiciones no favorables.

En Xoy, las superficies de siembra fueron manejadas por el productor bajo asociacién, o
bien, como monocultivo, solamente con la presencia de maiz. Hubo pérdidas en el cultivo
de calabaza, atribuido a un retraso en las fechas de siembra, propiciando que la calabaza
durante el crecimiento vegetativo compitiera con el maiz por los nutrientes disponibles en

el suelo, asi como por la captacion de luz solar.
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Las fechas de siembra para maiz, ib y calabaza (Cuadro 3.3.2) en su mayoria
correspondieron al mes de junio, a excepcion del frijol que fue el dltimo cultivo sembrado
en las milpas de Xoy, a fines del mes de septiembre. Asimismo, sélo una variedad de ib
precoz denominada Xmejen, de color de grano blanco, se sembr6 a finales del mes de
mayo al inicio de la época lluviosa, lo cual coincide con lo reportado en Hocabd, Yucatan
(Bautista-Zufiga et al. 2005).

Cuadro 3.3.2 Variedades, fechas y densidad de siembra en maiz, frijol, ib y calabaza en siete

milpas de Xoy, Yucatan.

Especie Variedad Fecha de Superficie Distancia de No. de
siembra (Héctarea) siembra (m) semillas
Fila Planta por
poceta
Xnuk Nal blanco? 12/06/2017 0.8 1.4 0.8 4
Nal Tel amarillo! 13/06/2017 0.2 1.4 0.8 4
Sak Tux blanco? 07/06/2017 0.88 1.2 0.5 3
Nal Tel rojo? 13/06/2017 0.048 1.2 0.5 3
Maiz Cubana blanco? 23/06/2017 0.44 0.7 0.5 3
Nal Tel amarillo® 26/06/2017 0.08 1.0 0.5 3
Xmejen bu’ul negro* 23/09/2017 0.002 1.2 1.0 2
Frijol Xmejen bu’ul negro!! 27/09/2017 0.003 0.8 0.8 4
Xmejen ib blanco* 22/05/2017 0.04 1.2 0.8 3
Xnuk ib blanco?* 20/06/2017 0.08 1.2 1.2 1
b Xnuk ib rojo* 15/06/2017 0.08 1.2 1.2 1
Xnuk ib blanco® 08/07/2017 0.08 1.0 1.2 1
Xnuk ib blanco?2 15/06/2017 0.04 1.2 0.6 1
Calabaza Xmejen k'um?*2 20/06/2017 1.36 3.0 4.0 4
Xtop® 29/06/2017 0.6 4.0 2.5 4

Productores: *Milpa 1 Pedro Poot, **Milpa 2 Pedro Poot, *Milpa 3 Pedro Poot, 2Milpa Antonio Cuxim, *Milpa Faustino
Chi, “Milpa Nazario Poot, *Milpa Ignacio Poot.

Otros estudios han indicado cambios en las fechas de siembra en las milpas por parte de
los milperos de Xohuayan, Yucatan, una comunidad ubicada al sur del estado, la siembra
del cultivo de maiz en el mes de mayo y en los meses de octubre a diciembre la cosecha
de frijol y calabaza (Vazquez-Gonzélez et al. 2018). La variacion en la periodicidad e
intensidad de las lluvias son dos factores que afectan las fechas de siembra, (Soares y
Garcia, 2014). Estos factores responsables de la fecha de siembra de maiz en el sur de
Yucatan durante el mes de mayo, también se reportd hace 19 afios, desde entonces, la
irregularidad de lluvias determinaba la fecha de siembra y afectaba la produccién (Lazos
1999). La percepcion y adaptacion campesina ante las condiciones del afio agricola
juegan un papel muy importante para la realizacion de las actividades en torno a la milpa,

un sistema complejo y dinamico.
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Los periodos inestables de lluvia han generado cambios en la milpa maya tradicional
desde su manejo hasta el destino de la produccion. “Si las lluvias no llegan a tiempo”, esto
es que no se presenten en las milpas en los momentos donde son mas requeridas,
genera una baja produccion que solamente puede destinarse al autoconsumo (Céalix-de
Dios et al., 2016). Por lo tanto, la lluvia o la escasez de agua es la causa mas importante
que limita a la milpa en la regién sobre todo para la planeacién agricola del milpero
(Bautista et al., 2005).

En el cuadro 3.3.2 se reportan las variedades encontradas en las siete milpas evaluadas,
para los cuatro cultivos. Se observo que ninguna de las variedades de maiz y frijol superé
una ha de superficie de siembra, encontrando los valores mas bajos en el cultivo de frijol
ocupando &areas muy reducidas dentro de las milpas. Unicamente una variedad de
calabaza reporté mas de una ha de siembra, sin embargo, se debe considerar que el
distanciamiento de siembra para este cultivo fue mayor, en parte debido al tipo de
crecimiento que presenta siendo una planta indeterminada y rastrera, y también a la
pedregosidad de los suelos de Yucatan que impiden tener una uniformidad en
distanciamiento de siembra, variando entre productores debido a la heterogeneidad de

suelos en las milpas.

A pesar de la amplia distancia de siembra que puede observarse en los cultivos,
resultando en una reduccién en la densidad de plantas, este ultimo se ve favorecido por el
namero de semillas colocadas por poceta al momento de la siembra, sobre todo para
maiz y calabaza lo que permite que en un menor espacio se dé el crecimiento de

numerosas plantas al mismo tiempo.

3.3.2 CARACTERIZACION DE LA DIVERSIDAD MORFOLOGICA EN VARIEDADES
CULTIVADAS EN SIETE MILPAS DE XOY, YUCATAN

3.3.2.1. Maiz

Los resultados de la caracterizacion morfolégica en maiz se conformaron con el promedio
de 6 poblaciones, tres pertenecientes a Nal Tel, una a Xnuk Nal, una a Sak Tux y una

denominada Cubana.
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El valor de significancia de acuerdo al andlisis de varianza (ANOVA) realizado, se
presentan en el Cuadro 3.3.3. La mayoria de las variables presenté diferencias altamente
significativas entre las poblaciones. En el ANOVA utilizando maices precoces de la raza
Nal Tel, la mitad de las variables evaluadas contd con diferencias significativas, lo que
indica una gran variacion entre las poblaciones de esta raza. En el ANOVA de maices

tardios se presentd menor nimero de variables con diferencias significativas.

La altura de la mazorca, largo del tramo ramificado de la espiga, didmetro de la mazorca,
namero de granos por hilera, entre otros, fueron las variables que presentaron valores
altamente significativos entre la variedad tardia, Xnuk Nal, y la variedad precoz, Nal Tel.
Esto era de esperarse y coincide con las variables caracterizadas al evaluar 80
poblaciones de Xnuk Nal, Dzit Bacal y Nal Tel de la Peninsula de Yucatan (Mijangos et
al., 2017).

Las variables que no forman grupos en el analisis de Tukey (Cuadro 3.3.4) sugieren una
posible homocigosis de los genes involucrados en su expresién, como es el caso de
espesor de grano, numero de mazorcas por planta y numero de ramificaciones de la
espiga. Esta baja variabilidad significa valores similares entre las poblaciones de maiz,

sobre todo en variables de rendimiento.

Por otro lado, las variables con elevado niumero de grupos resultan ser importantes en el
analisis de componentes principales (ACP) al ser aquéllas que reportan la mayor

variacion.
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Cuadro 3.3.3 Cuadrados medios, error estandar y coeficientes de variacion del andlisis de varianza en variables morfolégicas de maiz

para las poblaciones de Xnuk Nal, Nal Tel, Sak Tux y Cubana en Xoy, Yucatan.

General Maices precocest Maices tardios~
Variable Cuadrados Medios EE CV (%) Cuadrados Medios EE CV (%) Clﬁgg?gsos EE (CO/:)/)
AP 0.705 ** 0.020 19 0.013 ns 0.020 8 0.149 * 0.021 8
AMP 0.308 ** 0.005 25 0.012 ns 0.006 8 0.204 ** 0.003 16
NHAM 0.001 ** 0.000 10 0.001 * 0000 5 0.000 ns 0.000 6
NHDM 5.067 ** 0.556 16 1.333 ns 0556 12 2.333ns 0.556 11
NTH 10.056 ** 0.500 13 1.444 ns 0.667 8 3.444 * 0333 7
LH 0.027 ** 0.001 12 0.016 * 0.002 10 0.003 ns 0.001 5
AH 0.000 ** 0.000 13 0.000 * 0.000 14 0.000 ns 0.000 5
IAF 0.000 ** 0.000 20 0.000 ** 0.000 30 0.000 ns 0.000 8
DT 0.162 ** 0.009 18 0.273 ** 0.017 24 0.029 ** 0.002 7
NMP 0.289 ** 0.008 25 0.534 ** 0.009 27 0.014 ns 0.008 8
LPE 13.712 ** 1.606 24 0.963 ns 1.021 13 6.364 ns 2.191 16
LTRE 15.728 ** 0.895 17 4.611 ns 1439 12 23.331 ** 0.350 17
LRCE 31.940 ** 4.417 15 13.675 ns 6.431 14 14.576 * 2402 9
LTE 110.252 ** 6.866 13 22.726 ns 8.367 8 4.895 ns 5.364 4
NRE 15.867 * 4.722 17 25.444 ns 5.000 20 11.444 ns 4.444 14
NHTM 1.967 ns 0.722 11 4.778 ns 1111 15 0.111ns 0.333 6
PTM 88.198 ** 12.497 28 169.105 ** 9.795 37 27.932 ns 15.199 19
LTM 35.112 ** 4.082 16 4.789 ns 6.001 12 8.427 ns 2.163 8
ATMb 4.609 ns 1.526 12 5.135 ns 1232 12 5.016 ns 1.820 12
ATMm 5.665 * 1.171 13 6.333 ** 0.438 12 6.237 ns 1.903 14
ATMa 2.19 ** 0.389 13 3.925 ** 0.207 15 0.546 ns 0.571 10
LM 10.936 ** 0.980 16 1.163 ns 0537 7 11.988 * 1.423 15
DMb 0.272 ** 0.022 8 0.217 ** 0.008 7 0.002 ns 0.036 4
DMm 0.544 ** 0.016 11 0.128 ** 0.006 6 0.021 ns 0.026 4
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DMa 0.579 ** 0.016 14 0.105 ns 0022 7 0.017 ns 0.010 3
PSM 1367.448 ** 89.196 31 103.259 ns 65.629 16 752.134 * 112.764 19
NHM 2.767 * 0556 9 4.333 0556 10 2.333ns 0.556 8
NGH 84.322 * 8722 21 3.444 ns 3111 7 156.000 ** 14.333 24
NTG 10901.333 ** 1469.111 20 4356 * 610.333 14 14616.333 * 2327.889 21
EG 0.12 * 0.038 7 0.003 ns 0011 3 0.232ns 0.064 9
AG 1.015 ** 0.050 7 0.246 * 0.033 4 0.117 ns 0.067 3
LG 0.016 ** 0.002 3 0.007 * 0.001 2 0.006 ns 0.003 3
P100s 31.342 * 1.840 16 0.904 ns 1.775 7 0.100 ns 1.905 5
PGM 962.892 ** 65.822 31 42.37 ns 40583 14 696.955 * 91.062 21
DMm 5.638 ** 0.342 25 4.732 * 0.316 26 0.364 ns 0.369 9
DRO 10.436 ** 0.472 17 4.62 * 0.124 12 0.965 ns 0.820 8
DO 26.282 ** 0.326 14 11.741 ** 0200 10 4380 * 0452 5
PO 29.657 ** 1566 34 4.285 * 0591 19 1.575 ns 2.542 13

