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RESUMEN

El Ib (Phaseolus lunatus L.) es una especie nativa de América Tropical. México es uno de
sus centros de domesticacion y diversidad genética. La peninsula de Yucatan es la regidn
con la mayor riqueza de variedades cultivadas (25) de Ib. Las variedades focales de Ib
representan el cuarto cultivo mas importante en la agricultura tradicional Maya de la
peninsula en donde tiene gran importancia nutricional y econdmica sembrandose
asociado a tres cultivos importantes: el maiz (Zea mays L.), el frijol comin (Phaseolus
vulgaris L) y las calabazas (Cucurbita spp.). Los registros arqueoclégicos indican su
presencia en Dzibilchaltan, Yucatan, fechado 1,200 a.C. Estudios previos reportan la
reduccion de la diversidad genética ocasionada por miiltiples factores: ambientales,
agricolas, socio-econémicos y culturales. En este trabajo se evalud: 1) El grado de
erosion genética de las variedades locales en la peninsula de Yucatan, a diferentes
niveles: regional, en cuatro zonas agricolas Mayas, y en 13 comunidades agricolas donde
adn persiste la agrcultura tradicionai de las variedades locales de |k, 2) la incorporacion
de los productores tradicionales locales al sistema de comercializacion como un factor
importante de la erosion genética en dos modalidades: el sector productivo {en las 13
comunidades) y el producto final (en 5 principales mercados regionales de la regién Maya
Yucateca); 3) la riqueza y abundancia de las variedades mas comercializadas (blancas)
en décadas recientes (30 afios) en dos comunidades (Xul, Yucatdn y Nohalal,
Campeche.) y muestras de colectas de variedades blancas de (b realizadas en los afios
1954-2010; y 4) los diversos factores: agricolas, socio-economicos, ambientales y
culturales como indicadores de la erosién genética del Ib. Se aplicaron encuestas
predisefiadas, se colecté germoplasma a partir de los productores de la regién 2009-2010
y se caracterizé el germoplasma. Los resultados indicaron una pérdida del 50% de las
variedades locales de Ib a nivel regional, asi come una mayor comercializacion de
variedades de testa blanca (70%) con respecto a las de otros colores. Se incremento la
rigueza y abundancia de ias variedades blancas al paso del tiempo y se redujo ia riqueza
de las variedades [ocales con color de testa diferente al bianco. La caracterizacion
morfolégica de semilla indicd una diferencia significativa entre ias accesiones del sigio
pasado con las actuales. Es urgente el rescate de las variedades nativas a través de
actividades intensivas de colecta y posteriores programas de reintroduccién y manejo de

las variedades en riesgo de desaparecer.






ABSTRACT

The ib (Phaseolus lunatus L.) is a specie native to tropical America. México is one of their
centers of domestication and genetic diversity. The Yucatan peninsula is the region with
the greatest wealth of cultivated varieties (25) of Ib. Local varieties of Ib are the fourth
most important crop in traditional farming Maya of the peninsula where it has high
nutritional and economic importance associated with three crops being planted important
maize (Zea mays L.), common bean (Phaseolus vulgaris L.) and squash (Cucurbita spp.).
Archeological records indicate their presence in Dzibilchaltdn, Yucatan, dated 1,200 a. C.
Previous studies reported a reduction in genetic diversity caused by multiple factors:
environmental, socio-economic and cultural. In this paper we evaluated: 1) The degree of
genetic erosion of local varieties in the Yucatan peninsula, at different levels: regional, four
Mayan agricultural areas, and 13 farming communities where agriculture still remains
traditional locai varieties |b, 2) incorporation of local traditional producers market system
as an importa.nt factor of genetic erosion in two ways: the productive sector ( in 13
communities) and the final product (in 5 major regional markets in the region Yucatecan
Maya), 3) the richness and abundance of the most commercialized varieties (white) in
recent decades (30 years) in two communities( Xul, Yucatan y Nohalal, Campeche) and
samples of white varieties of collections made in the Ib years 1954-2010, and 4) the
various factors: agriculture, socio-economic, environmental and cultural indicators of
genetic erosion [b. Surveys were art, germopiasm was collected from producers in the
region 2009-2010 and was characterized germoplasm. The results indicated a 50% loss
of local varieties of |b at the regional level, as well as increased marketing of varieties of
white test (70%) compared to those of other white varieties over time and reduced the
richness of local varieties test color other than white. Morphological characterization of
seeds indicated a significant difference among the accessions of the last century till to
today. It is urgent rescue of native varieties through intensive collection activities of
collecting and subsequent reintroduction and management programs of the varieties in
danger of disappearance.






INTRODUCCION

A nivel mundial, una de las principales preocupaciones del humano en la conservacion de
la diversidad biolégica es sin duda la pérdida de ios recursos genéticos de las plantas
cultivadas presentes en los agroecosistemas tradicionales, conocida como erosién
genética la cual se define como la pérdida o reduccion de la diversidad genética de
especies y variedades dentro de una misma especie en el tiempo (Jarvis et al., 2000).

Es imporiante seralar que el cambio en las formas de produccién agricola o
modemizacidn de la agricultura en la década de 1960 denominada Revolucion Verde fue
un factor que acelerd la erosion genética en los cultivos de mayor importancia, aunque
contribuyé al incremento de la productividad agricola con nuevas técnicas y tecnologias
agricolas, implicod el uso de elevadas cantidades de fertilizantes sintéticos, herbicidas y
plaguicidas, la sustitucion de variedades nativas o tradicionales con variedades mejoradas
y los cambios en el uso de suelo. Otros factores que contribuyen a esta problematica son
los econdmicos, como [os cambios provocados por la facil adquisicion de créditos
otorgados por los programas de gobierno y los efectos del mercadeo y la
homogeneizacidn e integracion de los mercados de productos (Gil, 2006, Brush, 1999;
FAQ, 1996). En el aspecto sociocultural los cambios asociados a las modificaciones de
las preferencias alimenticias (Martinez-Castillo et al, 2004) y los cambios en los
conocimientos tradicionales de los cultivos y el intercambio de semillas. Los factores
ambientales también afectan la erosion genética, tal es el caso de los cambios en el clima
debidos al calentamiento global que contribuye a una mayor incidencia de huracanes,
sequias, plagas y enfermedades (Ballesteros, 1999; Belidn, 1996; Brush, 1991;
Hernandez-Xolocotzi, 1979)

La problematica de la erosion genética adquiere mayor relevancia en los centros de
domesticacion y diversidad de los cultivos debido a que los agroecosistemas tradicionales
son el escenario dindmico donde [a evolucion de numerosas especies continda, éstas
aportan del 15-20% de los alimentos del mundo (Martinez-Castillo et al., 2004; Louette ef
al., 1997; Belldn, 1996, Aitieri y Merrick, 1987).

México, forma parte de Mesoamérica y ha sido reconocido como centro primario de

domesticacion y diversificacion de diversos cultivos, entre ellos las leguminosas. (Engels
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ef al., 2006; Vavilov, 1926). La peninsula de Yucatan, México ha sido denominada como
un area de diversidad del frijol Lima (Martinez-Castillo ef al., 2007); mientras que, el norte
de Colombia, Brasil y las Antillas son areas de diversificacién secundaria (Ballesteros,
1999).

La erosion genética de las especies cultivadas de los ultimos 30 afios ha afectado
igualmente el area Maya poniendo en riesgo los recursos agroalimentarios basicos (Arias
et al., 2001; Teran y Rasmussen 1992; Duch, 1991). Los factores involucrados en esta
problematica son diversos, incluyendo entre estos los relacionados con la intensificacién
de la milpa, como son: el acortamiento del tiempo de barbecho de las tierras agricolas, el
uso de tecnologia mecanizada junto con el uso de agroquimicas (fertilizantes, herbicidas y
plaguicidas); otro problema es la infroduccién de variedades mejoradas que reemplazan a
las variedades nativas; los factores econdmicos que destacan son una mayor
incorporacion de los pequefios productores al mercado externo; asi como también los
factores ambientales como los huracanes y sequias y los socio-culturales como los
cambios en las preferencias alimentarias, migraciones humanas y el abandono de Ia
actividad de la milpa (Martinez-Castillo ef al, 2008, Martinez-Castillo ef al., 2005,
Ballesteros, 1999; Hernandez-Xolocotzi, 1979; Altien y Merrick, 1987). El grado de
importancia de estos factores puede variar entre los agroecosistemas en el mundo, asi
como entre las especies cultivadas involucradas (Salick et al., 1997). Cabe sefialar que
toda esta problematica genera un empobrecimiento bio-ecolégico, econdmico vy
sociocultural de la tierra, la biota y las personas (Jiménez-Osornio et al., 2003; Hernandez
y Delgado, 1992; Teran y Rasmussen, 1992).

El frijol Lima (Phaseolus lunatus L.) es nativo de América tropical (Ballesteros, 1999) y es
cultivado actualmente en regiones de Europa, Africa y Asia. El sureste de México es uno
de ios putativos cenfros de domesticacién (Gutiérrez-Salgado ef ai., 1995). En la
peninsula de Yucatan, en lengua Maya el frijol Lima es denominado “Ib” y es considerado
el cuarto cultivo mas importante en la agricultura tradicional de este grupo étnico
(Martinez-Castillo ef al., 2004). Se reporta que la peninsula de Yucatan, Meéxico es la
regién con mayor riqueza de formas cultivadas de Ib de todo el pais (Martinez-Castillo ef
al., 2004, Ballesteros, 1999) y con alta diversidad genética a nivel alélico, tantc en las

formas cultivadas comoc en sus poblaciones silvestres y que las variedades poco



abundantes (0 raras) poseen niveles mayores de diversidad genética que los observados
en las variedades dominantes (Martinez-Castillo ef al., 2008).

Los reportes de la literatura especializada sugiere que el cultivo del frijol Lima esta
inmerso en una problematica de erosién genética, aunque, existen muy pocos trabajos
que aportan evidencias sobre {a misma, entre ellos estan los realizados por Camacho-
Pérez (2009), Martinez-Castillo ef af., (2008 y 2004). Estos autores sefialan que el Ib esta
sufriendo erosion genética, también reportaron la predominancia de solo tres variedades
(de 25 reportadas) en funcién del drea cultivada y un claro riesgo de desaparicién de 12
variedades locales. Camacho-Pérez (2009), al estudiar la diversidad genética de ias
variedades de Ib en la comunidad Maya de Nohalal, Campeche, usando marcadores
moleculares SSR, sefala que en los Ultimos 30 afios se ha presentado una erosion
genética a nivel alélico (desplazamiento de aleios), lo cual estd asociado a la pérdida de
variedades locales en dicha comunidad en ese lapso de tiempo.

Los trabajos realizados sobre la erosion genética en esta y diferentes especies indican
que posiblemente estan involucrados diferentes factores, algunos son de tipo
agroecologico como los cambios en la intensificacion agricola Maya, el desplazamiento de
variedades nativas posiblemente por variedades mejoradas u otros cultivos; factores
ambientales como la incidencia de meteoros como ios huracanes, sequias y plagas gue
generan pérdidas en grandes extensiones de terreno; asi como factores socio-
econdmicos cemo la incorporacion de los productores al mercado de productos que
induce a la preferencia por cierto tipo de germoplasma y abandono de otros, las
migraciones humanas de las zonas rurales hacia los centros de mayor ingreso
econdmico, el abandono de la agricultura tradicional por el mercado laboral, y cambios en
los gustos culinarics y dieta campesina (Camacho-Pérez, 2009; Martinez-Castillo ef al.,
2008 y 2004).

Las evidencias aportadas por los trabajos antes mencionados condujeron a las siguientes
preguntas: ;Se esta perdiendo diversidad genética, en ias comunidades Mayas de ia

peninsula de Yucatan, México, a nivel de variedades locales? De ser asi, ¢ Cudl es el
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estado actual de la erosién genética del Ib en la peninsula de Yucatan, México?, entre
otras mas especificas que se mencionan mas adelante (subcapitulo 1.7); estas preguntas
permitieron proponer el presente trabajo, en el cual se estimé la diversidad genética de las
variedades locales y el grado de erosidn genética del germoplasma de b (Phaseolus
lunatus L.) a nivel de variedades locales partiendo de informacion de las comunidades
donde se producen en la peninsula de Yucatan, México y estudiar su relacién con
diferentes factores que esfan afectandola como: los ambientales, agricolas, socio-
econémicos (comercializacion) y cuiturales que ponen en riesgo su diversidad genética.

ANTECEDENTES GENERALES

Desde sus origenes, la humanidad ha dependido de la diversidad genética de una amplia
variedad de especies de plantas que constituyen un valioso recurso a nivel mundial. Esta
diversidad genética ha sido produefo de miles de afos de evolucién y de seleccidon
natural y artificial continua por parte del hombre (Hammer, 2004; Teklu y Hammer, 2008;
Hammer ef al.,, 1999), quien se ha apropiado de los recursos de su entorne y enriquecido
con su manejo agricola, practicas y conocimientos (biolégicos y ecoldgicos) que luego
fueron transmitidos de una generacion a otra (Bellén ef al., 2009; Colunga-GarciaMarin y
Zizumbo-Villarreal, 1993; Cuevas, 1990; Hernandez-Xolocotzi, 1979; Barrera, 1979) con
la finalidad de satisfacer sus necesidades primarias, especialmente de alimentacion
(Colunga-GarciaMarin y Zizumbo-Villarreal, 1993; Caballero, 1979; Maldonado, 1879). El
manejo agricola, las presiones y criterios de seleccion (morfologicos y fenoldgicos)
condujeron a la domesticacién de las plantas cultivadas (Casas ef al.,1997; Colunga-
GarciaMarin y Zizumbo-Villarreal, 1993) y al desarrollo de la agricultura hace
aproximadamente 10,000 afios A.C., en lo que se conoce como €| periodo Neolitico, y
ocurrid de manera independiente en diversas partes del mundo (Zizumbo-Villarreal y
Colunga-GarciaMarin, 2010; Zizumbo-Villarreal y Colunga-GarciaMarin 2008; Casas ef
al.,1997). Como resultado de esto, a lo largo de la historia de la humanidad se han
cultivado mas de 7,000 especies de plantas de interés alimentario (Gonzalez, 2007). Sin
embargo, la Organizacidn de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién

estima que solo 30 cultivos proporcionan el 95% de la alimenfacién mundial, 10



proporcionan ei 66% vy solo cuatro {trigo, arroz, papa y maiz) representan el 60% de esta
alimentacion mundial (FAO, 1996).

LA EROSION GENETICA EN LAS ESPECIES CULTIVADAS

Actualmente, a nivel mundial existe una creciente preocupacién por la pérdida de la
diversidad bioldgica de los recursos genéticos de los cultivos, en los agro-ecosistemas
tradicionales (Altieri y Merrick, 1986) en los centros de origen y diversidad (Gonzalez,
2007; Brush, 1999; Zoro ef al., 1998; Louette ef al., 1997; Belldn, 1996; Altieri y Merrick,
1986). Sobre todo de las poblaciones de los recursos fitogenéticos cultivados los cuales
han disminuido rapidamente en los ditimos 100 afios ocasionando una pérdida mundial
de! acervo genético (Hammer ef al., 2003, Arias ef al, 2003, Frankel 1970, Brush 1999) y
que hoy en dfa continda como uno de ios mayores desaffos que enfrenta la humanidad en
este siglo. Tan solo la Fundacién Intemacional para el Avance Rural (RAFI, por sus siglas
en inglés), menciona que la agricultura mundial ha perdido tres cuartas partes de la
diversidad genética de sus cultivos mayores y esta erosion continiia a una tasa anual del
1-2% (Mazhar, 1997).

Esta pérdida de la diversidad es conocida como erosion genética, cuyo término es muy
controversial y se ha definido con diferentes enfoques, los bidlogos conservacionistas la
definen como “la pérdida de la diversidad genética en genes (variantes de genes o alelos)
o la pérdida de determinadas combinaciones de genes resultado de la extincién de la
variedad de plantas in situ (FAO, 1996 citado por Friss-Hansen, 1899), esta definicién
corresponde a la que se empleara en este documento; Solbrig (1991) la define como la
pérdida de la diversidad genética o la reduccién de la cantidad de especimenes de una
especie. Boef ef.al., (1993) citado por Friss-Hansen, (1999) la define como la pérdida de
las variedades locales dentro de una determinada comunidad, Friss-Hansen (1999), la
define en términos de cultivos agricolas como la pérdida de la variacién genética entre las
plantas, o la pérdida de algunas de las formas de los genes (alelos) que son la fuente de
variacidn en apariencia y ciclos de vida de las plantas; y Jarvis ef al,, (2000) la definid
como Ia pérdida o reduccion de ia diversidad genética entre y dentro de la misma especie

en el fiempo, por su parte Teklu y Hammer (2006) lo define con referencia a los recursos
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fitogenéticos, como la pérdida irreversible de los genes individuales o combinaciones de
genes en los genotipos.

Sin embargo, una de las causas mayores del problema de la erosién geneética adquirié
mayor importancia a partir de los afios 60 y 70 del siglo pasado con la consolidacién de la
llamada Revolucién Verde o agricultura comercial moderna € industrial, la cua! contribuyd
en el incremento de la produccién agricola, basandose en: la mecanizacion con el uso de
técnicas modemas en la agricultura como: el uso intensivo de agroquimicos (fertilizantes
y pesticidas) que se extendié a diferentes regiones del mundo, asi como por la
introduccién y adopcién de semillas de variedades comerciales y uniformes (Gonzalez,
2007) afectando los cultivos nativos primeramente de Europa y América del Norte y
posteriormente extendiéndose a otras partes del mundo con mayor diversidad genética,
como son los centros de origen y domesticacion de plantas (Brush, 1999). Cabe sefalar
que la erosion genética de los cultivos en los centros de diversidad esta basada en dos
supuestos a) la difusion de las variedades modernas a nivel mundial y b) la adopcién de
las variedades modernas con la sustitucién de las variedades locales en los sistemas
agricolas por los agricultores (Brush y Meng, 1998).

De acuerdo a la FAO (1996), la erosion genética resulta de varios factores, como los
cambios agricolas al intensificarla, el uso de tecnologia modema, el sistema de
monocultivo, el acortamiento de los periodos de barbecho (que es el tiempo de descanso
de la tierra) y el mayor uso de agroquimicos (fertilizantes, herbicidas y plaguicidas). Se
ha incorporado también como parte de esta problemética el desplazamiento de los
cultivos y variedades criollas o nativas por variedades mejoradas incluyendo los
transgénicos. Entre los factores sociales se encuentran: el crecimiento demografico, la
pobreza, la migracién de la poblacion rural en busca de trabajos mejor remunerados
economicamente, el cambio cultural de los ndcleos indigenas, y el cambic en las
preferencias alimenticias (Hernandez-Xolocotzi, 1970). Entre los factores economicos
podemos mencionar la difusién y adquisicién de créditos otorgados por programas de
gobierno, asi como por los efectos del mercado de los productos (Brush, 1999). Ademas,
existe también otra serie de factores que favorecen esta erosidon genética, como por
ejemplo la destruccién de los habitats naturales por actividades humanas (Zoro et al,

1998), y factores ambientales como sequias, huracanes y plagas (Bailesteros, 1999;
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Bellén, 1996; Brush 1991; Altieri y Merrick, 1987; Herndndez-Xoiocotzi, 1979). El grado
de importancia o de afectacién de estos factores puede variar entre los agroecosistemas

en el mundo, asi como entre las especies cultivadas involucradas (Salick ef al., 1997).

Paraddjicamente, con la revolucién verde se inicié la reduccién del nimero de especies
cuitivadas yfo la sustitucidon de las variedades tradicionales, nativas o locaies,
genéticamente variables, por variedades genéticamente uniformes, desestabilizando con
ello los centros de diversidad (Brush, 1999 y 1991; Bellon, 1996). La uniformidad genética
de las especies y variedades cultivadas en grandes exiensiones, incrementd ia
vulnerabilidad de estas especies frente a diferentes riesgos ambientales, plagas y
enfermedades (Gonzalez, 2007, Belibn, 1996). Esta uniformidad genética la define Ia
Academia Nacional de las Ciencias de los Estados Unidos de América (1972), como “/a
sifuacién que se produce cuando una planta cuyo cultivo esté extendido, es susceptible
de manera uniforme a un peligro creado por una plaga, un pafégeno o el medio ambiente
como consecuencia de su constifucién genélica, generando fa posibilidad de una pérdida
generalizada dei cuffive”. Brush (1999) definib como variabilidad genética de las
poblaciones la heterogeneidad de los alelos y genotipos, ¥y que su pérdida alteraria de
forma negativa su diversidad, ya que, a mayor erosién menor diversidad y menor es el
valor del patrimonio biolégico de un pais o regién del mundo (Caillaux, 1999). En una
reunién técnica organizada por la FAO en 1961 Brush (1999) da a conocer que Frankel
elaboré dos volimenes llamados a) los recursos genéticos en plantas: su exploracién y
conservacion y b) Los recursos genéticos de los cultivos de hoy y mafana, en donde se
indica la rapida pérdida de reservorios genéticos, y con ello se establecen los caminos
para solucionar los problemas técnicos de recoleccion y conservacion del germoplasma.

Como se menciond antes, la erosion genética de las plantas cultivadas ha sido reconocida
desde principios de 1970 (Bellon, 1997; Brush, 1991). Sin embargo, no se le habia dado
importancia sino hasta en la conferencia de Ia Diversidad Bioidgica de las naciones unidas
sobre el medio Ambiente y el Desarrollo {UNCED) en 1992, como preambuio en la
convencion de la Diversidad Biolégica donde se destaca la preocupacion por la pérdida de

la diversidad genética en los cultivos, sus causas y efectos, asi como su importancia en ta
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Actualmente el impacto de la erosién genética de las variedades locales en los sistemas
agricolas en los centros de diversidad ha sido mativo de varios trabajos con enfoques
diferentes a nivel mundial entre ios autores que abordan y reconocen esta problematica
destacan, las primeras contribuciones en los trabajos exploratorios sobre la erosion
genética a nivel especifico (Riqueza, Diversidad y morfolégicos) con los trabajos de
Diversidad de Harlan y Martini en 1936 sobre diversos cultivos (Brush, 1991), Harlan
realizd una exploracién en 1948, en Turquia y como resultado reportd en1950, una
disminucioén de diferentes variedades locales de Trigo (7rificum ssp.) en Turquia, (Teklu y
Hammer, 2008), Martillo ef al. (1996) reportaron la erosién genética de variedades locales
de trigo en Albania en un 72.4% vy el sur de ltalia con un 72.8%. Ahn ef al, (1996)
indicaron que en un estudio de 220 variedades locales en €l sur de Corea una reduccion
del 74%. Stephen et al, (2002) citados por Teklu y Hammer (2006), reportaron una
disminucién en la diversidad del arroz desde 1996 hasta 1998. Gao (2003) reportd el
desplazamiento de las variedades locales de arroz y la adopcidn de nuevas variedades de
arroz de alto rendimiento. Ochoa (1975), reportd una disminucién en el namero de papas
en Chile, Peru y Bolivia. Este autor indica que de las 200 variedades nativas encontradas
en Chile entre el afio 1928 a 1938, hubo una reduccién en el nimero a solo 35-40
variedades en el afio 1969. Para Peru, este mismo autor indica que de 25 variedades
nativas encontradas en 1955, solo nueve variedades se colectaron en 1970, confirmando
gue en un periodo de 20 afios se perdieron 25 variedades nativas de papas (Brush, 1999).
Esta misma erosioén genética ha sido reportada para las variedades locales de yuca en la
Amazonia peruana (Salick ef al., 1997) y en el arroz (Criza sativa L.) (Li-zhi, 2003). Otros
trabajos son las comparacicnes entre el numero de especies y cultivares (Hammer ef al,
1996), 0 los modelos de evaluacién genética (Guarino, 1999) o las listas de factores de
riesgo (Cliviera y Martins, 2002) que han sido de gran utilidad para destacar la
problematica de la erosién genética de una especie o taxén en paricular. Entre las
investigaciones intraespecifica (isoenzimas y moleculares) destacan los trabajos de
Provan ef al., (1999) y Akimoto ef al., (1999) en analisis de aloenzimas.

En México, en el caso particular de la peninsula de Yucatan destacan los trabajos que
aportan evidencias de diversidad de Phaseolus lunatus L. Debouck (1979), INIA (1984),
Teran y Rasmussen (1992), Hemandez y Delgado (1892), Nahal (1993), Cuanalo ef al.,
(1998), Teran ef al., (1998), Ballesteros (1999) y entre los pocos estudios que abordan la
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problematica de la erosién genética destacan los trabajos de Martinez-Castillo et al,
(2005), Martinez-Castillo ef a/., (2008) y Camacho-Pérez (2009).

La pérdida de la diversidad genética es de suma importancia especialmente en [0S
centros de diversidad genética y domesticacién de plantas debido a que: a) alli se
concentra 1a mayor diversidad genética, b) los productores tradicionales mantienen el
germoplasma de las variedades locales ancestrales junto con el conocimiento y practicas
culturales, y (c) existen complejos inter-reproductivos silvestre-arvense-cultivado, lo que
favorece el flujo de genes silvestres-domesticados (Belién, 1996; Bellén y Taylor, 1993).
Ademas, los agroecosistemas tradicionales en |os centros de diversidad son el escenario
dinamico de la evolucién continua de numerosas especies y es donde, ademas, se genera
alrededor del 15-20% de los alimentos del mundo (Altieri y Merrick, 1987).

En los agro-ecosistemas tradicionales los agricultores han jugado un papel importante en
la decision de cultivar sus variedades tradicionaies o variedades modemas, aunque los
agricultores no necesariamente reemplazan las variedades locales aln cuando adopten
las variedades modemas, y que en muchos paises las variedades locales no han sido
reemplazadas del todo, solo se han reducido, de tal modo que, la difusion y sustitucién
de las variedades tradicionales por las variedades mejoradas es muy complejo (Brush y
Meng, 1998) y su adopcion varia tanto dentro como entre los distintos paises, provincias
y comunidades (Meng, 1997), por lo que, ademas de valorar sus recursos agricolas
poseen una rica informacién sobre el uso y manejo de su amplia variabilidad de
variedades locales (Teklu y Hammer, 2006), estos agricultores le asignan un valor
privado y un valor social. El valor privado de las variedades se asigna de acuerdo a los
criterios, atributos y necesidades selectivas del hogar por muchas familias campesinas,
por ejemplo, rendimiento, riesgo, costos, gusto, resistencia, mercado y calidad (Brush y
Meng, 1998). Estas decisiones en el hogar representan un complejo de factores de
interaccion a diferentes niveles (parcela, la casa, regién, nacion); por su parte, el valor
social de las variedades locales estd relacionado con la persistencia de los
conocimientos ancestrales sobre los cultivos y su produccion agricola. Los
agroecosistemas tradicionales constituyen un laboratorio de cultivo en evolucién continua

para la ciencia agricola. Pero que, ademés del impacto de la erosion genética en los
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agro-ecosisternas implica la pérdida global de la erosién cultural del conocimiento
tradicional (Friss-Hansen, 1999).

LA EROSION GENETICA EN EL IB (P. LUNATUS L) EN LA PENINSULA DE
YUCATAN, MEXICO

México, posee una mega diversidad biolégica y culiural, es un centro primario de origen y
diversificacidn de numerosas especies cultivadas y silvestres (Engels ef al., 2006; Teran

y Rasmussen, 1994; Vavilov, 1926) entre ellas las leguminosas, como Phaseolus spp.

En México la peninsula de Yucatan es un area importante de diversidad genética de esta
especie y es considerada posiblemente como un centro de origen y diversidad genética
de Phaseolus (Martinez-Castillo ef al,, 2008; Martinez-Castillo et al., 2007).

En esta regidén en la agricultura tradicional Maya de la peninsula de Yucatan, una de las
especies que podria estar sufriendo el problema de erosién genética es el frijol Lima o Ib
(Phaseolus funatus L.) leguminosa nativa de América tropical. Esta regidon alberga la
mayor riqueza de formas domesticadas de esta especie de todo el pais (Ballesteros,
1999), y donde el frijol Lima es la segunda legumbre mas importante del género
Phaseolus, después del frijol comun (P. vulgaris L.), las formas domesticadas reciben el
nombre genérico Maya de “Ib” y representa el cuarto cultivo autéctono mas importante en
la agricultura tradicional Maya, solo después del maiz (Zea mays L.) principal fuente de
carbohidratos, el frijol comun (Phaseolus vuigaris) como fuente de Proteinas y las
calabazas (Cucurbita spp.) como fuentes de grasas y los Chiles (Capsicumn spp) como
fuente de Vitaminas (Martinez-Castillo ef al., 2004). El |Ib se siembra dentro de la
agricultura tradicional conocido como sistema de roza-tumba-quema (rtg) o milpa que
presenta una antigiledad en la peninsula de Yucatan de 4,000 afios A. P. (Zizumbo-
Villarreal y Colunga-Garciaharin, 2010). Zarate-Hoyos (1998) indicd que en el estado de
Yucatan se siembra una gran extension de tierra con este sisterna, alrededor de 140,000
ha.
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El frijol Lima es una especie conocida desde los tiempos precolombinos y ha sido de vitai
importancia para muchas civilizaciones antiguas americanas que aun la cuitivan y la han
integrado como parte de su dieta basica alimenticia (Freytag y Debouck, 2002). En el
libro: de Lépez (2003), tifulado "Los mitos del tlacuache: caminos de la mitologia
mesoamericana’, relata lo siguiente en la cosmogonia de la cultura Huichoi: “Dice fa
Madre Tierra a Watakame (Noé) al preparario para el diluvio: Guarda contigo ¢inco granos
de malz de cada color y cinco semillas de frijol, también de cada color”. Aungue no se
menciona la especie, es de indicar que P. vulgaris presenta una amplia gama de colores,
aunque en la peninsula de Yucatan solo se observa el color negro, asi mismo P. lunatus
presenta una aita diversidad en color de las semillas. Para la peninsula de Yucatan se
cuenta con los trabajos histéricos como los de Mediz (1952), quien menciona que en el
libro de Chilam Balam los Mayas preparaban diferentes tipos de panes como ofrenda para
los ritos agricoias y entre los ingredientes que usaban para su préparacién aparte del
maiz, pepita de calabaza y frijoles o budl, lo que demuestra la importancia del frijol como
fuente alimenticia y del conocimiento culinario de los ancestros Mayas.

Por su parte Teran y Rasmussen (1992) mencionan que en las obras de Fray Diego de
Landa se mencionan dos clases de habas, unas negras (posiblemente frijol comun) y
otras de diversos colores (posiblemente Ib). También, en los diccionarios coloniales Maya-
espariol se hace referencia a variedades blancas y negras de b (Alvarez, 1980 citado por
Teran y Rasmussen, 1992).