*p < 0.05; ** p< 0.01; ns: no significativa; EE: Error Estandar; CV: Coeficiente de Variacion; t: Nal Tel AP; «: Sak Tux, Cubana e Xnuk nal; AP: Altura de la planta; AMP:
Altura de la mazorca principal; NHAM: Numero de hojas por arriba de la mazorca; NHDM: Numero de hojas por debajo de la mazorca; NTH: Numero total de hojas; LH:
Longitud de hoja; AH: Ancho de hoja; IAF: indice de area foliar; DT: Diametro del tallo; NMP: Nimero de mazorcas por planta; LPE: Longitud del pedinculo de la
espiga; LTRE: Longitud del tramo ramificado de la espiga; LRCE: Longitud de la rama central de la espiga; LTE: Longitud total de la espiga; NRE: Numero de
ramificaciones de la espiga; NHTM: Numero de hojas del totomoxtle de la mazorca; PTM: Peso seco del totomoxtle de la mazorca; LTM: Longitud del totomoxtle de la
mazorca; ATMb: Ancho del totomoxtle de la mazorca basal; ATMm: Ancho del totomoxtle de la mazorca medio; ATMa: Ancho del totomoxtle de la mazorca apice; LM:
Longitud de la mazorca; DMb: Didmetro de la mazorca basal; DMm: Diametro de la mazorca medio; DMa: Diametro de la mazorca é&pice; psm: Peso seco de la
mazorca; NHM: Numero de hileras de la mazorca; NGH: Namero de granos por hilera; NTG: Numero total de granos; EG: Espesor de grano; AG: Ancho de grano; LG:
Longitud de grano; P100s: Peso de 100 semillas del centro de la mazorca; pgm: Peso de granos de una mazorca; DMO: Diametro de la médula; DRO: Diametro del
raquis; DO: Diametro de olote; PO: Peso de olote.
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Cuadro 3.3.4 Comparacion de medias para variables morfoldgicas entre las poblaciones

de maiz Xnuk Nal, Nal Tel, Sak Tux y Cubana en Xoy, Yucatan.

Variedades (Zea mays L.)

Variable XNbPP NTaPP STbAC NTrAC CbFC NTaFC
AP 3.18a 2.16¢c 2.76 b 2.04c 2.84 ab 2.05¢c
AMP 1.79 a 0.99¢c 1.34b 0.92c 1.33b 1.05c
NHAM 0.18 a 0.20 ab 0.18 a 0.22b 0.17 a 0.19b
NHDM 10.33 a 7.33 bc 9.00 ab 8.00 bc 8.67 abc 6.67 c
NTH 16.33 a 12.67 cd 14.67 ab 12.33d 14.33 bc 11.33d
LH 0.86 a 0.80 a 0.82 a 0.67b 0.89a 0.67b
AH 0.09a 0.09a 0.08 ab 0.07 bc 0.09a 0.06 c
IAF 0.06 a 0.05b 0.05b 0.03c 0.06 a 0.03c
DT 1.46 a 1.50 a 1.26 ab 1.03 bc 1.39a 094 c
NMP 1.13 a 1.83b 1.10 a 1.03 a 1.00 a 1.20 a
LPE 10.53 ab 7.82b 12.97 a 8.40b 10.36 ab 7.26b
LTRE 17.07 a 13.67 bc 14.96 ab 11.90 ¢ 11.55¢c 11.27 ¢
LRCE 23.90 abc 22.37 abc 24.48 ab 18.27 ¢ 27.98 a 21.35 bc
LTE 51.51 a 43.85 bc 52.41 a 38.56 ¢ 49.89 ab 39.89 ¢
NRE 18.00 a 19.33 a 18.67 a 15.33 a 15.00 a 13.67 a
PTM 24.41 ab 27.79 a 24.00ab  16.02 bc 18.93abc  13.83c
LT™M 27.30a 21.33 bc 25.83 ab 18.86 ¢ 23.95 abc 19.63 ¢
ATMm 13.78 a 13.09 ab 12.52 ab 11.40 ab 10.91 ab 10.19b
ATMa 8.14 a 8.47 a 8.10a 6.91 ab 7.38 ab 6.24 b
LM 15.38 a 11.79 bc 14.12 ab 11.11c 11.47 bc 10.54 ¢
DMb 3.93a 3.74 ab 3.92a 3.42 bc 3.88a 3.68c
DMm 391a 3.47b 4.07 a 3.25 bc 3.99a 3.05¢c
DMa 341a 290b 3.56 a 2.74 bc 3.50a 2.53c
PesoSM  102.22 a 59.68 c 87.75 ab 51.23 ¢ 70.59 bc 48.40 c
NHM 11.67 ab 13.33 a 12.00 ab 11.67 ab 13.33 a 11.00b
NGH 35.00 a 25.00 bc 31.00 ab 23.00 bc 21.00c 24.67 bc
NTG 409.67 a 334.67 ab 370.33ab 268.67 b 274.00 b 268.67 b
EG 3.28 a 3.36 a 3.40a 3.30 a 3.8la 33la
AG 8.57a 7.06 c 8.30 a 7.63 bc 8.19 ab 742 c
LG 242 a 2.27 bc 2.37 ab 2.31 abc 2.34 abc 2.22¢
P100s 2342 a 17.07b 23.13 a 17.98 b 23.09 a 16.99b
PGM 89.14 a 49.72 bc 70.21 ab 4450 c 58.99 bc 42.43 c
DMO 6.70 a 6.03 a 6.20 a 3.75b 6.87 a 3.99b
DRO 12.06 ab 10.44 b 11.45ab 8.36 ¢ 12.58 a 8.23¢c
DO 22.11 bc 20.60 c 2254 b 17.28d 24.39 a 17.07d
PO 12.27 a 7.90b ¢ 12.65 a 6.11 ¢ 11.25 ab 5.63 ¢
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a, b, c, d: Medias con letras diferentes dentro de filas indican diferencia estadistica (Tukey, p < 0.05); XNbPP:
Xnuk Nal blanco Pedro Poot; NTaPP: Nal Tel amarillo Pedro Poot; STbAC: Sak Tux blanco Antonio Cuxim;
NTrAC: Nal Tel rojo Antonio Cuxim; CbFC: Cubana blanco Faustino Chi; NTaFC: Nal Tel amarillo Faustino Chi;
DE: Desviacién Estandar; AP: Altura de la planta; AMP: Altura de la mazorca principal; NHAM: NUmero de hojas
por arriba de la mazorca; NHDM: NUmero de hojas por debajo de la mazorca; NTH: NUumero total de hojas; LH:
Longitud de hoja; AH: Ancho de hoja; IAF: indice de &rea folizar; DT: Diametro del tallo; NMP: Nimero de
mazorcas por planta; LPE: Longitud del pedinculo de la espiga; LTRE: Longitud del tramo ramificado de la
espiga; LRCE: Longitud de la rama central de la espiga; LTE: Longitud total de la espiga; NRE: NUimero de
ramificaciones de la espiga; PTM: Peso seco del totomoxtle de la mazorca; LTM: Longitud del totomoxtle de la
mazorca; ATMm: Ancho del totomoxtle de la mazorca medio; ATMa: Ancho del totomoxtle de la mazorca éapice;
LM: Longitud de la mazorca; DMb: Diametro de la mazorca basal; DMm: Diametro de la mazorca medio; DMa:
Diametro de la mazorca apice; PSM: Peso seco de la mazorca; NHM: Numero de hileras de la mazorca; NGH:
Ndmero de granos por hilera; NTG: Ndmero total de granos; EG: Espesor de grano; AG: Ancho de grano; LG:
Longitud de grano; P100S: Peso de 100 semillas del centro de la mazorca; PGM: Peso de granos de una
mazorca; DMO: Diametro de la médula; DRO: Diametro del raquis; DO: Diametro del olote; PO: Peso de olote.

Para maiz se tuvo un total de 42 variables utilizadas para su caracterizacion. EI ACP en
maiz (Figura 3.3.1), muestra la formacion de tres grupos, un grupo formado por maices
tardios que son CbFC (Cubana blanco Faustino Chi), STbAC (Sak Tux blanco Antonio
Cuxim) y XNbPP (Xnuk nal blanco Pedro Poot), otro grupo conformado por maices
precoces NTaFC (Nal Tel amarillo Faustino Chi) y NTrAC (Nal Tel rojo Antonio Cuxim) y
un tercer grupo conformado por NTaPP (Nal Tel amarillo Pedro Poot).

La agrupacion de la raza Nal Tel se hace evidente en el ACP por ser un tipo de maiz
precoz, separandose de los maices tardios como Cubana, Xnuk Nal y Sak Tux. Sin
embargo, se observa a una poblacién de Nal Tel aislada tanto de los maices precoces
como de los tardios. En el momento de la evaluacion, se produjo la sincronizacion de la
floracién de NTaPP con una variedad tardia XNbPP ubicada en la misma milpa, debido al
manejo particular del milpero donde la fecha de siembra fue el determinante, ya que la

variedad tardia fue sembrada primero y posteriormente la variedad precoz.