En las dltimas décadas del S. XX, se llevaron a cabo algunos trabajos de colecta y
conocimiento de la diversidad del frijol Lima en la peninsula de Yucatan. Entre estos
investigadores destacan [os trabajos del Dr. Daniel Debouck (1979), quien realizé colectas
en el noreste de Campeche y en el sur de Yucatén, colectando 101 accesiones cultivadas
que integraban una gran variacién en los colores de |a testa de la semilla. Muchas de
estas accesiones de frijol Lima (21) fueron reconocidas con nombres Mayas particulares.
Cabe sefialar que este autor también colectd 11 poblaciones silvestres y dos poblaciones
arvenses en el noreste de Campeche (Martinez-Castilio ef al., 2004).

La fuente INIA (1974), indica la existencia de al menos dos variedades consideradas
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como mejoradas el Ib blanco plano y Maya 75 que se cultivaron en la unidad experimental
de Uxmal, en Yucatan.

Los reportes de INIA (1984), sefalan que las variedades de granos blancos son las mas
cultivadas en el Estado de Quintana Reo y que las de color rojo se cultivan mas en el

Estado de Yucatan.

Hernandez y Delgado (1992), realizaron un estudio en la parte oriente del Estado de
Yucatan, reportaron 21 variantes dentro de las 30 accesiones recolectadas. Las formas
cultivadas mostraban una amplia variacion de color de semillas: café, negro, rojo y blanco,
pintos o jaspeados, con una textura lisa, de forma aplanada, redondeada © globular.
Ademas, estos autores mencionan que los Ibes blancos con forma esférica son los mas
abundantes, los rojos son escasos y los cafés y negros se encuentran casi extintos. Estos
mismos autores sefialan que en entre los afos 1942 y 1985, el INIFAP, liberd cultivares

de diferentes especies de frijol en la peninsula de Yucatan, entre ellos tres de frijol Lima.

Nahal (1993), colecté 15 accesiones de frijol Lima en el oriente de Yucatan, reportando
variantes cuitivadas: planas, globulares y en forma de rifidon. Asi también, hacen
referencia a semillas de tamafio pequefio, de coloracién obscura o jaspeada, muy similar
a las silvestres.

Cuanalo ef al., (1998), realizaron un estudio de la conservacién in situ de 1a biodiversidad
de las plantas cultivadas en la milpa de Yucatan, en la comunidad de Yaxcaba.
Encontraron que los agricultores clasifican sus variedades de Ibes considerando
caracteres morfologicos e identificAndolas por su nombre en lengua Maya. Estos autores
sefalaron la existencia de 3 variedades locales de Ib, clasificados con base en tres
criterios (ciclo productivo, color y forma de la semilla): el Sac-lb, de color blanco y de 6
meses de cultivo; el Chac-lb, de color rojo y 6 meses de cultivo; el Pinto-Ib, de color rojo

jaspeado y de 6 meses de cultivo.

Teran ef af., (1998}, encontraron 12 variantes de |b en la comunidad de Xocén, Yucatan.
Todos reconocidos por sus nombre Maya y por su ciclo productivo (corto y largo). Estos
autores sefialan que a través del tiempo se ha conservado una gran diversidad de Ibes en

la milpa, pero que actualmente es evidente una pérdida de variantes nativas.
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Ballesteros (1999), registr6 para la peninsula de Yucatan la mayor diversidad de variantes
locales de todo México, incluyendo semillas de los dos cultigrupos reportados por Baudet
(1977). cv-gr. Papa y cv-gr. Sieva. Este autor encontré variedades con semilias ‘de
diferentes colores: negras, moradas y amarilias. También, sefiald que en los mercados de
Campeche y Yucatan prevalecen y tienen mayor demanda los ibes tipo Papa y tipo Sieva
gruesos de semiilla blanca, denominados Xolis Ib y los tipo Sieva delgados blancos
llamados sac ib, asi como la variedad liamada Putsica-sutsuy cuyas semillas son de
forma globular-eliptica y de color rojo jaspeado.

Uno de los trabajos que sirven de base para el desarrollo de la presente investigacion fue
el realizado por Martinez—Castillo ef al, (2004). Estos autores evaluaron la diversidad
intraespecifica de P. lunafus con base en datos etnobotanicos y morfo-fenolégicos.
Aplicaron encuestas a 160 campesinos en las cuatro regiones principales de agricultura
tradicional de la peninsula de Yucatan y determinaron la riqueza, distribucion geografica,
abundancia relativa, diversidad y dominancia de [as variedades colectadas. Encontraron
25 variedades locales reconocidas por los campesinos Mayas de las cuales tres
abarcaron mas del 70% del porcentaje de area cultivada (Sac Ib, Mulicién, Putsica-
sutsuy), mientras que 12 variedades eran muy escasas, sembradas muchas de éstas por
s6lo un campesino de los entrevistados. Posteriormente, Martinez-Castillo ef al., (2008),
en un estudio sobre ia diversidad y relaciones genéticas de las variedades locales de Ib
de la peninsula de Yucatdn, usando marcadores moleculares microsatélites, encontraron
que estas 12 variedades reporiadas como raras poseian niveles mas aitos de diversidad
genética que el grupo compuesto por las tres variedades mas abundantes (Muticidn, Sac-
Ib y Putsica-sutsuy). De acuerdo con estos autores, tal hallazgo resalta la importancia de

estudios sobre la conservacion de este conjunto de variedades.

Martinez-Castillo et al, (2008) encontraron en un analisis de agrupamiento con datos
moleculares que la variedad de ciclo corto Mején se separa claramente del resto de las
variedades de Ib, lo que sugirid que esta variedad podria ser una variedad introducida ya
gue ademas del ciclo productivo de casi la mitad en comparacion con el resto de
variedades existentes en la peninsula de Yucatan, es sembrada como monocultivo,
mientras que el resto de variedades se siembran en asociaciéon con ei maiz. Hoy en dia,

esta variedad es una de las que mas se comercializa en €| estado de Yucatan y ha venido
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desplazando a un gran numero de variedades locales en la regién de la Sierrita de Ticul,

lugar donde preferentemente se lleva a cabo su cultivo.

Un estudio reciente realizado por Camacho-Pérez (2009), al estudiar la comunidad Maya
de Nohalal en el estado de Campeche mostré que la pérdida de variedades locales en
comunidades Mayas del noreste de Campeche en el periodo comprendido de 1979-2007
ha generado también una erosién genética a nivel alélico en los ditimos 30 afios, con la
pérdida total de 10 variedades locales reportadas por Debouck (1979). Camacho-Pérez
(2009) mostré también que los alelos presentes actualmente en el acervo genético del Ib
manejado por estas comunidades Mayas son diferentes a los existentes en 1879. Asi,
esta autora ha mostrado la existencia no sélo de erosién genética en este cultivo, sino
también el desplazamiento de alelos como resultado, posiblemente, de la introduccion de

variedades mejoradas a la peninsula de Yucatan.

En el caso particular de la peninsula de Yucatan, en los ultimos 30 afios la biodiversidad
agricola de los cultivos en el sistema de agricultura tradicional llamado milpa, esta
presentando importantes cambios y pérdidas en su germoplasma, debido a multiples
factores socio-econémicos, culturales y abidticos que ponen en riesgo su diversidad y los
recursos alimentarios basicos que son la base de subsistencia de 350,000 campesinos
Mayas (Arias ef al., 2003; Teran y Rasmussen 1992; Duch, 1992).

Entre los factores que han favorecido la erosién genética de las especies cultivadas en la
peninsula de Yucatan se encuentran: cambios en los agroecosistemas tradicionales
debido a modificaciones de las practicas de rtq, y la aceptacién de nuevas variedades
mejoradas (Arias et al., 2001); la reduccidn del periodo de barhecho de 18- 25 afios, con
lo cual se recupera la fertilidad de la tierra, al actual de 4-6 afios, provocando con esto un
decremento en la productividad de la milpa, en la fertiidad del suelo, reduccién de
nutrientes y humedad, y aumentando la competencia de arvenses (Pool, 1986); una
mayor intensificacién agricola e incremento del precio y uso de productos agroquimicos
(plaguicidas y herbicidas) (Zarate-Hoyos, 1998; Zizumbo-Villarreal ef al., 1993); reduccién
en ia diversidad de las poblaciones domesticadas y en el flujo genético entre estas y sus

parientes silvestres; 1a restriccidn a tierras gjidales; una disminucién en las areas de
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vegetacion selvatica (Martinez-Castillo et al., 2006; FAO, 1996; Zizumbo-Villarreal y Sima,
1988) y la falta de montes altos para la practica de la rig (Zarate-Hoyos, 1998).

Entre los cambios socioecondmicos podemos mencionar. el acelerado crecimiento
urbano en las poblaciones rurales (Zizumbo-Villarreal et af., 1993); el abandono de la
milpa por los jévenes que ya no la trabajan y buscan trabajos con mejor remuneracion
econémica que a su vez mejore sus condiciones de vida; la mayor integracién de los
campesinos Mayas al mercado externo, entre otros. Entre los factores ambientales
destacan: ios periodos de lluvias constantes, huracanes, y sequias que ponen en riesgo
la produccion de la milpa. Entre los cambios transculturales podemos sefialar: la
modificacién en las creencias y practicas culturaies asociadas a la milpa, asi como
cambios en los habitos alimentarios de las comunidades Mayas, por ejempio: al dejar de
consumirse ei Ib, prefiriendo consumir especies no nativas como el Xpelon (Vigna

unguiculata) o los frijoles enlatados.

ESTRATEGIAS DE CONSERVACION IN SITUY EX SITU

La conservacién de la diversidad genética de las especies cuitivadas es de suma
importancia para asegurar [a sustentabilidad de los sistemas agricolas, base de la
alimentacion y el bienestar de la humanidad (Belién, 1896), asi como el mantenimiento del
equilibrio de los agroecosistemas basdndose en la seleccion o reintroduccién de especies
apropiadas (Gonzalez, 2007; Altieri y Merrick, 1987).

LLa conservacion se define como el proceso que retiene activamente la diversidad del
acervo genético en vista de su uso actual o potencial (Tapia y Rosas, 1998). Por su parte,
Colling y Hawtin (1999), citados por Gil (2008), mencionan que la conservacién de los
recursos genéticos es esencial para los fitomejoradores quienes contindan teniendo
acceso a los genes y complejos que necesitan para el mejoramiento actual y futuro de los
cultivos y para los agricultores quienes contindan seleccionando y modificando sus
cultivos en respuesta a ambientes y circunstancias cambiantes. De acuerdo a la

Estrategia Mundial para la Conservacion se define como “la gestion de la utilizacién de la
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bibsfera por el ser humano, de tal suerte que produzca el mayor beneficio sostenido para
las generaciones actuales, pero que mantengan su potencialidad para establecer las

necesidades y las aspiraciones de las generaciones futuras® (FAO, 1991).

Dos estrategias basicas de conservacién que se han venido desarrollando para enfrentar
el problema de |a erosion genética de las especies cultivadas son la conservacion ex situ
y la conservacion in sifu. La convencién sobre la Diversidad Biologica (UNCD, 1992) ha

definido a estas dos estrategias de conservacion de la siguiente manera:

1) La conservacion ex sifu es la conservacion de los componentes de la diversidad
biologica fuera de su habitat natural (Tapia y Rosas, 1998). Este tipo de conservacion
permite preservar a la especie en ambientes favorables para su reproduccién y
sobrevivencia, para mantenerlos en bancos de germoplasma o tejidos o en plantaciones,
jardines botanicos gubernamentales y privados (Tapia y Rosas, 1998, Louette ef al., 1997,
Altieri y Merrick, 1987). La ventaja de la conservacion ex sifu es que permite el facil
acceso e identificacion del material genético de manera eficaz, asi como controla y
mantiene en buenas condiciones el germoplasma, evitando su pérdida. Sin embargo,
presenta ciertas desventajas, es una estrategia costosa, o que afecta la seleccion de los
cultivos a conservar y suele dar preferencia a los cultivos de mayor valor econdémico
(Arias-Reyes ef al., 2000).

La conservacion ex sifu contribuy6 a la creacion de varios bancos de germoplasma en el
Mundo entre 1920 y 1960 (Molina y Cérdova, 2006). Entre estos bancos de germoplasma
podemos mencionar el de Puliman (USDA), Estados Unidos; en México, se inicid por
algunas instituciones en la década de los afios 50, como los de Chapingo, México
(INIFAP) y en Colombia con el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) ubicado
en Palmira. Este Gltimo resguarda la mayor coleccion de accesiones de P. junatus en el
mundo con 225 accesiones en total y de estas 124 son provenientes de la peninsula de
Yucatan, 114 colectadas por el Dr. Debouck (1979) y 10 accesiones colectadas por
Murruaga-Martinez (hitp://www ciat.cgiar.org/urg/beans.htm}.

2) La conservacion in sifu es la conservacion de ecosistemas, comunidades y

poblaciones en sus habitats naturales, asi como agroecosistemas, y el mantenimiento de
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poblaciones viahles de especies y sus alrededores, en el caso de las especies cultivadas,
en espacios donde desarrollaron sus propiedades distintivas (Maxted 1997, citado por
Tapia y Rosas, 1998). Frankel ha definido a la conservacién in sifu como ‘el
mantenimiento continuo de una poblacién dentro de la comunidad a la cual pertenece, en
el ambiente al cual esta adaptada” (FAO, 1991). La conservacion in sifu facilita las,
relaciones ecoldgicas entre las especies y poblaciones, en algunos casos, y las

relaciones culturales entre las personas y las especies silvestres (Natividad, 2007); tiene

la ventaja de asegurar la continuidad de los procesos evolutivos de los cultivos, de

asegurar el mantenimiento de antiguas variedades tradicionales, nativas y aquelias

especies silvestres que dependen de la agricultura ftradicional, desarrollar nuevo

germoplasma y variabilidad genética que puede ser mantenida en las mismas milpas de

los campesinos (Brush, 1991). Esta forma de conservaciéon resulta mas barata por su

adaptacion a las condiciones ambientales, sin embargo, presenta algunas desventajas

como son su vulnerabilidad frente a diversos factores como las catastrofes naturales,

incendios, tormentas, fendmenos climatoldgicos, el cambio climatico global, las sequias

prolengadas, las lluvias constantes, la fragmentacién de los habitats, los cambios

socioeconomicos, antrépicos y culturales, entre otras (Arias-Reyes ef al., 2000).

De acuerdo a Maxted et al,, (1997), se distinguen tres tipos de conservacion in sifu: 1) la
conservacion en granjas o fincas (on-farm conservation), ejemplos de esto son los casos
de Bolivia con la participacién de ilas comunidades locales (FAO, 1998); en Brasil
destacan la participacién de la empresa brasileira de Pesquisa Agropecuaria EMBRAPA,
las comunidades indigenas y ONGs; y en Argentina participan e! institutc Nacional de
Techologia Agropecuaria ({INTA), Universidades y wvarias cooperativas con la
conservacién de variedades locales de papa del noroeste argentino; 2) en huertos
familtares (home garden) y 3) en sitios donde las plantas crecen en sus habitats
originales (reservas biologicas), como bosques, praderas, etc. (Gil, 2008; Jarvis ef al.,
2000).

A nivel internacional cinco paises (Marruecos, Nepal, Vietnam, Burkina Faso y México)

han participado dentro del proyecto global de conservacion in situ asistido por el IPGRI
(Chavez-Servia et al., 2004). Entre los programas para Latinoamérica destacan los de
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Perd para papa (Solanum spp.), en México para maiz (Zea mayz L.), en Tailandia para
arroz (Oryza sativa L.) y en ltalia para trigo (Triticum monococcum y T. dicocecum).

En el caso particular de la conservacion in situ de las especies cultivadas, son los
agricultores tradicionales de las comunidades rurales quienes conservan el germoplasma
de una amplia gama de variedades fradicionales que son altamente adaptadas al
ambiente local y que contienen alelos adaptados localmente. Este tipo de germoplasma
es el que constituye la fuente primaria de genes para el mejoramiento de plantas
(Plucknett et al., 1987). Estos agricultores tienen un profundo conocimiento relacionado al
manejo y conservacidn de sus recursos fitogenéticos: como el suelo, hidrologia,
vegetacion y flora local, por lo que juegan un papel relevante para la conservacion de sus
recursos y su consecuente desarrollo sostenible (Noguera y Balslev, 2001; Gonzalez,
2000), favorecido en parte por el complejo Kosmos-corpus-praxis que practican (Toledo
et al., 2008; Toledo ef al., 2001; Casas y Caballero, 1995; Teran et al, 1998; Gémez-
Pompa, 1982; Barrera, 1979). Son estos agricultores quienes siguen dependiendo hoy
dia de sus cultivares tradicionales para alimento, forraje, actividades economicas,

culturales y ecolégicas (Bellon, 1997; Brush, 1991).

En el caso particular de Phaseolus Junafus L., se ha conducido un estudio para
desarrcllar una estrategia de conservacion in sifu, basado en [a dinamica, estructura y
diversidad genética del frijol Lima en el valle Central de Costa Rica, donde se
seleccionaron 400 poblaciones silvestres que estaban en riesgo de extincién por la
urbanizacion y la agricultura intensiva (Debouck, 1987).

EL 1B O FRIJOL LIMA (. funatus L)

TAXONOMIA

El frijol Lima se clasifica dentro de Ia familia Fabaceae (Leguminoseae), pertenece a la
subfamilia Papilionoide, a la tribu Phaseoleae y al genéro Fhaseolus (Freytag y Debouck,
2002; Flores, 2001; Cardenas, 1984).El género Phaseolus constifuye un importante

recurso agricola en América y el Viejo Mundo y es de gran valor nutricional como una rica
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El frijol Lima es una especie autocompatible con un ndmero cromosdémico de 2n=22, con
un tipo de reproduccién mixta, predominantemente autégama pero una alta tasa de
alogamia (15%) (Ballesteros, 1999) y elevada polinizacién cruzada (0-48%) (Zcro et al.,
1998, Baudoin et al., 1998) que depende del genotipo, las condiciones de crecimiento y
las poblaciones locales de insectos (Martinez-Castillo ef al., 2006).

Esta especie taxondmicamente se compone de dos subespecies lineanas, pero es la
misma especie bioldgica en tanto que existe hibridacion y hay genotipos: la domesticada
(P. lunatus lunatus), vy la silvestre (P. lunatus silvester) (Baudet, 1977). En la subespecie
domesticada Baudet (1977) incluyd a tres cultigrupos (cv-gr): cw-gr. Sieva, las
poblacicnes presentan semillas de formas planas y pequefias; cv-gr. Papa con semillas
globulares y pequefias con pesos que van desde 0.24 a .60 g/semilla; y el cv-gr. Gran
Lima con semillas planas y grandes con pesos mayores a 0.54 g/semilla (Martinez-
Castillo ef af., 2008; Morales ef al., 2000; Gutiérrez ef a/., 1995). El Ib presenta una amplia
gama de colores: blanco, crema, amarilio, castafio, rosado, parpura, negro, gris, sélos con
nervaduras o estrias radiantes que van desde el hilio a los bordes dorsales de la testa,
contienen un glucédsido cianogénico llamada linamarina, caracteristica quée lo distingue del
frijol comuin, con raices fibrososas y profundas, sus tallos alcanzan una altura de 1 a 4.5
metros, las hojas son compuestas ftrifoliadas, con foliolos casi ovales, con estipulas

lanceoladas, sésiles (Martinez ef al., 1984).
ASPECTOS FITOGEQGRAFICOS Y ECOLOGICOS

Ei frijol Lima es una leguminosa nativa de América tropical y presenta una distribucion
pantropical, es decir, se encuentra ampliamente distribuido en las areas tropicales y
subtropicales de todos los continentes del mundo. Esta adaptada a diferentes
condiciones climaticas de regiones himedas, secas y semiaridas del trpico o regiones
templadas calidas (Baudoin, 1991). Esta especie se cultiva tradicionalmente en
Mesoameérica, Centroamérica y Sudamérica, y en regiones de Europa, Oeste de Africa,
Liberia, Nigeria y Burman, y Sudeste Asiatico (Dominguez et al, 2002), y de forma
intensiva en el suroeste de Estados unidos, Costa peruana y planicies de Madagascar
(Ballesteros, 1999). En México se cultiva en diversos estados de la Republica donde

recibe diferentes denominaciones (Ballesteros, 1999).
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De acuerdo a Rachie ef al., (1980) citado por Ballesteros (1999), el frijol Lima resiste mas
las condiciones de baja altitud, la sequia, la humedad, el calor, enfermedades y plagas
que el frijol comun. Su rango 6ptimo de temperatura de crecimiento va de 15y 28 ° C,
siendo que no tolera temperaturas superiores a 35° C, ni las heladas. E! rango 6ptimo de
precipitacidén para este cultivo va de 900 a 1500 mm, llegando a alcanzar hasta 500-600
mm. El cultivo puede observarse hasta 2,000 msnm (Ballesteros, 1999).

ORIGEN Y DOMESTICACION

El origen, evolucién y distribucion de P. lunatus ha sido objeto de numerosos estudios,
desde Linnaeus (1753) quien propuso su origen en Bengala, India; y De Candolle (1883),
quien ya le asigna un origen en América (Gutiérrez ef al, 1995). Actualmente, es
aceptado su origen neotropical. Los registros arqueolégicos mas antiguos del frijol Lima
en Mesoamérica van de los 1,100 a 1,800 afios (Kaplan et al., 1999}, en México fueron
encontrados en Gcampo, Tamaulipas (1,800 B. P), Tehuacan Puebla (1,400 afios B. P.),
Rio Zape, Sonora (1,300 afios B. P.} y el mas reciente en Dzibilchaltin, Yucatan (1,200
afios B. P.) (Hemandez ef al, 1991), asi mismo Colunga-GarciaMarin ef al, (2003)
sefialan que las poblaciones cultivadas y silvestres en ia peninsula de Yucatan han sido
seleccionadas por el hombre desde antes de los 3,400 a.C. En Sudameérica, fueron
encontrados en Huaca Prieta, Pera (6,000-5,000 afios a. C.) (Colunga-GarciaMarin vy
May Pat, 1992). '

Actualmente, la informacion arqueoldgica (Kaplan, 1965), biogquimica (Gutiérrez et al.,
1995) y morfoldgica sugieren dos acervos genéticos principales para esta especie: el
Mesoamericano y el Andino (Kaplan y Lynch, 1999; Ballesteros, 1899, Lioi & Galasso,
1998) cada uno con procesos de domesticacion independientes (Figura 1.2).

El acervo genético Mesoamericano se extiende desde Estados Unidos de América
(EE.UU) hasta Argentina y se caracteriza por poseer semillas pequefias, cuyas
poblaciones silvestres van desde el norte de México hasta el norte de Argentina
(Ballesteros, 1999). Las poblaciones domesticadas, representadas por los cultigrupos
Papa y Sieva, se extienden desde el sureste de EE.UU hasta la costa Criental de Brasil
(Martinez -Castillo et al., 2004).
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El acervo genético andino
solo existe en
Sudamérica, sus
poblaciones silvestres
solo se encueniran en
Ecuador y el norte de
Pert, mientras que las
formas cultivadas,
representadas por el
cultigrupo Gran Lima, van
desde Colombia hasta el
sur de Brasil (Gutiérrez et
al., 1995).

FACTORES AMBIENTALES LIMITATIVOS QUE HAN AFECTADO AL IB EN LA

Acervo Mesoams:
‘orma dome:
‘orma silves!

Aeraryg Andino
“orma dome:

“orma silves

Figura 1.2. Distribucién natural de F. funatus L. {(modificado
de Camacho- Pérez (2009), tomado de Gutiérrez et al,

1995).

PENINSULA DE YUCATAN

La peninsula de Yucatan es susceptible a diversos fenémenos naturales como los
huracanes, ciclones, sequias, piagas y enfermedades, debido a su ubicacidén geografica
gue la hace mas vulnerable a estos fendmenos naturales que causan graves estragos en
la produccion de los cultivos agricolas basicos como al P. funafus L.
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HURACAN. De acuerdo con la informacién de! PNUD (Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo, Manejo Local de Riesgos en la peninsula de Yucatan), esta
region debe su mayor incidencia y wulnerabilidad frente a la formacién de tormentas

tropicales y - huracanes, a su posicion geografica
(http://pmrpnud.org.mx/files/pmr/063 atlas de amenazas peninsula.pdf). Estos

fendmenos naturales se generan en tres porciones: la porcién sur del Golfo de México
{Sonda de Campeche), el mar Caribe y la porcion oriental del Qcéano Atlantico.

Dentro de la mitologia de la cultura Maya los huracanes son bien conocidos y venerados
como dioses. El termino de huracan en la lengua Maya significa “el de una sola pierna” o
corazdn del cielo (Anénimo, 2008). Es uno de los trece dioses que ayudaron a crear a la
humanidad. Su simbologia esta representado por el rayo y el trueno personificado por la
constelaciéon de Oridén, donde los espintus residen y dieron vida a los cuatro miticos
Balanes que sostenian al mundo y de los cuales son descendientes los Maya quichés. En
la peninsula de Yucatan destacan los libros antiguos de Chilam Balam del siglo XVl
(Mediz, 1998), el Popol Vuh o Libro del Consejo de los antiguos de Quiché, las
investigaciones de los antropdlogos Silvanus Morley (1965) y Eric Thompson (1970)
quienes hacen referencia a este fendmeno natural y su incidencia en esta region.

SEQUIAS. La definicién de sequia es muy compleja; sin embargo, en términos de sequia
agricola se define como “el periodo en el cual sélo hay 19 mm de agua disponible en los
primeros 20 cm de suelo” y que depende de las condiciones meteorolégicas,
caracteristicas biolégicas del cultivo y propiedades del subsuelo segin Marcos (2001) y
Kulik (1962). Sin embargo, la definicién sencilla de sequia indica que es “aquella
deficiencia de precipitaciones durante un periodo de tiempo relativamente prolongado”
Marcos (2001).

En la peninsula de Yucatdn el fenémeno de la sequia es conocida como sequia
intraestival o canicula, que es la temporada més calurosa del afio, este fenébmeno es
generado por la presencia de Ia circulacion de los vientos del este llamados alisios,
(Crellana ef al., 2009; Orellana ef al., 2003) han afectado gravemente los cultivos desde
tiempos antiguos, los datos histéricos de 1941-1996 indican que en los Gltimos 56 afios la
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peninsula de Yucatan ha sido afectada por un total de 14 sequias, es decir una sequia
cada 4 afios (Cuadro 1.2).

Cuadro 1.1. Numero de sequias y frecuencias en la peninsula de Yucatan (1941-1996).

Frecuencia
Zona No. de Sequias {Afios)
Candelaria 5 11.2
Campeche 5 11.2
Yucatan 12 4.7
Quintana Roo 3 18.7

Fuente: Comision Nacional del Agua CNA; México.

ESTUDIOS DE MERCADO

Witaker y Cutler (1996) mencionan gue el mercado es de importancia economica y social
para la comunidad y que son un intervalo definido de puntos estratégicos, ya que
representan una oportunidad para el intercambio de distintos tipos de productos. Los
mercados constituyen un microcosmos gque contiene un conjunto de material
representativo del medio regional. Por su parte Hernandez-Xolocotzi (1970) indica que los
mercados regionales de productos son un banco de plasma germinal, debido a que en
eflos se concentra una amplia gama de los productos de la region.

El mercado es un indicador del entomo ecoldgico y del conocimiento tradicional acerca de
los recursos fitogenéticos de una region. Gauchan ef al., (2003) indicé que los mercados
pueden generar incentivos econdmicos para los agricultores y una tendencia hacia el
cultivo de una determinada variedad por sus atributos en produccion, precios, consumo,
preferencias de los agricultores como de los consumidores que afectara la eleccién del
cultivo de una variedad de semilla. Ademas, los mercados han sido la puerta de entrada
de la introduccién y adopcién de nuevas variedades, pero también los mercados pueden
ser un obstaculo para los agricultores, como menciona Janvry et al., (1991), el fracaso de
los mercados es debido a los costos de transporte, a la presentacion de los productos por
los comerciantes, el riesgo asociado a os precios y los costos de oporiunidades de

participacién de los agricultores en el mercado.

28



~ o FL

En México se han abordado diferentes trabajos desde los etnoldgicos, econémicos y
etnobotanicos como el de Hernandez-Xolocotzi ef al., (1983) y Vargas ef al.,, (1994), los
antropolégicos y sociales de un pueblo o regién, como el de Witaker y Cutler (1996} y sus
observaciones en los mercados en Bolivia, Guatemala, México y Penr].

PREGUNTAS DE INVESTIGACION

:Cudl es la diversidad actual del Ib (Phaseolus lunatus L.) a nivel de variedades locales

en [a peninsula de Yucatan, México?

i Existe diferencia en [a diversidad y distribuciébn de germoplasma del Ib entre diferentes
zonas geogréaficas y comunidades de la peninsula de Yucatan, México?

¢Cuales son las variedades que actuaimente son cuitivadas con mayor frecuencia para el
autoconsumo y comercializacion en la peninsula de Yucatan?

;Cuales son los factores principales que estan afectando los cambios en la diversidad del
germoplasma de las variedades de [b y cual es {a relacién entre ellos?

2. Como ha influido el sistema de la comercializacion del Ib en la pérdida de las variedades
locales?

:Cémo afecta ia incorporacion de los productores tradicionales al sistema de mercado en
la pérdida de las variedades locales de 1b?

iExisten diferencias entre los precios y ganancias de [as variedades de Ib en [as
comunidades?

éCudles son las variedades mas comercializadas y que alcanzan los valores altos en
precios y ganancias?
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¢cLos producfores Mayas le dan preferencia en la siembra a las variedades de mayor

comercializacion en ¢l mercado?

¢Cual es el impacto en la perdida de aquellas variedades poco preferidas en la

comercializacion del Ib?

¢Los productores jévenes de 20-39 afnos, los adultos mayores de 40-59 afios y los adultos
mayores de 60-99 afios siembran las mismas variedades?

¢Cuales son las rutas de comercializacién de las variedades locales de Ib en los
mercados de productos regionales?

iComo se ha modificado la diversidad de las variedades locales de b mas
comercializadas en los altimos 30 afios?

iCual es el grado de diversidad genética de las variedades locales de |b mas
comer¢ializas en las comunidades de Xul y Nohalai?

¢Existen diferencias en la riqueza y abundancia de vanedades locales de Ib entre los
distintos mercados de la regidn de la peninsula de Yucatan?

& Qué factores limitativos agroecologicos, productivos, econémicos y culturales estan mas
involucrados en la erosion genética del |b?
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HIPOTESIS

En las uitimas décadas ha existido una pérdida gradual de variedades iocales de Ib (P.
funatus L) a nivel regional, zonas y comunidades en la agricultura tradicional Maya de la
peninsula de Yucatan, México, la cual estad asociada a factores ambientales (huracanesy
sequias), biéticos (plagas y enfermedades), agricolas (intensificacion de miipa), culturales
(preferencias alimenticias), y socioecondémicos, como la incorporacion de los productores
locales a un sistema de comercializacién que favorece solo a unas pocas variedades gue
alecanzan los mayores precios en los mercados.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Estimar la pérdida de la diversidad resultante de |a extincion de las variedades locales del
Ib (Phaseolus funatus L.) en la peninsula de Yucatan, México y su relacién con factores:

ambientales, agricolas, culturales y socio-econdmicos (comerciafizacion).