El analisis de componentes principales (Cuadro 3.3.5) explicé en los primeros tres
componentes el 95.7 % de la variaciéon total. El componente uno explicé el 65.3 % vy
estuvo influenciado principalmente por las variables relacionadas a caracteristicas
vegetativas como altura de la planta (AP), indice de area foliar (IAF), nimero de hojas
arriba (NHAM) y debajo de la mazorca (NHDM); datos de mazorca como didmetro basal
(DMb), medio (DMm) y apical (DMa); caracteristicas de olote como el peso (PO), diametro
de la médula (DMO), diametro del raquis (DRO); y variables de rendimiento como el peso
de 100 semillas (P100S). EI componente dos represent6 el 18.6 % y se caracterizd por

presentar variables de orden fenolégico como dias a floracion femenina y masculina (DFF,
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DFM) y dias a primera floracion masculina (D1FM), datos de espiga como el numero de
ramificaciones (NRE); asi como caracteristicas del totomoxtle, como el numero de hojas
(NHTM) y ancho del apice (ATMa). El componente tres report6 el 11.8 % de la variacion
con datos de mazorca como el espesor de grano (EG), numero de granos por hilera
(NGH) y numero de hileras por mazorca (NHM); datos de espiga como el largo de la rama
central (LRCE) y de totomoxtle como el ancho de la parte media (ATMm).

NTaFC

NTrAC

XNbPP STbAC =]
= [=]

NMP, NHTM, PTM, NRE, DFF, DFM, D1FM, ATMa

LTM, PO, NTH, AP, LTE, PSM, DMb, DMm, DMa, DRO, PGM, NHDM, IAF, AH, P100S, DMO, LG, NHAM, LH, AMP, DO, LM,
AG, LPE, DT, NTG, LTRE

Figura 3.3.1 ACP para las seis poblaciones de maiz obtenidas durante el
seguimiento de las milpas en la comunidad de Xoy, Yucatan. XNbPP: Xnuk Nal
blanco Pedro Poot, STbAC: Sak Tux blanco Antonio Cuxim, CbFC: Cubana blanco
Faustino Chi, NTaFC: Nal Tel amarillo Faustino Chi, NTrAC: Nal Tel rojo Antonio

Cuxim, NTaPP: Nal Tel amarillo Pedro Poot.

Cuadro 3.3.5 Andlisis de la variacion total de los caracteres fenotipicos en maiz de las milpas
de Xoy, Yucatan.
CP VP % Individual % Acumulado Variables
1 274 65.3 65.3 LTM, PO, NTH, AP, LTE, PSM, DMb,
DMm, DMa, DRO, PGM, NHDM, IAF,
AH, P100S, DMO, LG, NHAM, LH,
AMP, DO, LM, AG, LPE, DT, NTG,
LTRE
2 7.81 18.6 83.9 NMP, NHTM, PTM, NRE, DFF, DFM,
D1FM, ATMa
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3 4.97 11.8 95.7 EG, NHM, NGH, LRCE, ATMm

CP: Componente Principal; VP: Valor Propio; LTM: Longitud del totomoxtle de la mazorca; PO: Peso de olote; NTH:
Numero total de hojas; AP: Altura de la planta; LTE: Longitud total de la espiga; PSM: Peso seco de la mazorca; DMb:
Diametro de la mazorca basal; DMm: Diametro de la mazorca medio; DMa: Diametro de la mazorca apice; DRO:
Diametro del raquis; PGM: Peso de granos de una mazorca; NHDM: Nimero de hojas por debajo de la mazorca; IAF:
indice de area folizar; AH: Ancho de hoja; P100S: Peso de 100 semillas del centro de la mazorca; DMO: Diametro de la
médula; LG: Longitud de grano; NHAM: Numero de hojas por arriba de la mazorca; LH: Longitud de hoja; AMP: Altura
de la mazorca principal; DO: Diametro del olote; LM: Longitud de la mazorca; AG: Ancho de grano; LPE: Longitud del
pedunculo de la espiga; DT: Diametro del tallo; NTG: Numero total de granos; LTRE: Longitud del tramo ramificado de la
espiga; NMP: Numero de mazorcas por planta; NHTM: Nimero de hojas del totomoxtle de la mazorca; PTM: Peso seco
del totomoxtle de la mazorca; NRE: Numero de ramificaciones de la espiga; DFF: Dias transcurridos de la siembra a la
floracién del 50 % més uno de las flores femeninas; DFM: Dias transcurridos de la siembra a la floracion del 50 % mas
uno de las flores masculinas; D1FM: Dias transcurridos de la siembra a la primera floracién masculina; ATMa: Ancho del
totomoxtle de la mazorca éapice; EG: Espesor de grano; NHM: Numero de hileras de la mazorca; NGH: NUumero de
granos por hilera; LRCE: Longitud de la rama central de la espiga; ATMm: Ancho del totomoxtle de la mazorca medio.

Las variables que aportaron mayor variaciéon en los maices de Xoy, coinciden con lo
reportado hace 15 afos por Burgos et al. (2004), quienes al evaluar la variabilidad
morfoldgica de maices criollos de la peninsula de Yucatan encontraron variables similares
en el componente uno como longitud de la mazorca, numero de hojas debajo de la
mazorca, diametro del raquis, didmetro de la médula y en el componente dos la variable
dias a floracion masculina. Por otra parte, Rocandio-Rodriguez et al. (2014) al caracterizar
morfolégicamente siete razas de maiz de los valles altos de México tanto precoces como
tardios, reportaron variables como ancho y espesor de grano, peso de 100 semillas y
longitud de mazorca para el primer componente. Y para el componente dos,
caracteristicas como dias a floraciéon femenina, nimero de hojas arriba de la mazorca y
longitud de grano. Por lo tanto, se observa que las mismas variables que determinan las
mayores variaciones en los maices de Xoy, Yucatan son reportadas en los maices de

otros sitios de México al evaluar maices precoces y tardios.
3.3.2.2. Frijol

En frijol, el andlisis de caracterizacibn morfoldégica se obtuvo con el promedio de 2
poblaciones de Xmejen bu’ul, cada una conformada por 30 individuos; para ib con 5

poblaciones (una de Xmejen ib y cuatro de Xnuk ib) con 30 individuos en cada poblacion.

Las variables cualitativas indicaron poca variacion dentro las poblaciones de ib y frijol,
siendo el color de flor en ib blanca, particularidad que se da en la especie cultivada, y para
frijol el color de flor fue morada. En cuanto al color de grano en ib, la mayoria de las
poblaciones reportaron color blanco y Unicamente una variedad con coloracién roja; en

frijol el color de grano en ambas poblaciones fue negro. La forma en grano fue arrifionada,
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ovalada y aplanada. El color de vaina en ib fue verde en estado inmaduro y café en
estado maduro; en frijol las coloraciones fueron verde en estado inmaduro, morado en

pre-maduracion y café en maduracion.

Los valores de significancia de acuerdo al ANOVA (Cuadro 3.3.6) de las variables
cuantitativas en ib y frijol indicaron diferencias altamente significativas para todas las
variables registradas. En el ANOVA realizado para las poblaciones de ib, la mayoria de
las variables reportaron diferencias significativas y altamente significativas, indicativo de

que dentro de las poblaciones existe alta variacion.

Cuadro 3.3.6 Cuadrados medios y coeficientes de variacién del analisis de varianza en

variables morfolégicas para las poblaciones de frijol e ib en las milpas de Xoy, Yuc.

General Ib
Variable Cuadrgdos Cuadrgdos
Medios EE CV (%) Medios EE CV (%)

LH 0.001*  0.000 22 0.000 * 0.000 10
AH 0.001*  0.000 29 0.000 ns 0.000 12
LFC 0.001*  0.000 22 0.000 ns 0.000 6
LA 0.010 *  0.000 23 .006 ** 0.000 20
AP 0.729*  0.011 30 0.361 ** 0.005 20
RP 346.984 **  19.333 91 272.933 %  27.067 61
NHR 899.746 **  17.810 47 69.900 ** 4.133 16
NVP 1255.492 ** 256.667 63 553.233ns  356.400 43
NSV 6.984*  0.238 39 0.233 ns 0.200 16
LV 30.759 **  0.095 37 0.575 ** 0.093 7
AV 0.200**  0.003 18 0.046 ** 0.002 8
LS 3.733*  0.170 10 5.008 ** 0.213 11
AS 3.126*  0.101 13 1.81 ** 0.137 9
ES 0.590 **  0.029 10 0.232 ** 0.022 7
P10V 0.002**  0.000 29 0.001 ** 0.000 13
P100G 66.754** 1.820 15 92.117 ** 2137 17

** p< 0.01; EE: Error Estandar; CV: Coeficiente de Variacion; LH: Longitud de hoja; AH: Ancho de hoja; LFC:=
Longitud del foliolo central; LA: Longitud del &pice; AP:= Altura de la planta; RP: Ramas por planta; NHR: Numero de
hojas por rama; NVP: Numero de vainas por planta; NSV: Nimero de semillas por vaina; LV: Longitud de vaina; AV:
Ancho de vaina; LS: Longitud de semilla; AS: Ancho de semilla; ES: Espesor de semilla; P10V: Peso de 10 vainas;
P100G: Peso de 100 granos.

El analisis de Tukey con un nivel de confianza del 95 % (Cuadro 3.3.7) reporta para cada
variable los grupos que se forman, indicados con letras; misma letra indica semejanza y

letras distintas significan diferencias significativas entre las poblaciones, para frijol e ib.
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Las variables que menos grupos formaron fueron ancho de hoja, longitud del foliolo

central y numero de semillas por vaina.

Cuadro 3.3.7 Comparacion de medias para variables morfolégicas entre las

poblaciones de frijol e ib en Xoy, Yucatan.