OBJETIVOS PARTICULARES

1) Cuantificar la riqueza y abundancia cultivada de las variedades locales de b cultivadas
en la peninsula de Yucatan, a partir de su andlisis y estudio en diferentes comunidades
perteneciente a diferentes zonas.

2) Estimar la incorporacion de los productores tradicionales al sistema de comercializacion
de semillas en la peninsula de Yucatan y conocer como los factores culturales y socio-

economicos estan involucrados desde fa produccion de los Ibes hasta su venta final.

3) Determinar cuales son en la actualidad las variedades de |bes mas comercializados,
estimando su riqueza, abundancia y variacidn morfologica, comparandolas con las
colectas realizadas por el Dr. Debouck (1979) y el Dr. Jaime Martinez-Castillo (2004) y
con muestras de variedades colectadas en décadas de 1954-2010.

4) Estimar la riqueza y abundancia de las variedades mas comercializadas en mercados.

5) Analizar informacién de registros hisitdricos sobre los factores ambientales y agricolas,

limitativos que podrian estar involucrados en la erosién genética del Ib.
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ESTRATEGIA EXPERIMENTAL

Se realizaron diferentes enfoques metodoldgicos que permitieron estimar la diversidad_de
variedades locales reconocidas en las comunidades y cultivadas en la regidon Maya a
partir de encuestas y vistas a productores de diferentes comunidades de diferentes zonas
donde la produccién agricola se realiza con variedades locales. Se aplicaron encuestas a
productores en las comunidades donde se estimé la riqueza de las variedades locales de
Ib, y se visitaron los principales mercados regionales donde se comercializan los
productos agricolas de la region para conocer la cadena comercial del Ib (produccién-
venta final), se determiné la preferencia de siembra de [as variedades de |b por parte del
productor y la demanda de las variedades en el mercado, mediante el consumo de la
poblacién en funcién a las ventas de los productos (variedades) de Ib de mayor demanda
y las de consumo de los productores; se colectarén semillas de las variedades mas
comercializadas (de testa blanca) y se realizd un analisis de riqueza, abundancia y
variaciéon morfolégica de la semilla y se compard con colectas de afios anteriores (1954-
2010). Finalmente, se realizé una investigacion de los posibles efectos adversos de los
factores ambientales (huracanes, sequias) a través del tiempo, y cambios de habitos
agricolas (intensificacion de la milpa (Figura 1.3).
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RIQUEZA, ABUNDANCIA, DIVERSIDAD Y DOMINANCIA EN EL IB
(PHASEOLUS LUNATUS L.) EN LA AGRICULTURA TRADICIONAL MAYA DE
LA PENINSULA DE YUCATAN, MEXICO.

INTRODUCCION

México es un centro de domesticacidn y diversidad de ricos cultivos autéctonos (Belldn,
2009). Es considerada el cuarto lugar en diversidad a nivel mundial por poseer 65,000
especies de fauna, flora y hongos. Vavilov, 1926 quien clasificd ocho centros de gran
diversidad genética para las especies cultivadas: América Central y México, Sudamérica,
Area Mediterranea, Etiopia, Asia central, Oriente préximo, China-india e Indo-Malasia
(Vavilov, 1926).

Diversas instituciones son participes en las colectas y exploraciones de diversidad, como
el deparfamento de agriculiura de Estados unidos con ias expioraciones y colectas en
algoddn, plantas medicinales, papas, frijoles, vainilla, el Instituto de Genética y
Mejoramiento de Cultivos de la URSS con recolectas de maiz, cuclrbitas y frijoles, la
fundacién Rockefeller con exploraciones de Maiz. En México destacan la sociedad
Mexicana de Fitogenéticos (SOMEFI), Instituto Nacional de investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias (INIFAP), Instituciones educativas como la UNAM, entre otras
(Hernandez y Delgado, 1992). En la peninsula de Yucatan los Institutos Tecnoldgicos
Agropecuarios y Universidades participan en el rescate de los recursos genéticos como:
CICY, CINVESTAV y ECOSUR,, y se cuentan con documentos histéricos como: Landa y
Rivera (1992), los libros de Chilam Balam (1998), y los trabajos de diversos
investigadores como: Teran y Rasmussen entre otros (1992) (Varela y Olan, 2006).

En los ditimos 30 afios Jjos recursos genéticos de esta region estan reduciendo su
diversidad debido a diversos factores como los cambios agreecolégicos,
socioecondmicos, ambientales y culturales (Martinez-Castillo ef al., 2004; Camacho-
Pérez, 2009). Es urgente la bisqueda y recoleccién de plantas cultivadas que permita su
conservacion ex situ asi como también determinar la diversidad existente del recurso Ib.
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MATERIALES Y METODOS

AREA GEOGRAFICA DE ESTUDIO

El estudio se realizé en la peninsula de Yucatan, México (Figura 2.1). Situada en el
extremo sur de la Republica Mexicana, entre los paralelos 17° 50’ y 21° 35’ de latitud
norte, y 86° 43’ y 82° 25’ de longitud oeste. Esta dividida policamente en tres estados:
Campeche, Yucatan y Quintana Roo, ocupando una extensién de 138,000km? {INIA,
1984). La vegetacién predominante es muy variable, seqgln Flores y Espejel (1894),
presenta una diversidad vegetativa que aumenta de norte a sur, la vegetacion esta
conformada de seibadal (pasto de tortuga) herbacea con una minima vegetacion,
seguida de vegetacidn de duna con una diversidad vegetativa mayor que la de seibadal,
presenta vegetacién de manglar, vegetacion de selva baja caducifolia espinosa, selva
baja subcaducifolia, selva mediana subcaducifolia, selva mediana subperennifolia, selva
baja subperennifolia o inundable, selva alta subperennifolia, selva alta perennifolia, y

asociaciones de sabana, petenes y pinos.

Las temperaturas medias anuales son de 26°C con una maxima de 47 °C en los meses
del verano y la minima de 4 °C en invierno (Ballesteros, 1999, Flores & Espejel, 1994,
Garcia, 1981, Miranda, 1958). Con respecto ai clima segin Koppen modificado por
Garcia {(1981), es del tipo tropical calido subhiimedo con lluvias en verano, que van del
clima tipo BSo hasta AW1 con sus respectivos subtipos de climas, y precipitaciones
anuaies de 900 mm en el norte de Yucatan, hasta los1200 mm anuales en Campeche y
Quintana Roo, por lo que el clima del sub tipo BSo presenta una precipitacién promedio
anual entre 400 y 500 mm, seguida de una franja del subtipo BS1, con una precipitacion
anual de 500 a 800 mm, el resto de la peninsula presenta un tipo de clima AW, con los
subtipos AWo con una precipitacién anual de 600 a 800 mpp al afio, AW1, con
precipitaciones que oscilan de 800 a 1200 mpp y el AW2 con precipitaciones anuales de
1200 a 2100 mpp la cual es una pequefia franja que se encuentra en el suroeste de la
peninsula entre los limites de Campeche y Tabasco. Esta region aiberga una gran
variedad de especies domesticadas (Colunga-GarciaMarin y May-Pat, 1992), y aun se
practica el sistema agricola tradicional llamado milpa de rtq, e! cual sigue siendo la
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del norte (OYUC) y el Centro Oriente de Quintana Roo en la zona del Rio Bec
(CEQROQOQ) (Figura 2.1). Su importancia radica en que estas cuatro zonas son parte de
las 13 areas geografico-culturales establecidas por Adams y Culbert (1977) para el origen
de la cultura Maya de las tierras bajas.

En cada zona se eligieron tres comunidades agricolas excepto para la zona de Quintana
Roo donde se eligidé una comunidad mas, con lo que se tuvo un total de 13 comunidades.
Para NECAMP se eligi6: lturbide, Bolonchén de Rején y Santa Rita Becanchén; para el
sur de Yucatan en la zona Puuc (SYUC), las comunidades de Xul, Becanchén y
Xohuayan; para el Sur Criente de Yucatan en la zona planicies det Norte (OYUC): Xocén,
X-Uilub y San Silverio; y para el Centro Criente de Quintana Roo en la zona de Rio Bec
{CEQROO) las comunidades de X-Hazil Sur, Chancah-Veracruz, Tixcacal Guardia y

Sefior (Figura 2.2).
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Figura. 2.2. Mapa de la peninsula de Yucatan, México y las comunidades de estudio sobre la
erosion genética del |b (Phaseolus Junatus L.). 1) Xul (Xu), Xehuayan (X), Becanchén (Be}, 2)
Bolonchén de Rejon (Bo), Santa Rita Becanchén (Sri), lturbide (if), 3), Xocén (xo), X-Uilub (x-u),
San Silverio (sv), 4) Tixcacal Guardia (Tx), Sefior (Sfl), Chancah-Veracruz (Chv), X- Hazil Sur (X-
ha).
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D = Xpi2
donde, p; representa el porcentaje de area cultivada por variedad.

Los indices de Shannen y Simpson fueron calculados usando el software Biodiversity
Professional ver. 2.0 (McAleece, 1997).

RESULTADOS

Se observd que los productores Mayas estan acostumbrados a conservar diversos tipos
de Ib, denominados cada uno por sus nombres Mayas. Por lo general los productores
siembran mas de una variedad de b y pueden cultivar hasta cuatro variedades en un solo
ciclo de cultivo, las cuales pueden variar en la cantidad de superficie cultivable que se ie
destina a cada una.

ANALISIS DE LA RIQUEZA DE LAS VARIEDADES LOCALES DE IB (P.
LUNATUS L.) EN LA PENINSULA DE YUCATAN, MEXICO

A nivel regional se encontraron 12 variedades locales de |b cultivadas por los campesinos.
Estas fueron: Mulicién, Putsica-sutsuy, Bacalar, Sac, Chak-uolis o Mulicidon Rojo, Mején,
Chak-saac, Nuk, Chak chi, Box- pech, Kan y Pool santo. Las variedades encontradas
presentaron semiillas de colores variados, blanco, crema, negro, rojo, jaspeados (Fig. 2.3
y Cuadro 2.2).
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Riqueza en Ia Zona Centro de Quintana Roo. Se encontraron siete variedades
domesticadas de Ib siendo las mas representativas: Bacalar, Mulicién y Putsica-sutsuy de
las demas variedades encontradas para esta zona, esto representa solo un 50% de las
variedades reportadas en las colectas de Martinez-Castillo ef al., (2004) quien indica la
existencia de 14 accesiones para esta regién.

Riqueza en la Zona Oriente de Yucatin. Las variedades registradas en este
estudio representan el 65% del reportado por Martinez-Castillo ef al, (2004), quienes
encontraron la existencia de 17 variedades en la regién y la sefialaron como la de mayor
riqueza de variedades, en este sentido coincide con |0 encontrado en este estudio,
aunque se encontrd una pérdida de variedades al paso del tiempo. Las variedades mas
predominantes son Mulicién, Putsica-sutsuy y Chak-saac (Cuadro 2.1). Pero para esta
zona sé reporta las variedades Bacalar, Mején y Nuk que no reportaron Martinez-Castillo
et al., (2004). En el trabajo de Hernandez y Delgado (1992) reportan para esta region
cuatro variedades de Ibes denominadas en funcién de sus colores: cafés, negros, rojos y
blanco.

Cuadro 2.1. Ndmero de las variedades de P. lunatus L. del afio 2009, por zonas de estudio.

Riqueza Riqueza Riqueza Riqueza

Variedades Zona Zona Zona Zona

(CEQROO) (OYUC) (NECAMP) {SYUC)
Cv-gr. Papa
Mulicién 1 1 1 1
Sac 1 1 1 1
Putsica-sutsuy 1 1 1 1
Chak uolis 1 1 1 0
Pool santo 0 1 1 0
Kan 0 1 1 0
Balam-pach 0 0 0 0
Boxuolis 0] 0 0 1
Chak Mején 0 0 0 0
Tsisibal 0 0 0 0
Xananmucuy 0 0 0 0

Zonas de estudio: (CEQROOQO): Zona Centro de Quintana Roo, (OYUC): Zona Oriente
de Yucatan, (SYUC): Zona Sur de Yucatan, (NECAMP): Zona Noreste de Campeche.
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Cuadro 2.1. Continuacion.........

Riqueza Riqueza Riqueza Zona Riqueza

Variedades Zona Zona (NECAMP) Zona

{CEQROO) (OYUC) (SYUC)
Cv-gr. Sieva
Bacalar 1 1 0 0
Mején 0 1 1 1
Nuk 0 1 Q 1
Chak saac 1 1 1 1
Chak chi 0 1 1 0
Box pech 1 0 1 1
Balche 0 0 0 0
Chak pech 0 0 0 0
Batun 0 0 0 0
Chak Mején 0 0 0 0
Chocolate 0 0 0 0
Mats akitam 0 0 0 0
Tabaco 0 0 0 0
Total de riqueza 7 11 10 8

Zonas de estudio: (CEQROO): Zona Centro de Quintana Roo, (OYUC): Zona Oriente
de Yucatan, (SYUC): Zona Sur de Yucatan, (NECAMP): Zona Noreste de Campeche.

Riqueza en la Zona Noresfe de Campeche. Nuestros hallazgos representan el
77% en comparacion con lo reportado por Martinez-Castilio ef al., (2004) quienes sefialan
trece variedades para esta region (Cuadro 2.1). Nuevamente las variedades: Mulicion,

Putsica-sutsuy y Mején son las mas representativas encontradas para esta zona.

Un aspecto interesante es la presencia de la variedad Mején que fue reportada solo para
8YUC en la sierrita de Ticul y la presencia de las variedades Chac uolis, Box pech, Pool
santo, Chak chi y kan que no fueron reportadas para esta region en los trabajos de
Martinez-Castillo ef al., (2004).

Riqueza en la Zona Sur de Yucatan. Para esta zona nuestros hallazgos reportan
ocho variedades siendo Mulicidn, Mején y Nuk las mas representativas. Por su parte este
resultado es similar con lo reportado por Marinez-Castillo et al., (2004) quienes
encontraron ocho variedades locales en esta regién, siendo gque la variedad Madzakitam
no se encontré en esta investigacion, pero si reportamos otras variedades como Box pech
y Chak saac que no fueron reportadas por este autor (Cuadro 2.1).
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ANALISIS DE LA RIQUEZA DE LAS VARIEDADES LOCALES DE IB EN LAS
COMUNIDADES DE LAS ZONAS ESTUDIADAS

El panorama actual del germoplasma de las variedades locales de Phaseolus lunatus L.

en cada una de las comunidades encuestadas en la peninsula de Yucatan es el siguiente:

Riqueza en Centro de Quintana Roo. Las comunidades de mayor riqueza de
variedades de Ib son X-Hazil Sur y Sefior ambas con seis variedades. Las variedades
abundantes para ambas comunidades son; Bacalar y Mulicidn. En la comunidad de Sefior
predominan seis variedades siendo las mas abundantes: Bacalar y Mulicién. La
comunidad de menor riqueza fue Chancah-Veracruz con cuatro variedades: Mulicion,
Bacalar, Putsica-sutsuy y Chak saac, seguida de la comunidad de Tixcacal donde solo se
registraron dos variedades: Bacalar y Box pech y sin datos de las variedades abundantes.
Cabe sefalar, que [a variedad Bacalar esta presente en las cuatro comunidades (Cuadro
2.4); pero, existen variedades que solo se cultivan en comunidades especificas como la
variedad Putsica-sutsuy que se registré solo en las comunidades de Sefior e X-Hazil Suro

la variedad Chak uolis que solo se encontro en la comunidad de Sefior.

Rigqueza en Oriente de Yucatan, La comunidad de la zona con mayor rigueza fue
San Silverio representado con diez variedades. Le sigue en importancia la comunidad de
X-Uilub con ocho variedades. Mientras que, la comunidad con menor rigueza fue Xocén

con siete variedades (Cuadro 2.2).

La variedad Mulicion, Sac, Putsica-sutsuy y Chac chi fueron reportadas en las tres
comunidades de la zona; mientras que, las variedades Pool sanfo y Nuk Ib solo se
encontraron en |la comunidad de San Silverio, las variedades Chak ouiis y Kan se
encontraron en las comunidades de San Silverio y X-Uilub; mientras que, la variedad
Bacalar se encontré en la comunidad de Xocén y X-Uilub, y las variedades Mején y Chak

saac no se encontraron en las comunidades de San Silverio y Xocén (Cuadro 2.2).

Riqueza en Noreste de Campeche. La comunidad con mayor riqueza fue

Bolonchén de Rején con ocho variedades. Le sigue la comunidad de lturbide con cinco
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variedades: La comunidad con menor riqueza es Santa Rita Becanchén con cuatro
variedades (Cuadro 2.2).

Cuadro 2.2. Numero de variedades de P. Junatus en la peninsula de Yucatan,
México por comunidad de estudio.

{CEQROOQ) {OYUC) {NECAMP) (SYuc)

Variedades CZ T S V U X | S Bo Xy Be U
Cv-gr.Papa

Mulicion 11 01 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sac o+ 01t 1 1 1 1 1 1 1 0 1
Putsica-sutsuy 11 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Chak uolis o0 01 1 1 0 1 0 0 0 0 0
Pool santo 0000 1 000 1 0 0 0 0
Kan 0000 1 1 0 0 O 1 0 0 0
Balam-pach o 000 0 0 OO0 O 0 0 0 0
Boxuolis 0 000 0 00 0 0 0 0 1 0
SacMején 0 000 0 O 00 O 0 0 0 0
Tsisihal 0 00 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0
Tuchasutsuy 00 00 0O O OO0 O 0 0 0 0
Xananmucuy 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cv-gr.Sieva

Bacalar 111 1 0 1 1 0 O 0 0 0] 0
Mején 0000 1 01 1 0 1 1 1 1
Nuk 0000 1 000 0 O 1 1 1
Chak saac 11 01 1 6 1 0 O 1 0 1 0
Chak chi 0 0o0o 1 1 1 0 0 1 0 0 0
Box pech o111 0 000 0 1 0 0 0
Balche 0o 0 00 0 00O O0O 0 O 0 0 0
Chak pech 0 000 0 0 00 0 0 0 0 0
Batun 0 0 00 0 0 0 O0 0 O 0 0 0
Chak Mején 00 00 0 00O 0 0 O 0 0 0
Chocolate 0O 0o 00 0 000 O 0 0 0 0
Mats akitam 0 000 0 00O 0 O 0 0 0
Tabaco 0o 0 0 0 0 0O O O O 0 0 0
Totalderiqueza 4 6 2 6 10 8 6 5 4 8 5 6 4

Zonas: (CEQROOQ): Zona Centro de Quintana Roe, (CYUC): Zona Criente de Yucatan,
(NECAMP): Zona Noreste de Campeche, (SYUC): Zona Sur de Yucatan.
Comunidades:(C). Chancah-Veracruz, {Z). X-hazil, (T): Tixcacal Guardia, (S): Sefior, (V).
Silverio, (U): X-Uilub, (X): Xocén (1), lturbide, (Sr): Santa Rita Becanchén, (Bo):
Bolonchén, (Xy): Xohuayan n, (Be): Becanchén, (Ul): Xul.

Las variedades que estuvieron presentes en las tres comunidades son: Mulicién, Sac, y

Putsica-sutsuy; las variedades Chak-saak, Chak chi y Box pech se encontraron en ia
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comunidad de Bolonchén de Rején, la variedad Mején no se encontrd en Santa Rita
Becanchén. El resto de [as variedades como Chak uolis, Pool santo y Kan se encontraron

en distintas comunidades.

Rigueza en Sur de Yucatan. La comunidad con mayor riqueza de variedades fue
la comunidad de Becanchén con seis variedades, la comunidad de Xohuayan con cinco
variedades, mientras que, la comunidad con menor riqueza correspondié a la comunidad

de Xul con cuatro variedades: Mején, Mulicidn, Nuk y Sac (Cuadro 2.2).

Las variedades Mulicién, Mején y Nuk se encontraron en las tres comunidades
encuestadas, mientras que, las variedades Box oulis y Chak saak solo se encontraron en
la comunidad de Becanchén, por su parte, la variedad Sac no se encontré en Becanchén
y la variedad Putsica-sutsuy no se encontré en la comunidad de Xul!

ANALISIS DE LA ABUNDANCIA RELATIVA DE LAS VARIEDADES LOCALES DE
1B (PHASEOLUS LUNATUS L.) EN LA PENINSULA DE YUCATAN, MEXICO
Partiendo de la informacién recabada de al menos tres comunidades en cada una de las
cuatro zonas importantes de la Region, se encontré que fueron tres variedades las mas
abundantes y ocupan el 67.49% de la superficie sembrada: Mulicidn (44%), Putsica-
sutsuy (12%) pertenecientes al cultigrupo papa y la variedad Bacalar (11.49%)
perteneciente al cultigrupo sieva. Por su parte, el germoplasma de la variedad Pool Santo
no supera el

1% (Figura

2.4).

YuArea
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Figura 2.4. Abundancia relativa de las diferentes variedades de b en la peninsula de Yucatan,

Meéxico.
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presentd la menor dominancia (D = 0.18) lo que apoya lo sefialado anieriormente sobre la
mayor rigueza observada en OYUC (Cuadro 2.3).

Cuadro 2.3. Valores de diversidad y dominancia de ias colectas 2002 y 2009 de las
variantes de P.{unatus L. en la peninsula de Yucatan, México.

Colecta 2009 Colecta 2002
Regiones Diversidad Dominancia Diversidad Dominancia
: (H) (D) {H) (D)
NECAMP 0.63 0.37 0.71 0.35
syuc 0.59 0.31 0.71 0.22
oYuc 0.31 0.18 0.76 0.25
CEQROO 0.53 0.37 0.8 0.19

DIVERSIDAD Y DOMINANCIA DEL GERMOPLASMA DE B EN LAS
COMUNIDADES DE ESTUDIO DE LA PENINSULA DE YUCATAN

La diversidad observada entre las diferentes comunidades indicd que la comunidad de
San Silverio ubicada en la zona del OYUC es la mas diversa y la de menor dominancia;
esto indica la presencia relativa de un mayor nimero de variedades, las cuales son

cuitivadas en cantidades de superficie de terreno muy similares (Cuadro 2.4).

Cuadro 2.4. Valores de diversidad y dominancia de las variantes
de P Junatus L. en las comunidades de Yucatan, México.

Region Comunidades Diversidad Dominancia
(H) (D)
Chancah-Veracruz 0.42 0.33
X-hazil 0.54 0.33
CEQROO  Tixcacal -sefior 0.47 0.40
lturbide 0.53 0.36
NECAMP  santa Rita Becanchén 0.41 0.50
Bolonchén de Rején 0.42 0.52
Xohuayan 0.66 0.17
sSyuc Becanchén 0.47 0.44
Xul 0.39 G.29
Silverio 0.83 0.16
oYuc X-Uilub 0.76 0.17
Xocén 064 0.30

Las comunidades Santa Rita Becanchén y Bolonchén de Rejon en la zona de NECAMP
que fueron poco diversas presentaron [os vajores de mayor dominancia (D = 0.50),
indicando [a presencia de pocas variedades con una preferencia muy alta para cultivarias
{Cuadro 2.4).
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DISCUSION

En esta investigacion se reporta la existencia de 12 variedades locales de Ib, lo cual no
coincide con lo reportado por Martinez-Castillo et a/., (2004) y Ballesteros (1955) quienes
indican la existencia de 25 variedades en la peninsula de Yucatan. Esto refleja una
eminente pérdida de la riqueza biolégica de las variedades locales de Ib, en un lapso de
nueve afos, que puede deberse a diversos factores bioldgicos, econdmicos, sociales y

culturales de una regién, zona agricoia y comunidad.

Por su parte Martinez-Castillo ef al, (2004) reportaren la presencia de 12 variedades
clasificadas como “raras”. En esta investigacién, solc se reportan cinco variedades
consideradas como raras: Chak-uolis o Mulicién Rojo, Pool-santo, Kan, Chak-chi y Box-
pech. No se encontrandose las otras siete variedades: Balam-pach, Chak-Mején, Tsisibal,
Box-uolis, Mats akitam; Tabaco y Chocolate (Figura 2.3 y Cuadro 2.5). Estos resultados
en la regién indican que no solo las variedades consideradas como raras por Martinez-
Castillo ef al., (2004) podrian haberse perdido en un periodo de nueve afos, sino también,
otro conjunto de variedades clasificadas como comunes por dichos autores podrian haber
desaparecido o disminuido su abundancia, como [as variedades Chak petch y Balché que

no se encontré en la region.

Con respecto a la riqueza del Ib en las cuatro zonas agricola; se observo una disminucién
en su rigueza que varia de acuerdo a la superficie sembrada y a la zona geografica.
Actualmente la zona (CEQROOQ) es la zona de mencr rigueza encentrandose solo siete
variedades, comparado con lo reportado per Martinez—Castillo ef al, (2004), quieres
indican esta zona como la de mayor riqueza con 14 variedades de |b, para esta zona no
se registraron siete variedades: Baiché, Pool santo, Chak petch, Chocolate, Balam-pach,
Box uolis, Xanamucuy y Tabaco (Martinez—Castillo ef al, 2004). Cabe sefalar que aun
prevalece el Ib tipo Bacalar y se reporta la presencia de la variedad Chak saac para esta
region. En la zona (8YUC) la variedad Madzakitam no se encontrd en esta investigacion,
en la zona (OYUC) no se encontraron las variedades: Chak-petch, Mats akitam, Balam-
pach, Tsisibal, Batin y Chak Mején como reperta Martinez-Castillo ef al., (2004) (Cuadro
2.5). La zona donde la rigueza no sufri6 modificaciones cuantitativas fue SYUC (8
variedades), sin embérgo, se registré un cambic cualitativo, se encontraron variedades
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como Box pech y Chak saac que no fueron reportadas por Martinez—Castillo ef al., (2004)
{Cuadro 2.5).
Cuadre 2.5. Comparacion de la riqueza de las variedades de ib

{Phaseolus funatus L.,) encontrada en los afios 2002 y 2009 en la
_peninsula de Yucatan, México.

Riqueza  Riqueza

Nombre local A’ B2 G VR' Colecta Colecta
2009 2002

Cv-gr.Papa

Mulicion g-e w A A 1 1
Sac e-k w A A 1 1
Putsica-sutsuy e-g r-g A A 1 1
Chak uclis g r A R 1 1
Pool santo e gb A R 1 1
Kan e-g y A R 1 1
Balampach e-g r-g A R 0 1
Box uolis o] b A R 1} 1
SacMején g w A 0 1
Tsisibal e-g r-g A R 0 1
Tuchasutsuy e-g r-g A 0 1
Xananmucuy e-g r-g A 0 1
Cv-gr.Sieva

Bacalar -t br-b A C 1 1
Mején f-th w M c 1 1
Nuk f-th w A C 1 1
Chak saac -t r-b A C 1 1
Chak chi f-th r-w A R 1 1
Box pech f-th b A R 1 1
Balché -t br-b A c 0 1
Chak pech ft r A c 0 1
Batun f-th c A 0 1
Chak Mején ft r A R 0 1
Chocolate f-th br A R 0 1
Mats akitam f-t b-w A R 0 1
Tabaco -t br A R 0 1
Total de riqueza 12 25

Forma de la semilla (A}, Color primario y secundario de la semilla (B),
Manejo agricola (C), Variedades {(VR).

g= globular, e= eliptica, e-k=eliptica-grueso, e-g= eliptica-globular, f-t=
aplanado-delgado f-th= aplanado grueso
Z'w= blanco, r=rojo, g= gris, br=café, y = amarillo, b=negro, c=crema
3 A= Policultivo, M=monocultivo

A=Abundante, C= comun, R=rara.-

En términos de abundancia regional se encontrd que en los Glitimos siete afios (2002 a

2009) no hubo un cambio en el nimero de variedades mas abundantes en la region, no
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asi en los cambios cualitativos, Martinez-Castillo ef al., (2004) reportaron también tres
variedades como las mas abundantes o de mayor superficie de cultivo: Mulicion (29.6%j),
Sac (25.12%), y Putsica-sutsuy (16.5%), las cuales abarcaron poco mas del 70% del area
cultivada; para este estudio se observd que la variedad Mulicién, Putsica-sutsuy y Bacalar
incrementaron su abundancia, aunque en mayor grado Mulicion que fue la de mayor
superficie de cultivo; sin embargo, es importante sefalar que la variedad Sac entre los
agricultores locales también es nombrada como Mulicién, y debido a esta poca
diferenciacion existente entre ambas, se considera como un complejo Mulicién-Sac
{Martinez-Castiilo et al., 2004), por lo que, no existe mucha diferencia entre lo registrado
en este estudio y lo reportado por Martinez-Castillo et al., (2004), cuando las mismas
variedades (Mulicidon-Sac, Putsica-sutsuy, Bacalar) siguen siendo las de mayor

abundancia relativa en la peninsula de Yucatan (Figura 2.4 y Cuadro 2.6).

También existieron diferencias en la distribucién geografica para algunas variedades de b
por zonas y comunidades de la Regién; como la variedad Bacalar que se distribuyé solo
en las zonas OYUC y CEQRQOQ, Sin embargo la variedad Mulicién es la que se puede
considerar como ia de mayor distribucién geografica en la regién y la mas abundante. Los
valores mas altos de diversidad se obtuvieron en la zona OYUC con valores bajos de

dominancia, el valor de diversidad apoyan los de riqueza.
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Cuadro 2.6. Comparacién de {a abundancia relativa de las variedades locales de Ib (P,
lunatus L) en la peninsula de Yucatan, México, en dos diferentes afios de colecta.

Colecta 2002 Colecta 2009
Area Area
cultivada Regiones cultivada Zonas
Variedades (%) {%)
Mulicion 29.61 Todas [as regiones 44 Todas las regiones
Sac 25.13 Todas las regiones 8.7 Todas las regiones
Putsica-sutsuy 16.5 Todas las regiones 12.7 Todas las regiones
Bacalar 58 CEQRCO 11.49 OoYUC, CEQROO
Nuk 4.12 sSyuc 2.05 CYUC, sYuc
Chak saac 4.1 CEQROQ, SEYUC 55 Todas las regiones
Mején 3 Syuc 5.6 CYUC, SYUC,
NECAMP
Chak pech 1.79 CEQROO,SEYUC 0 No encontrado
Balche 0.92 CEQRCO 0 No encontrado
Box pech 1.85 CEQRQO, NECAMP 1.7 SYUC,CEQROC,
NECAMP
Balam-pach 1.1 SEYUC )} No enconfrade
Tsisibal 1.1 SEYUC 0 No encontrado
Kan 1.01 SEYUC 1.2 OYUC, NECAMP
Chak Mején 0.32 NECAMP 0 No encontrado
Mats akitam 0.31 SEYUC _ 0 No encontrado
Pool santo 0.26 CEQRCQO, SEYUC 0.9 CYUC, NECAMP
Tabaco 0.16 CEQROCO 0 No encontrado
Boxuolis 0.08 CEQRCO 0 No encontrado
Chak uolis 0.06 CEQROQC, SEYUC 6 oYuUC,
NECAMP,CEQROQ
Chak chi 0.02 SEYUC 1.8 OYUC, NECAMP
Chocolate 0.02 CEQROQ 0 No encontrado

Zonas: (CEQRCQ): Zona Centro de Quintana Roo, (OYUC) o (SEYUC): Zona Oriente de
Yucatan, (NECAMP): Zona Noreste de Campeche, (SYUC): Zona Sur de Yucatan.
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SISTEMA DE COMERCIALIZACION DEL IB (PHASEOLUS LUNATUSL.) Y SU
EFECTO EN LA EROSION GENETICA EN LA PENINSULA DE YUCATAN

INTRODUCCION

Los recursos fitogenéticos como el Ib tienen la propiedad de ser organismos vivos que
existen en {a naturaleza, pero también la de convertirse en un bien cuando el humano lo
usa para satisfacer alguna de sus necesidades. Al ser concebidos como un bien pueden
sufrir cambios que afectaran su biologia y evolucion.