Variable IXMbNP IXNbNP IXNrNP FXMnNP  IXNbIP  IXNbPP FXMnPP
LH 0.08 bc 0.07 bc 0.07c 0.08 bc 0.08 b 0.08bc 0.13a
AH 0.06 b 0.06 b 0.05b 0.06 b 0.07b 0.06 b 0.10 a
LFC 0.08 b 0.08 b 0.07b 0.08 b 0.08 b 0.08 b 0.13a
LA 0.18c 0.23 b 0.24b 0.19c 0.13d 0.24b 031la
AP 220a 1.56 b 1.55b 0.81c 1.27b 151b 219a
RP 23.67ab 11.67 bc 8.33¢c 1.00c 29.00 a 8.33c 1.00c
NHR 22.33¢c 33.33bc  28.67bc 30.00bc 34.33b 27.67 bc 74.00a
NVP 58.00 a 27.00ab 39.33ab 467D 58.67 a 51.67a 21.67 ab
NSV 2.67b 2.67b 3.00b 5.68 a 3.33b 3.00b 6.33a
LV 6.24 bc 6.67 bc 5.85¢c 12.63 a 6.62 bc 6.99b 13.33a
AV 131c 1.55 ab 147D 0.98d 1.54 ab 1.63a 1.05d
LS 10.06 c 1291 a 10.35¢ 12.16ab 11.55b 12.64ab 12.32 ab
AS 7.68 bc 8.95a 7.32cd 6.68d 8.54 ab 9.06a 6.68d
ES 4.30bcd 3.90de 4.09cde 4.76ab 3.76 e 444bc 4.98a
P10V 0.10 a 0.07 bd 0.09 bc 0.05 cd 0.08 ac 0.07c 0.03a
P100G 33.00ac 33.22bc 23.22ac 27.33bd 27.64b 37.49d 30.24bc

a, b, c, d: Medias con letras diferentes dentro de filas indican diferencia estadistica (Tukey, p < 0.05); LH:

Longitud de hoja; AH: Ancho de hoja; LFC: Longitud del foliolo central; LA: Longitud del &pice; AP: Altura de

la planta; RP: Ramas por planta; NHR: Numero de hojas por rama; NVP: Nimero de vainas por planta;

NSV: Numero de semillas por vaina; LV: Longitud de vaina; AV: Ancho de vaina; LS: Longitud de semilla;

AS: Ancho de semilla; ES: Espesor de semilla; P10V: Peso de 10 vainas; P100G: Peso de 100 granos.
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La variable que conform6 mas grupos en la prueba de Tukey para ib y frijol fue espesor de
semilla. Xmejen ib blanco e Xnuk ib rojo fueron las que compartieron con més variedades,
caracteristicas similares en espesor de semilla. Dicha variable también se reporta en el
componente uno al realizar el ACP (Figura 3.3.2 y Cuadro 3.3.8).

IXNbPP
IXNbNP

IXNbIP
IXNrNP

P100G, LA, LS

IXMbNP

NSV, LV, P10V, ES, AV, LFC, LH, NHR, AS, AH

Figura 3.3.2 ACP para las poblaciones de frijol e ib en milpas de Xoy, Yucatan. IXMbNP: Ib
Xmejen blanco Nazario Poot, IXNrNP: Ib Xnuk rojo Nazario Poot, IXNbIP: Ib Xnuk blanco
Ignacio Poot, IXNbNP: Ib Xnuk blanco Nazario Poot, IXNbPP: Ib Xnuk blanco Pedro Poot,
FXMnNP: Frijol Xmejen negro Nazario Poot, FXMnPP: Frijol Xmejen negro Pedro Poot.

Cuadro 3.3.8 Andlisis de la variacion total de los caracteres fenotipicos en frijol e ib en

milpas de Xoy, Yucatan.

CP VP % Individual % Variables
Acumulado
1 10.4 54.8 54.8 NSV, LV, P10V, ES, AV, LFC, LH, NHR, AS, AH
2 34 17.2 72.1 LS, LA, DMAD
3 2.8 14.3 86.4 AP, NVP, RP

CP: Componente Principal; VP: Valor Propio; NSV: Nimero de semillas por vaina; LV: Longitud de vaina; P10V:
Peso de 10 vainas; ES: Espesor de semilla; AV: Ancho de vaina; LFC: Longitud del foliolo central; LH: Longitud de
hoja; NHR: NUmero de hojas por rama; AS: Ancho de semilla; AH: Ancho de hoja; LS: Longitud de semilla; LA:
Longitud del apice; DMAD: Dias a madurez; AP: Altura de la planta; NVP: NUumero de vainas por planta; RP: Ramas
por planta.
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Para frijol e ib se tuvo un total de 19 variables utilizadas para su caracterizacion. En el
ACP se observa la agrupacion de los ibes, contrario al frijol. En frijol, ambos materiales
caracterizados fueron reportados como la variedad Xmejen bu'ul, con la misma
procedencia de la semilla, sin embargo, se observa una diferenciacién entre ellos. Esto
puede indicar un manejo particular que el productor le brinda a sus materiales nativos,
donde para el caso de la poblaciéon “FXMnPP” se brind6 riego auxiliar por parte del

milpero y para “FXMnNP” no se tuvo.

El analisis de la variacién total muestra que los primeros tres componentes explicaron el
86.4 %. El componente uno explicé el 54.8 % de la variacién con variables relacionadas a
vaina como el nimero de semillas (NSV), longitud (LV), ancho (AV) y peso (P10V); datos
vegetativos como la longitud del foliolo central (LFC), nimero de hojas por rama (NHR),
longitud (LH) y ancho de hoja (AH); asi como con espesor (ES) y ancho de semilla (AS).
El componente dos representd el 17.2 % con variables como longitud de semilla (LS),
longitud de apice (LA) y dias a madurez (DMAD). El componente tres explicé el 14.3 % de
la variacién total con altura de la planta (AP), nimero de vainas por planta (NVP) y ramas
por planta (RP). Estos resultados coinciden con lo reportado por otros estudios como el de
Meza-Vazquez et al. (2015), quienes caracterizaron morfolégica y fenoldgicamente 12
especies silvestres de frijol de procedencia tropical y subtropical, dentro de los cuales se
encontraban las especies domesticadas P. lunatus y P. vulgaris, reportando variables de
rendimiento para el componente uno como el nimero de semillas por vaina y longitud de
vainas. Por otro lado, Lépez-Alcocer et al. (2016), al evaluar la variabilidad morfol6gica de
P. lunatus silvestre de la region occidente de México encontraron variables como longitud
y ancho de hoja, ancho de vaina y nimero de semillas por vaina como aquéllas que
aportaron mayor variacion, similar a lo encontrado en las poblaciones de ib y frijol de Xoy,

Yucatan.
3.3.2.3. Calabaza

En calabaza, el analisis de caracterizaciéon morfolégica se obtuvo con el promedio de dos

poblaciones, cada una con 30 individuos.
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Las variables cualitativas como el color de la testa en semilla fue blanco en ambas
poblaciones diferencidndose Unicamente en el color del margen, siendo para C. moschata
un color café y para C. argyrosperma una coloracion gris. Las formas en fruto fueron
redondas y ovaladas para C. argyrosperma y ovoides, aplanadas, redondas y oblongas en
C. moschata. Las coloraciones en fruto para esta ultima especie contaron con variacion
de blanco, marrén y naranja; en C. argyrosperma todos los frutos fueron blancos con
franjas verdes. La intensidad del moteado en hoja fue baja, abarcando menos del 30 % de
la superficie para C. moschata y para C. argyrosperma fue baja para el 60 % de los
individuos caracterizados y el 40 % report6 intensidad media. El color de moteado en hoja
fue verde tenue en C. moschata y en C. argyrosperma fue blanco-cremoso, blanco y
verde tenue. Para las variables cuantitativas, se reportan los valores de significancia en el
Cuadro 3.3.9.

Cuadro 3.3.9 Resultados del analisis estadistico realizado a través de la prueba de T-

Student en las variables registradas en calabaza en Xoy, Yucatan.

Variable DM EEDM CV (%)
NFMAFF 0.033 ns 0.021 30
NFMT 0.666 ns 2.347 14
NFFT 0.200 ns 0.749 37
LH 0.013 ns 0.009 6
AH 0.020 ns 0.008
LPc 0.130 ns 0.149 4
LG 5.263 ** 0.792 41
NHT 14.333 ns 5.577 23
LA 1.350 ns 0.797 13
NRP 0.366 ns 0.240 22
NFP 0.533 ns 0.210 28
LF 1.390 * 0.467 5
DF 4.120 ** 0.670 19
LPd 8.236 ** 1514 71
PF 247913 * 63.601 18
GP 0.253 ns 0.227 13
PSF 1.760 ns 6.009 18
LS 6.966 ** 0.381 25
AS 3.886 ** 0.137 24
ES 0.623 ns 0.230 13
NSF 319.333 ** 33.383 73
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P100S 10.850 ** 1.031 43

*p < 0.05; ** p< 0.01; ns: no significativa; DM: Diferencia de medias; EEDM: Error Estandar de la diferencia de
medias; CV: Coeficiente de Variacion; NFMAFF: Nimero de flores masculinas antes de la flor femenina; NFMT:
Numero de flores masculinas totales; NFFT: Numero de flores femeninas totales; LH: Longitud de hoja; AH: Ancho
de hoja; LPc: Longitud del peciolo; LG: Longitud de guia; NHT: NUimero de hojas totales; LA: Longitud del &pice;
NRP: NUumero de ramas por planta; NFP: Namero de frutos por planta; LF: Longitud del fruto; DF: Diametro del fruto;
LPd: Longitud del pedunculo; PF: Peso de fruto; GP: Grosor de pulpa; PSF: Peso de semilla por fruto; GP: Grosor
de pulpa; PSF: Peso de semilla por fruto; LS: Longitud de semilla; AS: Ancho de semilla; ES: Espesor de semilla;
NSF: Nimero de semillas por fruto; P100S: Peso de 100 semillas con testa.

El analisis estadistico arrojo diferencias significativas en el 41 % de las variables
evaluadas, principalmente en caracteristicas de fruto y semilla y una variable vegetativa.
Debido al reducido nimero de variedades que pudieron ser caracterizadas para esta
especie en el ciclo agricola 2017-2018, no fue posible observar grandes diferencias
morfoldégicas entre las poblaciones. Sin embargo, algunas variables concuerdan
parcialmente con lo observado por Vasquez (2014), quien caracterizd 28 poblaciones de
C. moschata de origen Centroamericano, reportando variables como longitud y peso de
fruto, niamero de semillas por fruto y peso de 100 semillas con diferencias significativas y

variables como numero de frutos por planta sin diferencias significativas.

En Xoy, Yucatan, se reporté que las semillas en C. moschata son de tamafio mucho
menor comparado con las de C. argyrosperma, y que el uso y consumo de las semillas
por los pobladores depende de la especie, siendo C. moschata destinada para molienda y
C. argyrosperma para el tostado y salado de semillas. En la caracterizacion de C.
moschata y C. argyrosperma en Xoy las variables relacionadas a la semilla como numero
de semillas por fruto y peso de 100 semillas fueron diferentes siendo de menor tamario las
de C. moschata, lo cual coincide con lo reportado por Montilla (2006). En Xoy, C.
moschata tuvo un promedio de 408 semillas por fruto y C. argyrosperma de 90 semillas
por fruto. Dentro de las calabazas cultivadas, C. moschata es la que produce el mayor

namero de semillas por fruto (Ferriol et al., 2003).
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3.4. CONCLUSION

Realizar la caracterizacién morfologica en los maices, frijoles, ibes y calabazas nativas en
la comunidad de Xoy permitié conocer el nivel de diversidad de especies, asi como el
nivel de diversidad dentro de las especies que se conservan en las milpas de los
productores. Se encontraron diferencias significativas y altamente significativas en la
mayoria de las variables evaluadas, pudiendo estar afectadas por el ambiente en el que

crecieron las plantas y por la diversidad genética de cada especie.

Por especie, se encontraron diferencias altamente significativas en casi la totalidad de las
variables caracterizadas en maiz. En frijol todas las variables registradas indicaron
diferencias altamente significativas. En calabaza mas del 40 % de las variables evaluadas

tuvieron diferencias significativas y altamente significativas.

Las variables que mas aportaron a la variacion en cuanto a caracteres morfoldégicos en
maiz fueron variables vegetativas, de mazorca y de rendimiento principalmente. En frijol e
ib las variables de rendimiento aportaron una mayor variacion como numero de semillas
por vaina, peso de vainas y longitud. En calabaza, las diferencias se hicieron notar en
variables relacionadas al fruto como longitud, didmetro y peso, asi como en
caracteristicas de semilla como nimero de semillas y peso, ambas relacionadas con el

rendimiento.

Los resultados reflejan que tanto para maiz, frijol, ib y calabaza, las caracteristicas de

interés por parte de los milperos son aquéllas relacionadas al rendimiento de los frutos.

Los datos cualitativos como forma del grano y color de flor, vaina y grano en frijol, asi
como color y forma de fruto y semilla, color de margen de semilla, color e intensidad de

moteado en hoja en calabaza no reportaron grandes variaciones dentro de las especies.
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CAPITULO IV

HISTORIA DE LA PRECIPITACION Y SU EFECTO EN EL CICLO PRODUCTIVO
2017-2018 EN MILPAS DE XOY, PETO, YUCATAN

4.1. INTRODUCCION

La siembra en las milpas y la eleccién ante la(s) especie(s) y variedad(es) en un ciclo
determinado de produccién estd influenciada por diversos factores como el
comportamiento  climatico, adaptacion al ambiente, preferencias alimenticias,
disponibilidad de semilla, entre otros. Pudiendo encontrarse variedades precoces y tardias

en un mismo espacio en las milpas (Latournerie-Moreno et al., 2005).

La precipitacion es un factor ambiental de gran importancia en las milpas de Yucatan. De
acuerdo a ello, los milperos tratan de prever el comportamiento de las lluvias durante el
afio agricola y actian en consecuencia a dichas predicciones para lograr el éxito en sus

cultivos.

El Servicio de Informacién y Estadistica Agroalimentaria y Pesquera indicé que, a nivel
nacional, durante el periodo de 1996 a 2005, la superficie sembrada anual promedio en
maiz correspondié a 8,441 miles de hectareas (ha), de las cuales el 85.8 % del total se
cultivaba bajo la modalidad de temporal. Once afios después, el comportamiento de la
superficie cosechada fue muy parecido reportandose un total de 7,438 miles de ha
promedio anual, donde el 84.3 % correspondio al régimen de temporal (SIAP, 2016).

En el estado de Yucatén, la superficie sembrada y cosechada bajo temporal de maiz en el
2000 fue de 170,499 ha y de 158,765 ha respectivamente. Sin embargo, en el 2002 el
namero de ha cosechadas fue apenas de 11,989 ha siendo el afio con el menor valor
registrado. En el 2006, la superficie de siembra aument6é a 160,766 ha, pero del 2008 al

2017 se marc6 una tendencia en decremento de siembra con un 34 % (SIAP, 2016).

En afios recientes se ha generado una reduccion e irregularidad en la precipitacion
pluvial, donde las sequias han incrementado su frecuencia e intensidad debido al cambio
climético (Estrada et al., 2014), provocando desfases en las temporadas agricolas e

incertidumbre entre los milperos ante el manejo de la milpa. Algunos milperos pueden no
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cosechar semilla al finalizar la etapa productiva, o bien la duracién de la cosecha soélo les
logra abastecer por un mes (Rosales, 2002).

En la comunidad de estudio, Xoy, Peto, Yucatan, se reporta la agricultura de temporal
lluvioso, con una unidad geoldgica de tipo caliza en la region, que es una roca
sedimentaria porosa formada por carbonatos (INEGI, 2017). En Xoy los suelos
predominantes son de tipo Kankab (cambisoles y luvisoles) (Dzib-Aguilar et al., 2011) con
un clima calido subhimedo donde la temperatura media anual es de 26 ° C reportandose
una precipitacién pluvial media anual de 1,050 mm (CIBCEC, 2003).

La regidén se caracteriza por presentar una distribucién bimodal de lluvia debido a la
sequia intraestival, también llamada canicula, que es un elemento normal que se presenta
anualmente en Yucatan como resultado del efecto de los vientos alisios, cuya duracién es
generalmente corta pero con intensidad extrema, disminuyendo la cantidad y frecuencia
de las lluvias; el efecto puede ser adverso si se presenta en pleno periodo vegetativo de

los cultivos presentes en las milpas (Taboada-Salgado y Guadarrama, 2009).

En la comunidad de Xoy, la superficie sembrada para milpa es de 414 ha con una
cosecha estimada de 411.10 toneladas con base a estimaciones de 993 kg ha?. Sin
embargo, es importante aclarar que esta cantidad varia mucho de un milpero a otro, de
acuerdo a la superficie de terreno disponible, a la densidad de siembra y al manejo

particular de cada uno (Rosales, 2002).

Puesto que las necesidades hidricas varian entre especies y por supuesto entre
variedades, se convierte en un grave problema la falta de disponibilidad de agua en
etapas criticas durante el crecimiento de éstas. Por lo que, el objetivo del estudio fue
registrar la distribuciéon de las precipitaciones en tres milpas de la comunidad de Xoy,
Yucatén, durante el ciclo de cultivo de las variedades sembradas en milpas que fungieron
como estudios de caso, aportando informacién de las condiciones de humedad

disponibles para los cultivos durante las etapas de crecimiento.
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4.2. MATERIALES Y METODOS
4.2.1. AREA DE ESTUDIO

El estudio se llevé a cabo en la comunidad de Xoy, perteneciente al municipio de Peto,
Yucatan, México. Ubicada a 20°08’03” N y 88°58’02” W a una altura promedio de 35
msnm, cuenta con un clima calido subhimedo donde la temperatura media anual es de
26 °C reportandose una precipitacion pluvial media anual de 1,050 mm (CIBCEC, 2003,
Borges-Gomez et al., 2005).

4.2.2. REGISTRO DE PRECIPITACION

La precipitacion es un factor que repercute en las etapas fenoldgicas de las especies en
las milpas, influyendo en las actividades a realizar por parte de los milperos, sobre todo
para el caso particular de la siembra.

Para evaluar la distribucion de la precipitacion durante el ciclo agricola 2017-2018, fueron
elaborados tres pluviometros caseros con base a mediciones establecidas por la
CONAGUA de acuerdo al manual de practicas operativas No. 67-02 y con medidas de
referencia obtenidas de la estacién meteorolégica del Centro de Investigacion Cientifica

de Yucatan, A.C. con ubicacién en Mérida, Yucatan.

Se establecieron pluviometros dentro de tres milpas representativas (Figura 4.2.1), que
fueron MILPA 1PP (milpa uno Pedro Poot), MILPA 2AC (milpa dos Antonio Cuxim) y
MILPA 3FC (milpa tres Faustino Chi). Se establecié un pluviémetro por milpa, en lugares
suficientemente despejados para que la lluvia se depositara sin interferencias, con la

finalidad de obtener datos mas precisos.

Las mediciones fueron registradas diariamente comenzando en el mes de mayo de 2017
y concluyendo en el mes de febrero de 2018 que fue el periodo en el que las especies

culminaron sus etapas fenolégicas.

Para el registro de los datos se utilizd un formato (ANEXO 4) que incluy6 informacion
sobre el propietario de la milpa, fecha y hora en que se tomé el registro y cantidad
captada de precipitacion en cm, valores que posteriormente fueron convertidos a mm de

acuerdo a su equivalencia.
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Productor: Faustino Chi Productor: Antonio Cuxim
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(c)
Figura 4.3.1 Milpas bajo registro de datos pluviométricos en Xoy, Yucatan durante el
ciclo productivo de 2017-2018. (a) NT: Nal Tel, C: Cubana; (b) ST: Sak Tux, XN: Xnuk
Nal; (c) NT: Nal Tel, XN: Xnuk Nal; ha: hectarea.

4.2.3. ANALISIS DE DATOS

Los datos de precipitacion en Xoy, permitieron realizar una comparacion con el registro
historico de 1960-2018 emitidos por la CONAGUA. Cabe aclarar que los registros
historicos corresponden al municipio de Peto, cabecera municipal de la comunidad de

Xoy, distanciados entre si a 2 km aproximadamente.

Se generd una base de datos con informacion a partir del 19 de mayo del 2017 hasta el
28 de febrero de 2018 obteniéndose la media, desviacion estandar, minimos y maximos
de la precipitacion pluvial registrada en la comunidad de Xoy. Se graficaron los datos de
precipitacion reportados en mm, para las tres diferentes milpas, realizando diagramas
integrales (diferenciales) y gréficas comparativas entre las fases fenoldgicas y los datos
de precipitacion registrados, mediante el programa R Version 3.5.1 (R Core Team, 2018).
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4.3. RESULTADOS Y DISCUSION

La precipitacion promedio, para las tres milpas de estudio, a lo largo de los meses
evaluados en Xoy indicé tres meses con mayor registro de lluvias, el valor maximo ocurrié
en el mes de junio, seguido de una disminucion de precipitacion (sequia intraestival) en
los meses de julio y agosto; y un nuevo despunte de precipitacion en el mes de
septiembre, reduciéndose de nueva cuenta la cantidad de lluvia, hasta alcanzar un tercer

aumento con un valor de 0.76 mm en el mes de enero (Figura 4.3.1).

4 B MILPAL PP
B MILPA2 AC
W MILPA3 FC

w
tn

w

N
n

L8]

Precipitacion Promedio (mm)
=
n

[y

©
tn

May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb
Mes

Figura 4.3.4 Precipitacion promedio (mm) en tres milpas de estudio de la comunidad

de Xoy, Yucatan durante el ciclo productivo 2017-2018.

En los estadisticos descriptivos para cada uno de los sitios evaluados se observé que el
valor promedio la MILPA 3FC fue el que contdé con un dato ligeramente mayor; sin
embargo, la MILPA 2AC obtuvo el valor méximo en precipitacion, asi como mayor
desviacion estandar (Cuadro 4.3.1).