La poblacién rural en la Regién de [a peninsula de Yucatan, México, histdricamente ha
sido una sociedad agraria organizada en tomo a la actividad primaria, pero que esta
cambiando hacia una sociedad rural mas diversificada como en muchas partes del pais
(de Grammont, 2004).

Se estima que en las sociedades agrarias actuales, el 45% de los ingresos totales del
hogar proceden de la parceia y e! predio del hogar (de Grammont, 2004). Una de las
actividades primarias de caracter agricola es la produccion de Ib en algunos de los
hogares y en la generalidad de los casos obtienen aigun ingreso o beneficio; ya que,
puede emplearse para el autoconsumo en la alimentacion del hogar, o bien, venderlo para

obtener un ingreso econémico.

La incorporacion de un cultivo como el Ib, o los productos que de €l se derivan para
contribuir a la economia de la familia rural lo convierten en un bien o producto de
mercado. Los productos de mercado estan sujetos a cadenas productivas que pueden
involucrar diferentes procesos productivos y a un sistema de comercializacién, que en su
conjunto inciden o afectan a los productos. El b esta sujeto a un proceso productivo
agricola que va desde el germoplasma y finaliza cuando el productor lo coloca en el
mercado; el mercado por otra parte, determinara los productos que seran comerciables y

su éxito (venta) a través de diferentes sistemas de comercializacion.

En este capitulo se abordg la problematica de erosion genética observada en el Ib desde
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una aproximacion combinada etncbotanica (relacion hombre-planta) al ser el Ib parte del
germoplasma de los seres vivos, en especifico un recurso filogenético al ser manejado

por el agricultor y un estudio socic-econdmico, toda vez que se convierte en un bien.

MATERIALES Y METODOS

PROCESO DE PRODUCCION DEL IB EN LA PENINSULA DE YUCATAN Y LA
INCORPORACION DEL PRODUCTOR AL SISTEMA DE COMERCIALIZACION

Para conocer el proceso productive y productos generados asi como estimar la
incorporaciéh de los productores tradicionales al sistema de comercializacion, se realizd
un estudio a nivel de comunidades agricolas {13) donde se lleva a efecto la produccién
del Ib y otro estudio a nivel de mercados regionales para conocer el proceso de
comercializacién desde la oferta de los campesinos en las comunidades hasfa la
demanda de los productos en los mercados. El estudio se realizé durante los meses de
mayo a julio del 2009. Se visitaron 13 comunidades en las cuatro zonas de estudio
(Cuadro 3.1).

Cuadro 3.1. Zonas y comunidades de estudio en la peninsula de Yucatan.

Zona Zona Puuc Zona Zona
{NECAMP) (SYUC) {OYUC) (COQROO)

Comunidades lturbide Xut Xoceén, X-Hazil sur
Agricolas Bolonchén Becanchén  X-Uilub Chancah-
Mayas de Rejon Veracruz

Santa Rita Xochuayan San Tixcacal Guardia

Becanchén Silverio

Sefior

Muestreo y encuesta predisefiada. Se aplicd una encuesta predisenada (Anexo
1, seccién 2, Numero 1) a 180 productores todos de [a etnia Maya que manejaban la
milpa y cultivaban Ib; los encuestados fueron seleccionados de una lista de productores
que fue proporcionada por los comisarios ejidales y que se determinaron como aquelios
de la comunidad que cultivan Ib. Las encuestas indagaron sobre temas relacionados con

costos de produccién; variedades (cultivadas, comercializadas); destino del producto (
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Autoconsumo, venta); sitio de comercializacion, ubicacién geogréfica del mercado
(local, zona o regional); presentacién del producto (ib) al momento de la venta (semilla
seca, fresco-tierna); calidad del producto de venta, relacionado con ef grado de pureza
para la venta (mezclada, limpia); volumen de venta (kg); vende directamente o a través
de intermediario(s); etc.

Analisis de la informacidon. Con base en las encuestas se realizd la clasificacion
de los productores en funcién del destino que le dieron a la produccion. pequefios
productores (58.3%) que son los que destinan la produccion para el autoconsumo y
alimentacion familiar y los medianos productores (75 campesinos, 41.7%) que destinan
toda o parte de la produccién para obtener ingresos econdmicos mediante su venta. El
estudio de comercializacién de la produccion se centrd asi, Unicamente a los productores
medianos que comercializan el Ib. Para los datos se emplearon frecuencias (por ciento) y

tablas de contingencias.

LA COMERCIALIZACION DEL IB EN LOS MERCADOS REGIONALES DE LA
PENINSULA DE YUCATAN

El estudio se llevd a cabo de febrero a abril del 2009. Se seleccionaron los cinco
mercados regionaies principales de la peninsula de Yucatan, México (Figura 3.1y 3.2).
En el estado de Yucatan se seleccionaron los siguientes mercados: mercado municipal
de Mérida (San Benito), mercado de Oxkutzcab (Huerto de Edén) y mercado municipal
de Vailadolid; en el estado de Quintana Roo, el mercado municipal de Felipe Carrillo
Puerto (Benito Judrez) y en el estado de Campeche el mercado municipal de Campeche
(Pedro Sainz de Baranda). Los mercados se encuentran ubicados dentro de cuatro zonas
principales de agricultura tradicional Maya de la peninsula de Yucatan (excepto del
mercado de Mérida); sin embargo, Ios cinco mercados son estratégicos para el acopio e
intercambio de los productos agricolas de la peninsula. Ademas, estos mercados ejercen
una gran influencia comercial sobre las comunidades campesinas vecinas (Vargas ef al.,
1994).
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Figura 3.1. Mapa de ubicacion de los cinco mercados regionales mas importantes donde se

comercializa el Ib (Phaseolus lunafus L.) y las cuafro regiones de estudio en la peninsula de
Yucatan, México. (M): Mérida (San Benito), (O): Oxikutzcab (Huerto de Edén) y (V): Valladolid
{mercado municipal); En el estado de Quintaria Roo (Q): Felipe Carrillo Puerto (Benito Juarez) y

en el estado de Campeche el mercado de (C): Campeche (Pedro Sainz de Baranda).

Muestreo y encuesta predisenada. Se aplicd una encuesta predisefiada
validada previamente, se reformularon preguntas y se afadieron otras con la finalidad de
elaborar una encuesta final. La encuesta tuvo una duracién aproximada de 25 minutos y
se aplicé a 10 comerciantes de cada uno de los cinco principales mercados regionales de
Mérida, Yucatan con excepcion del mercado de Felipe Carrillo Puerto donde se aplicaron
solo 8 encuentas. Los comerciantes entrevistados fueron 48 personas accesibles y

participativas, a los cuales se les explico el motivo del estudio y se les aplicé la encuesta.

Las encuestas indagaron sobre temas relacionados con: variedades vendidas
(comercializadas); tiempo que ileva comercializando las variedades; procedencia de los
productos, volumen de compra mensual y precios; volumen de venta mensual y precios;
destino de venta: directa o indirecta; ganancia al mes; entre otras, pero siempre dirigidas

a la estrategia del mercado y comercio del Ib (Anexo?2).
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(SINAREF), institucién perteneciente al SNICS-SAGARPA para su depdsito en un Banco
Nacional de Semillas. Cada accesitn contd con datos de pasaporte bajo los siguiente
descriptores: niumero de colecta, nombre del colector, fecha de recoleccién, fuente de
recoleccién, nombre cientifico, nombre comun de la variedad botanica, lugar o localidad

de colecta, peso de |la muestra y Pais.
RUTAS DEL SISTEMA DE COMERCIALIZACION DE SEMILLAS

Se realizé un analisis de la informacién para determinar el movimiento de las diferentes
variedades en la regién debido a la comercializacion; este flujo puede ser importante en
la dispersion de la diversidad del cultivo del b, debido al intercambio como mercancia
entre las diferentes zonas, ya que en un momento dado podrian ser usados los granos
como semilla.

De los encuestados se determiné la comunidad de la que es origen, el tipo de variedad y
¢l mercado donde vendié la semilla. Con los datos se construy6 un cuadro de frecuencias

y se elaboré un mapa.
RESULTADOS

EL PROCESO DE PRODUCCION DEL IB EN LA PENINSULA DE YUCATAN,
MEXICO

La etnia Maya de la peninsula de Yucatan, ha practicado desde épocas precclombinas
(Freytag y Debouck, 2002), el sistema de produccion de milpa asociado a miultiples
cultivos entre ellos el Ib (Canul ef al,, 2002), sin embargo actualmente esta practica del
sistema de produccién, se encuentra sufriendo graves cambios que son aitamente
contrastante, y pueden ser manejada de forma muy rudimentaria (sistema tradicional
denominado milpa) hasta muy tecnificada, lo que con lleva igualmente a un diferencial del
costo de produccién, con bésicamente dos destinos del producto obtenido: el
autoconsumo como alimento del agricultor y su familia o su venta como mercancia. Se
observaron diferencias en ios criterios de siembra de las variedades cultivadas de Ib en la
peninsula de Yucatan, México. Los agricultores siembran de una hasta cinco variedades

en un solo cicle de cultivo, como don Emilio Sacuy May de [a zona NECAMP quien a nivel
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regional es el Unico de los 180 encuestados que cultiva cinco variedades de |b en un
mismo ciclo de cultivo, dos del cultigrupo papa (Mulicidén y Sac) y tres del cultigrupo sieva
(Chak b, Chak saac y Box petch).

Desde el punto de vista como proceso productivo para la comercializacion se determind

que los productores que comercializan el ib cuentan con ciertos recursos e infraestructura.

INCORPORACION DEL PRODUCTOR DE IB EN LA PENINSULA DE YUCATAN
AL SISTEMA DE COMERCIALIZACION

Variedades de [b generadas, presentaciones ofertadas por Ios
productores. De los productores que comercializaron el Ib en las comunidades (75
campesinos, 41.7% del total de los productores), comercializaron 12 variedades diferentes
(Mulicion, Putsica-sutsuy, Mején, Chak uolis, Chak saac, Bacalar, Pool santo, Kan, Chac
chi, Nuk, Sac y Box pech). Veinticuatro de los productores que comercializan la mayor
parte de su produccion de Ib (en el orden del 75-100%) vendieron 5 variedades diferentes;
mientras que, fos productores (n=48) que venden del 26-74% manejaron mas variedades
de b {11 variedades), lo que significa que no solo cultivaron para vender las variedadés,
sino que una parte io cultivaron para autoconsumo y los productores (n=5) que vendieron
muy poco de sus cosechas (25% 0 menos) vendieron 6 variedades (Figura. 3.3).

Figura 3.3. Porcentaje de la produccion de las variedades de Ib.
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La mayoria de los agricultores (n=44, 59%) vende sus productos en seco, el 32% lo
vendid tanto en seco como tierno y sélo el 9% lo vendieron dnicamente tierno. Asi mismo,
el 41.11% (n=74 campesinos) separan su semilla antes de venderla; ya que, esta
actividad les permite obtener mejores precios. Ademas, esta actividad esta relacionada
con la tradicion cultural, para mejorar la calidad de la semilla y el rendimiento de los
cultivos y para facilitar el intercambio de semillas entre los propios agricultores (Gomez,
2003). Mientras que un 58.8% prefiere venderlo de manera mezclada como el informante,
Don Domingo de Guzman Poot Cruz de la comunidad de X-Hazil Sur con 57 afos de
edad.

Relaciones de comercializacion de los productores de 1b. La mayoria de los
campesinos productores que venden el ib (73%) lo hacen de forma directa a los
consumidores en su casa, en el mismo pueblo, en pueblos cercanos o en la ciudad, ya
que obtienen mejores precios al ser ellos mismos quienes asignan los precios al momento
de vender. El 23% de los informantes (n=17) prefieren vender el |b en el mercado en un
puesto establecido como en Valladolid, Oxkutzcab, Felipe Carrillo Puerto, Tekax,
Dzitbalché, o pueblos cercanos porque obtienen buenos precios. Solo dos informantes
vendieron el 1b de casa en casa en el mismo pueblo o fuera de su pueblo (Dzitbalché),
refirendo que lo realizan solo por costumbre y porque obtienen buenos precios. Un
informante vende el Ib en su tienda establecida en el mismo pueblo porque tiene buenas
ganancias (Figura 3.4). El intermediario por su parte vende el preducto en la ciudad como

Felipe Carrillo Puerto.

FIgUrd J9.4. LUJdICS Ue Vi ild W edlad ucl 1 a 1hvel 1eygiunial.
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LOS MERCADOS REGIONALES COMO CENTROS DE ACOPIO Y VENTA
FORMAL DE LAS VARIEDADES DE |1B

Entre los vendedores encuestados la mayoria de los comerciantes de Ib en los diferentes
mercados de la peninsula de Yucatan, cerca de la cuarta parte pudo ser considerada
como adultos jovenes de 20- 39 afios (23%) y poco mas de la mitad adultos maduros de
40-59 afios (52%); mientras que, la cuarta parte restanie de comerciantes la constituyeron
adultos mayares; solo se registrd un informante de 99 afos de los adultos mayores dentro
del rango de edad entre 80-99 afios (1%). (Figura 3.9).

Figura. 3.9. Edades de los vendedores en cinco mercados a nivel regional

Un aspecto ijy interesante, encontrado en el estudio de mercados es que los
informantes que recién se incorporaron (1 afio) a la venta de Ibes (6.25%) y 2-5 arios
(27.08%), venden mas la variedad de semilla blanca Mulicién; mientras que, los
informantes que llevan mas de 15 afios (35.42%) siguen vendiendo variedades de otros
colores, como Chak-saac y Chak uolis (Cuadro3.2). Otro resultado interesante, es que el
10.41% de los informantes comentaron que hace 30 afos vendian una gran variedad de
bes, pero que va no lo producen en su milpa o no lo compran a intermediarios por su baja

demanda comercial.

84



P sy - Ny Suuy )

Cuadro 3.2. Incorperacion de los vendedores al sistetna de comerdializacion del ib,

Afos
1 afio 2-5 afios 6-10 afios 11-15 afios Mas de 15 afios

Mercados Regionales
CDEABDGCEAUBT CE ADE ABCDET

Variedades

Mulicién 1T -1 4 2 1 31 1 4 2 3 1 - 2 2 4 2 3 3 40
seco

Mulicién 1 - -1 - — - — = - = - -1 - - - - - _ 3
tierno

Mejénseco - — - 1 1 — - - 1 3 - - - - —- 3 2 - - 112
Mejéntiemo - - - - 1 - - - — - - — 1 - — -1 -1 - 4
Chak uolis _— - =1 = & & e - = - = - =2 2 = - _ 2 5
Putsica- 11 -~ 2111 - - -1 - - - - 3 _11 ~ 13
sutsuy

Bacalar e et . |
Chak saac 1 = = - =1 =0 & = =0 = = -1 - — - - - - 3
Total 4 21 95 3 41 2 7 4 3 2 2 4 87 4 6 6 84

Mercados regionales: (A)= Mérida; (B)= Oxkuizcab; (C)= Valladolid; (D)= Felipe Carrillo
Puerto; (E)= Campeche, {T)= Total de las variedades.