Comparando estos datos con el registro histérico reportado por la Estacion 31022 de
Peto, Yucatan en el periodo comprendido de 1960 a 2018 (Figura 4.3.2), se observé que
los valores registrados en la comunidad de Xoy de 2017 a 2018 se encuentran por debajo
de todos los valores registrados en la ciudad de Peto.
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Cuadro 4.3.1 Precipitacion promedio, desviacién estandar, valores minimos y maximos

registrados en tres sitios de estudio, en Xoy, Yucatan.

Sitio Promedio (mm) DE Minimo Maximo
MILPA 1PP 2.13 0.80 0.00 29.74
MILPA 2AC 2.17 1.28 0.00 35.42
MILPA 3FC 2.26 1.02 0.00 33.62

DE: Desviaciéon Estandar, PP: Pedro Poot, AC: Antonio Cuxim, FC: Faustino Chi.

En la Figura 4.3.2., se presentan los registros histéricos (1960-2018) de la precipitacion
promedio en Peto, Yucatan, por periodos de 10 afios, encontrando que durante el periodo
de 1990-1999 (marcado en color verde esmeralda) la precipitacion promedio recibida en
el mes de mayo y junio fue muy cercana. Contrario a lo que se presenta en el periodo
2010-2018 (marcado en color amarillo) donde mayo tuvo baja precipitacién y junio tuvo el
valor mas alto de todo el histérico. Es a partir de este periodo (2010-2018) donde el mes
de junio comienza a figurar como el mes de mayor precipitacién, cuando en los periodos

anteriores era septiembre.

En la Figura 4.3.2 también se grafican los valores de precipitacion promedio registrados
en Xoy, Peto, Yucatan, encontrando que en todos los meses los valores (marcado en
color negro) estuvieron por debajo de los registros histéricos, lo cual puede sugerir de un
ambiente particular en la comunidad de Xoy, posiblemente de un microclima con
caracteristicas distintas a la zona donde se ubica con valores de lluvia mas bajos que lo

reportado en Peto.

Graficando los meses a lo largo de los afos (Figura 4.3.3) del registro histérico, se
observa que septiembre es el mes de mayor precipitacion promedio entre los afios 1960 y
1989. Sin embargo, en el periodo de 1990-1999, el mes de agosto registra la mayor
precipitacién. A partir del afio 2000 el mes de mayor precipitaciéon fue de nueva cuenta
septiembre. Y en el periodo 2010-2018 asi como en los datos de Xoy (2017-2018) el
mayor valor fue en junio. Esto sugiere cambios en la distribucién de las precipitaciones a
lo largo de los afios, afectando a los milperos quienes tienen que adaptarse a estas

circunstancias tan cambiantes del entorno para lograr el éxito en sus cultivos.
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Figura 4.3.2 Registro histérico de promedios mensuales de precipitacion (mm) en Peto de 1960-2018, y registro de la
comunidad de Xoy de 2017-2018.
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Figura 4.3.3 Precipitacion promedio anual (mm) en Peto durante el periodo 1960-2018 y en Xoy de 2017-2018.
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Para determinar si existieron diferencias entre los valores de precipitacion registrados en
la comunidad de Xoy, con respecto al registro histérico, se obtuvieron los valores de
desviacion estandar para cada uno de los meses que duré la etapa fenoldgica, es decir,
durante los cambios visibles que se fueron presentando en el proceso de desarrollo de los

cultivos.

En maiz, las etapas fenologicas se dividen en dos grandes categorias que son la
vegetativa y reproductiva. Ademas, las etapas de crecimiento se pueden agrupar en
cuatro grandes periodos: crecimiento de las plantulas a los 9 dias después de la siembra
(dds), crecimiento vegetativo a los 55 dds, floracion y fecundacion a los 59 dds, llenado de
grano y madurez a los 112 dds, estos dias basados en tierras bajas tropicales y con datos

generales para Zea mays L. (OECD, 2003).

En frijol las etapas de desarrollo son siembra, fase vegetativa que dura 35 dds en P.
vulgaris y 130 dds en P. lunatus en promedio, y fase reproductiva que abarca la
prefloracion (primer botén o racimo floral), floracion, formacién de vainas y llenado de
vainas que puede ser de 88 dds en P. vulgaris y de 183 dds en P. lunatus, finalizando con
la madurez de cosecha a los 100 dds en P. vugaris y 210 dds en P. lunatus (Fernandez et
al., 1986).

En calabaza, las etapas fenoldgicas son siembra, fase vegetativa, fase reproductiva con la
presencia de yemas florales, amarre de fruto, inicio del desarrollo del fruto y terminacion
de desarrollo del fruto finalizando con la cosecha de acuerdo a madurez comercial o
fisiol6gica. Para C. moschata la germinacion debe ocurrir en el plazo de siete a 14 dds, la
aparicion de hojas comienza aproximadamente después de los 10 dias a partir de la
germinacion, la presencia de yemas a los 74 dds, el amarre del fruto a los 90 dds la
terminacién de desarrollo del fruto a los 100 dds, aunque este lapso puede variar; si la
cosecha es para verdura se da a los 150 dds y si es para semilla a los 210 dds
(CONABIO, 2017). Para C. argyrosperma las etapas fenoldgicas son las mismas que para
C. moschata variando en los dias de cada proceso de desarrollo, siendo la germinacion
de 14 dds, la apariciéon de hojas a los 24 dds, presencia de yemas a los 60 dds, amarre
del fruto a los 75 dds, inicio de desarrollo del fruto a los 90 dds y termina a los 120 dds,
siendo la cosecha a los 150 dds para semilla, principal uso que se le da a C.
argyrosperma en Yucatan (CONABIO 2017).
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En las especies evaluadas en Xoy, Unicamente se registraron etapas fenologicas
generales como siembra, fase reproductiva registrando la floracion, fructificacion, dobla
(en el caso de maiz por ser una actividad tradicional en las milpas de Yucatan) y cosecha.
Encontrando que en maiz el ciclo de cultivo total va desde los 75 hasta los 225 dias, esto
es de siete meses aproximadamente desde la siembra hasta la cosecha; en ib fue de 90 a
210 dias el ciclo de cultivo; en frijol fue de 90 dias y en calabaza fue de 210 dias para C.
moschata y de 120 dias para C. argyrosperma el ciclo de cultivo.

La Figura 4.3.4 compara la precipitacion acumulada (mm) con las fases fenoldgicas de las

especies bajo evaluacién en las milpas de Xoy.

En todos los meses los valores de desviacion estandar no se sobreponen, en la Figura
4.3.4, indicando diferencias en precipitacién con respecto al histérico. Todos los cultivos
presentes en las milpas de Xoy durante la evaluacion 2017-2018 recibieron cantidades de
agua por debajo de los valores de referencia 6ptimos que son 350 mm para frijol e ib, 390
mm para calabaza y 600 mm para maiz (Via Rural, 2018; Bautista, 2012 y Garcia et al.,
2001).

En cuanto a la fenologia de las especies presentes en las milpas, se observa un ajuste en
las actividades de siembra por parte de los milperos, realizandose en los meses mas
elevados de precipitacion registrados en Xoy. Es importante mencionar que afios atras, la
costumbre de sembrar en el mes de mayo se hacia latente entre los milperos,
especificamente el 15 de mayo, de acuerdo a la cosmovision en aspectos religiosos para
los milperos, al ser el dia de veneracion de sus santidades relacionadas a las ceremonias
agricolas tradicionales, especificamente para la peticion de lluvias en las milpas. Sin
embargo, actualmente la tendencia de sembrar a partir de junio ha ido aumentando en la

poblacion milpera debido a la cantidad de lluvias que se registran en dicho mes.

La floracion en las especies de ib y calabaza se presenta justo en los meses de mayor
precipitacion en Xoy. Sin embargo, para maiz la floracion ocurre en la sequia intraestival y

para frijol, Ultima especie sembrada, la floracion se presento6 en los remanentes de lluvias.
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Figura 4.3.4 Grafica comparativa de la fenologia de las especies con la precipitacion acumulada (mm)
registrada en las milpas de estudio en Xoy, Yucatan. S: Siembra; FI: Floracién; Fr: Fructificacion; D: Dobla;
C: Cosecha; m: maiz; p: precoz; t: tardio; c: calabaza; i: ib; f: frijol. Lineas verticales roja y azul: desviacion

estandar para cada mes. Esquina superior derecha: Valores de precipitacion recibidos por cultivo en Xoy.
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La fructificacion, ocurrio de julio a diciembre, el ib fue la primera especie en llegar a esta
etapa, por ser una variedad precoz (Xmejen ib). Sin embargo, también se conté con
variedades tardias (Xnuk ib) sembradas por parte del milpero.

Para el caso particular de maiz, se cuenta con la actividad de dobla, que consiste en
guebrar el tallo desde la parte media, a manera de que el apice de la mazorca quede
orientado hacia el suelo. Esta actividad evita la entrada de humedad en mazorcas,
facilitando el secado de las mismas y evita la depredacion por aves. Es interesante que
dicha actividad se realice por los milperos en las etapas finales de precipitacion, lo que

indica su gran capacidad de observacion de acuerdo al comportamiento de las lluvias.

Finalmente, la cosecha se da a partir del mes de agosto y culminando en febrero, lo que
indica que Unicamente se cuenta con tres meses (marzo, abril y mayo) para realizar
actividades de limpieza, o bien, de desmonte de nuevas areas para iniciar de nueva

cuenta el ciclo de las milpas.

En la Figura 4.3.5 se presentan para cada variedad las diferentes fases fenoldgicas, asi
como la precipitacion promedio (mm) recibida. Los materiales precoces en cuanto a
produccion temprana, en maiz, corresponden a la raza Nal Tel; en ib a la variedad Xmejen
y en calabaza a la variedad Xtop. Los materiales tardios, en produccién, en maiz son la
raza Xnuk Nal, la variedad Sak Tux y la variedad Cubana; en ib la variedad Xnuk ib y en

calabaza la variedad Xmejen K'um.

Una variedad de ib precoz (IXMbNP) fue sembrada en los primeros dias de mayo, cuando
aun no se registraban precipitaciones favorables para la germinacién de semillas en las
milpas. Otro caso extremo fue en frijol (FXMnNP y FXMnPP), donde todas sus etapas
fenoldgicas fueron en los meses de menor precipitacion afectando su 6ptimo desarrollo y

productividad, lo que se ve reflejado en los bajos valores reportados de 0.03 a 2 kg.

Es importante recordar que la productividad puede estar influenciada por la densidad de
siembra, esto es, si la superficie destinada para el crecimiento de un cultivo en particular
€S mayor con respecto a otro, el primero se vera favorecido en cuanto a productividad. La
productividad también esta relacionada indirectamente con el periodo de barbecho
(descanso) otorgado a los suelos destinados a las milpas. Se reporta que, a menor
precipitacion en un sitio, mayor debe ser el periodo de barbecho (Rodriguez y Arias,
2014).
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Figura 4.3.5 Fases fenoldgicas por variedad de las especies presentes en las milpas de Xoy y su relacion con la precipitacion

promedio (mm) en el ciclo productivo 2017-2018. CXmkPP: Calabaza Xmejen K'um Pedro Poot; CXtIP: Calabaza Xtop Ignacio

Poot; FXMnNP: Frijol Xmejen bu’'ul negro Nazario Poot; FXMnPP: Frijol Xmejen bu’ul negro Pedro Poot; IXMbNP: |b Xmejen
blanco Nazario Poot; IXNbIP: Ib Xnuk blanco Ignacio Poot; IXNbNP: Ib Xnuk blanco Nazario Poot; IXNbPP: Ib Xnuk blanco Pedro
Poot; IXNrNP: Ib Xnuk rojo Nazario Poot; MCbFC: Maiz Cubana blanco Faustino Chi; MNTaFC: Maiz Nal Tel amarillo Faustino
Chi; MNTaPP: Maiz Nal Tel amarillo Pedro Poot; MNTrAC: Maiz Nal Tel rojo Antonio Cuxim; MSTbAC: Maiz Sak Tux blanco

Antonio Cuxim y MXNbPP: Maiz Xnuk Nal blanco Pedro Poot. Esquina inferior derecha: datos de productividad promedio para

los cultivos, kg: kilogramos.
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En Xoy se reporta 1,050 mm como media anual de precipitacién (Dzib-Aguilar et al., 2011)
con un tiempo muy prolongado de uso de suelo, lo que resulta en bajos rendimientos en
los cultivos (Cuadro 4.3.2). En otra comunidad milpera como Yaxcaba, Yuc., la
precipitacion media anual es de 1,118.3 mm con un barbecho de siete a 15 afios
(Rodriguez y Arias, 2014).

Cuadro 4.3.2 Rendimientos obtenidos y esperados para las poblaciones de maiz, ib, frijol y

calabaza en milpas de Xoy, Yucatan.

Superficie
Poblaciones (ha) Rendimiento obtenido* (kg) Rendimiento esperado** (kg)
Maiz
XNbPP 0.68 439.3 2404.48
NtaPP 0.16 27.74 510.47
STbAC 0.84 31.17 3308.47
NTrAC 0.048 37.56 132.45
CbFC 0.67 24.84 3319.99
NTaFC 0.16 43.92 513.25
Ib
XMbNP 0.04 5 573.39
XNbNP 0.08 2 107.52
XNrNP 0.08 2.9 267.05
XNbIP 0.072 2 384.02
XNbPP 0.48 2 1320.72
Frijol
XMnNP 0.0015 0.033 2.52
XMnPP 0.01 2 205.88
Calabaza Semilla Fruto Semilla Fruto
XmkPP 1.14 35 87.95 174.87 4354.8
XtIP 0.25 2.5 47.59 39.78 752

* Rendimiento registrado en estudios de caso de milpas evaluadas, ** Rendimiento basado en la densidad de
plantas y frutos y peso de semillas; ha: hectarea; Kg: kilogramos; XNbPP: Xnuk Nal blanco Pedro Poot; NTaPP: Nal
Tel amarillo Pedro Poot; STbAC: Sak Tux blanco Antonio Cuxim; NTrAC: Nal Tel rojo Antonio Cuxim; CbFC:
Cubana blanco Faustino Chi; NTaFC: Nal Tel amarillo Faustino Chi; XMbNP: Xmejen ib blanco Nazario Poot;
XNbNP: Xnuk ib blanco Nazario Poot; XNrNP: Xnuk ib rojo Nazario Poot; XNbIP: Xnuk ib blanco Ignacio Poot;
XNbPP: Xnuk ib blanco Pedro Poot; XMnNP: Xmejen bu’ul negro Nazario Poot; XMnPP: Xmejen bu’ul negro Pedro
Poot; XmkPP: Xmejen K'um Pedro Poot; XtIP: Xtop Ignacio Poot.

La cantidad de agua disponible para el cultivo a lo largo de su ciclo de vida puede afectar
los rendimientos. Durante el ciclo agricola 2017-2018, el cultivo de frijol tuvo poca
disponibilidad de agua durante su crecimiento resultando en rendimientos muy bajos,
ademas de la pequefa superficie de siembra destinada para este cultivo. La fecha de

siembra es uno de los factores que influyen en el rendimiento (Burgos et al., 2000) por lo
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que, una fecha adecuada para realizar esta actividad seria en los meses de mayor
precipitacion, lo cual permitiria contar con productividad mas elevada, tanto en frijol como

en los demas cultivos.

4.4. CONCLUSION

La precipitacion pluvial registrada durante el ciclo agricola 2017-2018 en las milpas de
estudio resulté ser menor a los valores reportados por diversos autores, de acuerdo a los
valores recomendados por cultivo, afectando los rendimientos de las especies de la milpa

en especial de frijol y calabaza.

A pesar de obtener bajos rendimientos en las milpas, se observé una tendencia de
manejo entre los milperos de Xoy de sembrar en un mismo espacio especies precoces y
tardias sobre todo en maiz e ib, lo que les permite contar con produccion en diferentes

momentos del afio, asegurando asi la disponibilidad de alimento para ellos y sus familias.

Los milperos son grandes conocedores de su entorno y adeclUan sus actividades de
manejo de la milpa de acuerdo a las condiciones ambientales que se den durante el ciclo
agricola, lo que resulta en especies y variedades en maiz, frijol, ib y calabaza, adaptadas
a las condiciones ambientales que imperan en la region. Por lo que, elegir fechas
adecuadas de siembra sobre todo en el cultivo de frijol, puede generar aumentos en su

rendimiento, favoreciendo asi la conservacion de este germoplasma.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES GENERALES Y PERSPECTIVAS

5.1. CONCLUSIONES

La milpa en Xoy, Yucatan ha resistido a fuertes cambios en aspectos socioculturales y

ambientales.

El periodo de barbecho ha disminuido por la razén del gran esfuerzo fisico que se
requiere para tumbar una nueva superficie de monte, ademas del riesgo que implica para
el milpero el no encontrar espacios idéneos para la siembra, lo que determina su

permanencia en un solo sitio a largo plazo.

El rendimiento obtenido en las milpas es resultado de la sobreexplotacion de los suelos y
también de la cantidad de precipitacion pluvial recibida por los cultivos durante el ciclo
agricola, ya que cada fase fenolégica de las plantas presenta requerimientos hidricos muy
particulares. Ante la irregularidad de las lluvias, el milpero tiene que adaptar las fechas de
siembra y las demas actividades que se desencadenan a partir de ésta para alcanzar la

cosecha.

Las cantidades cosechadas destinadas para consumo no alcanzan a suplir las
necesidades alimenticias de las familias para todo un afio, por lo que, el milpero opta por
la compra en expendios, sobre todo para maiz. En consecuencia, los almacenes rusticos
(trojes) se han visto afectados, reduciendo su presencia debido a los bajos rendimientos
de las milpas aunado a la edad avanzada del milpero donde la construccién de una nueva

troje demanda un gran esfuerzo fisico.

El aspecto sociocultural ejerce una significativa presion sobre la diversidad de especies y
la cantidad sembrada en las milpas. Familias numerosas favorecen un mayor consumo en
la produccion de las milpas. Los animales de traspatio, que poseen muchas familias en la
comunidad, aumentan los porcentajes de consumo. A mayor consumo, mayor superficie
de siembra y mayor diversificacion en las milpas. Los factores socioculturales son los que

han favorecido la continuidad de la milpa y probablemente determinen su futuro, por lo
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gue la milpa se presenta como un sistema complejo, donde el manejo particular que el
milpero realiza sobre ella la vuelve Unica. Estudiarlo desde diferentes enfoques permite

tener un panorama mas integral para su conservacion.

5.2. PERSPECTIVAS

Estudios enfocados en revalorizar la milpa bajo el aspecto sociocultural, ambiental y
econdmico deben ser realizados para incrementar el interés en su estudio. La importancia
de abarcar todos estos aspectos se debe a que la milpa engloba multiples factores
susceptibles a cambios en el tiempo, como la mano de obra disponible en la actualidad
para la actividad milpera, los espacios disponibles de tierra para uso de la milpa, la

incidencia de plagas y enfermedades en los cultivos, por mencionar algunos.

Incursionar en temas fisiolégicos y genéticos que permitan dar un aporte de la
adaptabilidad de las especies y variedades ante las condiciones ambientales particulares
de cada region podria aportar informacion muy valiosa sobre todo en la plasticidad y

resistencia a sequia en las milpas.

Se requiere continuar con estudios que abarquen la diversidad en el cultivo de calabaza a
nivel regional puesto que pocos estudios se han reportado para este cultivo. En frijol se
requiere de nuevas estrategias de cultivo que permitan tener a disposicion la humedad en
el ambiente y los suelos, puesto que las condiciones de sequia en las milpas de temporal
impiden su adecuado desarrollo afectando su rendimiento. De no ser asi, paulatinamente
este cultivo dejara de estar presente en las milpas. En maiz, variedades como el Ek Ju’ub
cuentan con un gran potencial productivo que debe considerarse. En varias comunidades
del estado de Yucatan esta variedad es dificil de encontrar bajo siembra en las milpas,
una de las razones es su susceptibilidad ante humedades altas y al almacenaje por largos
periodos de tiempo debido a la composicion quimica del grano, interesante para su

estudio.

Profundizar en temas relacionados a la milpa permitira contar con un panorama completo
de la situacion actual de las milpas en la regién maya, por lo que, la participaciéon de un
grupo de trabajo interdisciplinario permitira reforzar aspectos relacionados a su

conservacion y revalorizacion.
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ANEXOS

ANEXOS
1.1 ANEXO 1. ENCUESTA ETNOBOTANICA APLICADA A EJIDATARIOS

Encuesta etnobotanica
“Estado actual de las milpas en Xoy, Peto, Yucatan”

Nombre:

Direccion:

Lugar de origen:

Estado civil:

Integrantes en la familia:
Edad:

Sexo:

Coordenadas:

1. ¢A qué se dedica?
a) Agricultura b) Empleado ¢) Vendedor d) Otro:

2. ¢Es usted ejidatario?
a) Si. Afos: b) No

3. ¢Se dedica usted a la milpa?
a) Si. Afios: b) No ¢ Por qué?

4. ¢Cuantos afios lleva practicando la milpa?

5. ¢Cuanto de su superficie de terreno destina a la milpa?
a)<1ha b) 1-2 ha c)>2ha

6. ¢Periodo de tiempo que trabajara el terreno?
a) Corto plazo b) Mediano plazo c¢) Largo plazo

7. ¢Afos que lleva trabajando el terreno de su milpa o afios que han trabajado el terreno donde
se encuentra actualmente?

8. Variedades que antes sembraba
9. ¢Por qué las dej6 de sembrar?
10. ¢Mes propicio que usted considera para siembra?

11. ¢Variedades sembradas en el 2016, rendimiento estimado que obtiene de la milpa por cultivo,
superficie sembrada y nimero de plantas?

Cultivo: Variedad: | Superficie No. plantas | Rendimiento | Variedades que
sembrada aprox. obtenido afios atras
(mecates) sembraba

Maiz

Calabaza

Frijol

92



ANEXOS

12. ¢Por qué elige esos cultivos y variedades para siembra?
a) Rendimiento  b) Precio c¢) Por gusto d) Otro:

13. ¢Por qué siembra esa cantidad?

a) Para suministro de la familia b) Por experiencia previa  c) Otro:

14. ;Cbmo distribuye sus cultivos en el terreno?
a) Por importancia  b) Por espacio  c) Otro:

15. ¢(Como establece las fechas de siembra de cada cultivo? Qué variedad siembra primero y cual

después.

16. ¢Dias a la semana que acude a su milpa?
a) 1-4 dias b) 5-7 dias

17. ¢Cuantas horas laborales hace en campo?
a) <4 horas b) 4-8 horas c) >8 horas

18. ¢ Cuenta con personal que lo apoye en el trabajo de la milpa?
a) Si ¢cuantas personas? b) No ¢ Por qué?

19. ¢Principales problemas que se le presentan en su produccion?

a) Sequia b) Plagas ¢ Cuales?
b) Enfermedades ¢ Cuéles?

c¢) Otros:

20. ¢Cbémo divide la produccion para sus necesidades?

Variable Cantidad destinada (saco o kg):

Autoconsumo

Venta

Para semilla

Para alimentacién de animales

21. Razo6n de la decision del tipo de reparto

a) Experiencia b) Segun la necesidad c) Segun la cosecha d) No sabe
22. Tiempo estimado que dura la produccién

a) <1 afio b) 1-3 afios  ¢) > 3 afios

RESGUARDO DE SEMILLAS

Ubicacién (coordenadas): Punto: N W Altitud
Medidas de la troje: Largo Ancho Alto

23. Datos de resguardo:

Variedad | Lugar (troje | Cantidad | Tiempo de | Método de almacenaje (tratamiento

traspatio, en almacena- | con cal, frascos, etc.)
milpa, casa, miento
otro)

Maiz

Calabaza

Frijol
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24. ¢Latroje es compartida con otros agricultores o es propia?
a) Compartida ¢,Cuantos? b) Propia

25. ¢ Por qué en esos lugares almacena?
a) Asi me ensefiaron b) Lugar cercano c¢) Me comentaron d) Otro:

26. ¢ Por qué esa variedad y cantidad almacena?
a) Experiencia b) Espacio ¢) Tolera almacenaje d) Otro:

27. ¢ Cémo organiza las semillas en la troje?
a) Por importancia de cultivo b) Herencia c) Otro:

28. ¢ Quién le ayuda en la seleccion de semillas y granos?
a) Nadie b) Mi esposa ¢) Mi(s) hijo(s) d) Otros:

29. ¢Todas las semillas seleccionadas se utilizan nuevamente para la siembra en el proximo ciclo
o temporada?
a)Si  b)No

30. ¢Cudles son los problemas que afectan mayormente las semillas en el lugar de
almacenamiento?

a) Las lluvias b) Insectos c¢) Roedores d) Aves

e) Temperaturas altas f) Temperaturas bajas.

31. ¢Le da algun tratamiento a la semilla antes y durante el resguardo?
a) Si ¢ Cudl? b) No ¢Por qué?

94



ANEXOS

1.2 ANEXO 2. ENCUESTA APLICADA A RESPONSABLE (S) Y USUARIO (S) DEL

MOLINO
Xoy, Peto, Yucatan
MOLINO
Responsable
Nombre:
Edad:
Sexo:
1. ¢Aquién le pertenece el molino?
a) Comunidad b) Particular c) Otro:
2. ¢Cbomo se maneja el molino?
a) Hay un encargado b) Rotacién de encargados c) Otro:
3. ¢Cuéntas personas trabajan en el molino?
a) Mujeres: b) Hombres:
4. ¢Horario de atencién del molino (Dias, horario)?
5. ¢Aparte de molienda, qué otro servicio presta?
a) Venta de semillas b) Venta de tortillas  ¢) Otro:
6. ¢Cantidad de usuarios que atiende por dia aproximadamente?
a) 10 (6 <) personas b) 11-20 personas  ¢) 20 (6 >) personas
7. ¢Qué tipos de granos muelen?
a) Maiz b) Otro:
Colores:
8. ¢Reciben algun tipo de apoyo para su funcionamiento?
a) Si  b)No

Monto (cantidad o especie):

0.
a)

10.
a)

11.
a)

¢Afos de antigiiedad que tienen las maquinas del molino?
5(6 <) aflos b)5-10 afios c¢) 10 (o >) afos

¢, Tiempo de vida de los molinos?
10 (6 <) afios b) 10- 20 afios c) 20 (6 >) afios

¢, Quién cubre los gastos de mantenimiento?
Propio molino b) Propietario c¢) Comunidad  d) Otro:
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Xoy, Peto, Yucatan
MOLINO
Usuario
Nombre:
No. de integrantes en la familia:
Edad:
Sexo:

1. ¢Cuantas veces por semana utiliza el molino?
a) <3 b)4 a6 c) toda la semana

2. ¢ Tiene que dar algun tipo de pago?
a) Monetario ¢ Cuanto le cobran? b) Apoyo c) Otro:

3. ¢Qué le parece el precio?
a) Econdmico b) Caro c) Lo justo

4, ¢CoOmo es el servicio?
a) Bueno b) Regular c) Malo

5. ¢Fechas en las que observa mas usuarios en el molino?
a) Todos losdias b) Dias festivos c¢) No sabe d) Otro:

6. ¢Qué tipo de producto trae mas al molino?
a) Nixtamal b) Semillas para recado c) Otro:

7. ¢ Cuénto de producto trae al molino aproximadamente?
a) Una palangana. Kg: b) Més de una palangana. Kg:

8. ¢En base a qué decide traer esa cantidad?
a) NUm. de integrantes en la familia  b) Nim. de comidas al dia c) Otro:

9. ¢Uso que le da?
a) Consumo familiar b) Consumo animal c) Otro:

10. Para el caso de nixtamalizacion ¢ Como realiza el proceso?

11. ¢Cbomo aprendi6 el proceso?
a) Herencia familiar ~ b) Ensefianza  ¢) Por si misma d) Otro:

12. ¢Por qué elige ese tipo de maiz para nixtamal?
a) Buena molienda b) El esposo siembra esa solamente c) Otro:

96



ANEXOS

1.3 ANEXO 3. ENCUESTA APLICADA A USUARIO (S) Y RESPONSABLE (S) DE

LA TORTILLERIA
Xoy, Peto, Yucatan
TORTILLERIA

Responsable
Nombre:

Edad:
Sexo:

1.

a) Propio b) Duefio particular c) Otro:

2.
a)

3.
a)

12.

a)

¢A quién le pertenece la tortilleria?

¢, Cémo se maneja?
Hay un encargado b) Rotacién de encargados c) Otro:

¢, Cuéntas personas trabajan en la tortilleria?
Mujeres: b) Hombres:

¢Horario de atencién?

¢,Cuanta tortilla realizan por dia?
<20 kg b) 20-50 kg c¢) >50 kg

Precio del kg de la tortilla que oferta.

Tipo de preferencia de los usuarios.
Color ¢ Cual? b) Procedencia ¢ Cuél? ¢) Ninguno

Ademas de la produccién de tortilla, ¢ qué otro servicio brinda?
Venta de productos b) Venta de masa c) Otro:

¢, Cantidad de usuarios que atiende por dia aproximadamente?
<10 personas b) 11-20 personas c) > 20 personas

. ¢, De dénde proviene la masa que destina a produccion de tortillas?

Compra a productores c¢) Compra a empresas particulares ¢ Cuales?
Fuente propia d) Otro:

. ¢ Tipo de maiz de la masa que utiliza?

Criollo b) Mejorado c¢) No sabe

¢ARos de antigliedad que tienen las maquinas que utilizan?
<5afios b)5-10afios c)> 10 afios
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Xoy, Peto, Yucatan
TORTILLERIA
Usuario
Nombre:
No. de integrantes en la familia:
Edad:
Sexo:

1. ¢Cuantos Kg de tortilla compra semanalmente?
a) 15 b) 5-10 c)>10

2.  ¢Qué le parece el precio?
b) Econdmico b) Caro ¢) Lo justo

3. ¢Como es el servicio?
a) Bueno b) Regular ¢) Malo

4. ¢Fechas en las que observa que se compra mas tortilla?
a) Todos los dias b) Dias festivos ¢) No sabe d) Otro:

5. ¢ Qué otro producto o servicio le proporciona la tortilleria?
a) Masa b) Semillas para recado ¢) Molino d) Otro:

6. ¢En base a qué decide comprar los kilos de tortilla que consume?
a) Num. de integrantes en la familia  b) Precio  c) Otro:

7. ¢Horario de la tortilleria?

8. ¢Qué tipo de tortilla compra?
a) Maseca b) Maiz criollo ¢) Maiz mejorado d) Le daigual

32. ¢, Por qué elige ese tipo de tortilla?
a) Sabe mejor  b) Es mas econémico c) Le daigual

1.4 ANEXO 4. FORMATOS DE REGISTRO DE PRECIPITACION EN LAS MILPAS

REGISTRO DE PRECIPITACION
XOY, PETO, YUCATAN
MILPA 1. Propietario:

Fecha Hora Altura del Observaciones
agua (mm)

98