Riqueza y abundancia de las variedades de Ib comercializadas en los
diferentes mercados regionales. En el mercadoc las variedades comerciaimente mas
exitosas fueron seis variedades de Ib, Gnicamente el 50% (seis de 12) de la diversidad
cultivada en la peninsula (Cuadro 3.3). La variedad mas vendida fue Mulicion (51.3%)
seguida de la variedad Mején y de la variedad Putsica-sutsuy, que en conjunto
representan el 88.9% de los vendedores de la region. Por otra parte, las variedades
menos vendidas fueron: Bacalar, Chak-saac y Chak uolis.

85



Manitidn 1

Cuadro 3.3. Porcentaje y nimero total de vendedores regionales de las variedades

locales de Ib
VA % Nv % Nv % Nv % Ny % Nv % Nvt
{M) (O} {V) (FCP) {C Total

M 364 8 526 10 643 9 38.5 5 750 9 3513 41
MJ 31.8 7 421 8 — — 7.7 1 8.3 1 21.3 17
[o{0) 4.5 1 45 1 - - — — 187 2 3.8 3
P 273 b 53 1 214 3 231 3 - - 16.3 13
B - = — - - - 23.1 3 — — 38 3
CK — - — - 143 2 7.7 1 - - 38 3
Total 100 22 100 19 100 14 100 13 100 12 100 80

Mercados regionales: (M)= Mérida; (O)=Oxkutzcab;(V)=Valladolid; (FCP)= Felipe Carrillo
Puerto; (C)= Campeche; (%)= Porcentaje de cada mercado regional; Variedades (VA);
Mulicién (M), Mején (MJ), Chak uolis {(CO), Putsica-sutsuy (P), Bacalar (B), Chak saac
(CK); (NV)= Numero de vendedores en cada mercado; (VNt)= Numero total de
vendedores regionales.

Se observaron diferencias de riqueza y abundancia de Ib entre los diferentes mercados.
El mercado de Felipe Carrillo Puerto, presentd la mayor riqueza de variedades de b (5)
seguido del mercado de Mérida con (4), Campeche (3), Oxkutzcab (4) y Valladolid (3)
(Figura 3.10) En los mercados de la regién predomina la comercializacion de |a variedad
Mulicién al ser vendida por un mayor nimero de comerciantes {(mayor a 36% en las
diferentes zonas); por otra parte, se pudo observar que |la segunda variedad mas vendida
varia en las diferentes zonas: Mején en Mérida y Oxkutzcab, Putsica-sutsuy en Valladolid,

Putsica-sutsuy y Bacalar en Felipe Carrillo Puerto y Chak uolis en Campeche.

Figura 3.10. Riqueza observada de las variedades comercializadas de Phaseolus funatus L., a

nivel regional.
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En el mercado de Mérida la variedad menos vendida fue Chak uclis, no encontrandose las
variedades Chak saac y Bacalar; mientras que, en el mercado de Oxkutzcab se vende en
menor grado Chak uolis, sin encontrarse Chak saac, Bacalar. En el mercado de
Valladolid, la variedad menos vendida fue Chak saac, no encontrandose Bacalar, Mején y
Chak uolis. En el mercado de Campeche la variedad menos vendida fue Mején; mientras
que, en el mercado de Felipe Carrilo Puerto las vendidas de menor nimero de
vendedores fueron Chak-saac y Mején, y no se encontrd la variedad Chak uolis (Figura
3.4).

Rigqueza de variedades de Ib vendidas y su relacion con la edad de los
vendedores en los mercados de la peninsula de Yucatan. |.a mayoria de los
vendedores adultos maduros tuvieron el mayor numero de variedades para venta, los
jévenes no incluyen dentro de sus productos para venta las variedades Chak saac y Chak
uolis; mientras gue los adultos mayores manejan cuatro variedades, sin inciuir a las
variedades Bacalar y Chak uolis para la comercializacion. El adulto de mayor edad solo

comercializa la variedad Mulicidén (Cuadro 3.4),

Cuadro 3.4 Porcentaje y frecuencia de vendedores de P. lunatus. L. por rangos
de edades en [os cinco principales mercados de la peninsula de Yucatan.
Género % N % N % N % N % N % N

(M) (P) (B) (CK) (MJ) (CO)
2038 61 11 11 2 11 2 17 3 - -
4059 45 19 17 7 2 1 24 10 7 3
6079 53 10 21 4 - - 21 4 -

80-99 100 1 - - -
Total 51 41 16 13 4 3 21 17 4 3
Variedades: {(M)= Muiicién, {P)= Putsica-sutsuy, (B)= Bacalar, (CK)= Chak saac,
(MJ)=Mején, (CO)= Chak uolis, (%)= Porcentaje de vendedores por variedad; (N}=
Numero de vendedores por rango de edad.

| oo
W = N

Tipos de proveedores de variedades de Ib a los mercados de la peninsula de
Yucatan. Cuando se analizd a los vendedores en funcion a los proveedores de las
variedades de Ib se observd que pueden ser surtidos por: productores directos (aquellos
que traen el producto directamente de sus milpas) e intermediarios (quienes compran a un
productor y luego venden), la mayoria de los vendedores adquirieron las variedades a
través de intermediarios (87.5%), éstos venden las seis variedades mas comercializadas.
Los vendedores que a su vez son productores (12.5%), vendieron solo cuatro tipos de

variedades.
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La variedad que mayor nimero de vendedores comercializé fue Mulicién (51.3%), seguida
de la variedad Mején (28.6%). El total de las variedades Chak saac y Chak uolis es
comercializada por igual nimero de vendedores intermediarios (3), pero no se registrd
que los productores que son vendedores directos en el mercado las vendan (Cuadro 3.5).
Cabe sefalar que del total de los vendederes que son intermediarios, 81.8% fueron
mujeres y un 18.2% hombres, en contraste con los vendedores que son productores
donde un 64.3% fueron mujeres y el 21.3% hombres.

Cuadro 3.5. Porcentaje y frecuencia de vendedores de P. funafus. L clasificados por tipo de
vendedor en los cinco principales mercados de la peninsula de Yucatan.
Tipo de vendedor % N % N % N % N % N % N

(M) {P) (B) (CK) (MJ) (CO)
Intermediario 50.0 33 182 12 30 2 45 3 187 13 45 3
Productor- 571 8 7.1 1T 711 - . 286 4 - -
Vendedor
Total 593 4 163 13 38 3 38 3 213 17 38 3

Variedades: (M)= Mulicidn, (P)= Putsica-sutsuy, (B)= Bacalar, (CK)= Chak saac, (MJ)=Mején,
(CO)= Chak uolis, (%)= Porcentaje de vendedores por variedad; (N}= Nimero de vendedores
ciasificados por tipo de vendedor.

Tipos de establecimientos en los que se venden las variedades de Ib en los
mercados de la peninsula de Yucatan. La mayoria de los establecimientos (83.8%)
venden en un lugar permanente, sea este fijo o de renta, dentro o en los alrededores del
mercado; mientras que, un 16.3% vendib las variedades de Ib de manera ambulante, es
decir, en cualquier tugar que consigue al llegar al mercado y que puede cambiar en los
diferentes dias de venta, sea este en cualquier parte del mercado o sus alrededores. En
ambos tipos de establecimientos predomind la venta de la variedad Mulicién; aunque én
mayor proporcion en los establecimientos permanentes. La mayor cantidad de los
vendedores permanentes y ocasionales comercializaron la variedad Muliciéon y en
segundo lugar la Mején por parte de los permanentes y la Putsica-sutsuy los ocasionales.
En los establecimientos se vendid principalmente las variedades Mulicién y Putsica-sutsuy
ambas con (38.5%), seguida de la variedad Bacalar (Cuadro 3.6).
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Cuadro 3.6. Porcentaje y frecuencia de vendedores F. funatus. L. clasificados por tipo de
estabiecimiento en los cinco principales mercados de la peninsula de Yucatan

Tipo de % N % N % N % N % N % N

establecimiento {MV) {P) (B) {CK) (MJ) {CO)
Permanente 53 38 12 8 15 1 45 3 24 16 45 3
Ocasional 39 5 33 5 15 2 - - 77 1 - -
Total 51 41 16 13 4 3 38 3 21 17 38 3

Variedades: (M)= Mulicién, (P)= Putsica-sutsuy, (B)= Bacalar, (CK)= Chak saac,
{MJ)=Mején, (CO)= Chak uolis, (%)= Porcentaje de vendedores por variedad; (NV)=
Namero de vendedores clasificados por tipo de establecimiento.

Precio, voilumen de venta y ganancias mensuales de los comerciantes de las
variedades de Ib en los principales mercados de la peninsula de Yucatidn, Este
recurso fitogenético tiene un consumo regionalizado y en un mercado que esta
relacionado con platilos tradicionales que han sido conservados desde tiempos
precolombinos dentro de los pueblos Mayas. Los comerciantes opinaron que los precios
de Ias variedades de ib no estan unificados, y que depende en muchas ocasiones de las
condiciones impuestas por la oferfa y la demanda, inciuso por las condiciones de los
intermediarios y comerciantes locales. En el aspecto econémico, l0s precios que se
sefalaron correspondieron al afio 2009, donde [0s mayores precios fueron registrados en
Mérida para aquellas variedades vendidas como semilla tierna (Mulicidn y Mején), con
precios de hasta $56 por kg (Cuadro 3.11). Las variedades Mulicion (la méas vendida) y
Putsica-sutsuy fueron las Unicas variedades encontradas a un precio minimo de venta de
$10 pesos por kg en el mercado de Valladolid y Campeche respectivamente. Las demas
variedades como: Bacalar, Chak saac, Mején y Chak uolis mantienen precios variables a

través de los diferentes mercados, yue van de $18 hasta $55 pesos por kg.
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registraron precios minimas de $33 pesos y maximas de $240 pesos mensuales (Figura
4.2). El mercado de Felipe Carrillo puerto mantienen precios mensuales de $500 pesos.
En el mercado de Valladolid se registran precios minimas de $50 pesos y mAximas de
$300 pesos mensuales. En el mercado de Campeche los precios mensuales minimas
corresponden a $40 pesos y las maximas a $200 pesos mensuales. Siendo que las
variedades Muliciébn, Mején en grano seco y Putsica-sutsuy presentan precios maximas
(Figura 3.12 y 3.13).
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Figura 3.12. Precios mensuales reportadas por los comerciantes de las variedades de b en los

mercados de la peninsula de Yucatan, 2009.
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Figura 3.13. Precios mensuales reportadas por los comerciantes de las variedades de |Ib en el

mercado de Campeche.

Las variedades de Ib se venden con mayer frecuencia en presentaciones de uno o dos
kilos, ya sea de las variedades Mulicidn en grano seco y tierno, y Mején, Putsica-sutsuy,
Bacalar y Chak saac en grano seco. Asi mismo, se observé que los vendedores del
mercado de Oxkutzcab, vendieron mensualmente 100 kilos de las variedades Mulicion y
Mején en grano seco. En el mercado de Felipe Carillo Puerto las variedades Putsica-
sutsuy v Chak saac alcanzaron los ~ayores rubros en venta (kg); en el mercado de
Campeche la variedad Mulicion y Chak uolis alcanzaron los maximos indicadores de
volumen en venta mensual (kg), sin embargo en el mercado de Mérida ia variedad Chak

uolis alcanzo una venta minima mensual (2 kg). (Figura 3.14).
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E!l papel del género en la venta del ib en los diferentes mercados regionales
de la peninsula de Yucatan. De un totai de 48 encuestas aplicados a una muestra de
comerciantes entre establecidos y ambulantes en los diferentes mercados regionales, la
mayor proporcién de vendedores fueron mujeres (39 mujeres, 81.25%) y 9 hombres
(18.75%).

Entre los entrevistados de diferente género, se encontrd que las mujeres comercializaron
la mayor variabilidad de Ib (6), siendo las preferidas las variedades Mulicién y Mején, por
su color, sabor y mayor precic de venta; en comparacion con los hombres quienes

integran cinco variedades, excluyendo para venta la variedad Bacalar (Cuadro 3.7).

Cuadro 3.7. Porcentaje y namero total de vendedores regionales por género a

nivel regional.

Género % Nv % Nv % Nv % Nv % Nv % Nv
(M) {P B) (CK) (MJ) (CO)

Mujer 524 33 175 11 48 3 32 2 190 12 32 2

Hombre 471 8 118 2 — - 59 1 284 5 59 1

Total 5193 41 163 13 38 3 38 3 213 17 38 3
Variedades: (M)= Mulicion, (P)= Putsica-sutsuy, (By= Bacalar, (CK)= Chak saac,
{MJ)=Mején, (CO)= Chak uolis, (%)= Porcentaje de vendedores por variedad;
(NV)= Numero de vendedores por género.

Rutas del sistema de comercializacion de semillas de Ib en la peninsula de
Yucatdn. Se encontraron diferentes procedencias y vias de dispersion de ias variedades
de Ib. (Cuadro 3.8 y Figura 3.15) entre mercados de las ciudades y comunidades
circunvecinas. Las variedades que mas se comercializan y de mayor abundancia entre los
mercados regionales y entre las comunidades circunvecinas y lejanas son: Mulicion,
Mején y Putsica-sutsuy. La comunidad de Peto distribuye sus variedades de Ib en el
Mercado de Mérida. La comunidad de Kankab distribuye sus variedades de Ib en los
mercados regionales de Oxkutzcab y Valladolid. La comunidad de Felipe Carrillo puerto y
Oxkutzcab vende las variedades de Ib al mercado de Mérida. La comunidad de
Campeche en el mercado de Oxkutzcab y los de Mérida lo distribuyen a Felipe Carrillo
Puerto. Es importante sefialar que este movimiento de semilla podria incrementar la

diversidad de las semillas de los agricultores entre comunidades y mercados.
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Cuadro 3.8. Movimiento de las variedades de b durante la comercializacién en la
peninsula de Yucatén.

Comunidad Origen de la semilla Destino de la semilla

Variedades Mercados

M P MJ MI CKO B CK A B C D E
t s t

Opichen - 2 - 1 - - - 6 - - - -

= W3

Cansahcab
Felipe Camillo _ _—
Puerto
Tekax

Peto
Oxkutzcab
Santa Elena
Telchac
Maxcan«
Campeche
Chacsinkin
Xul

Cenfral de
abasto
(Oxkutzcab)
Akil
Xoyuayan
Kancab
Oxkutzcab
San Anfonio
Oxkutzcab
Yaxcaba
Coba

Xocén
Tinosuco
Xununcan
Yalcoba
Kancabzonot
Xoy
Yokdzonot

Popola
Timul 1 - 1 — - - - - - —
Variedades: (Ms)= Mulicién seco, (Mf) = Mulicién tierne, (P)= Putsica-sutsuy, (B)= Bacalar, (CK}=
Chak saac, (MJs)=Mején seco, (MJti=Meién tierno, (CKO)= Chak uolis.Mercados regionales: {A)=
Mérida; (B)= Oxkutzcab;{C)= Valladolid; (D)= Felipe Carrillo Puerto; (E)= Campeche.
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Cuadro 3.8. Continuacion........

Comunidad Origen de la semilla Destino de la semilla
Variedades Mercados

M M P MJ] MI CKO B CK A B C D E

s i s t
Temozén 3 - 1 - - — - - — 4 - _
Chunhuas 2 - 2 — - 1 1 - - - - 6 —
Ramonal - 1 = - 1 1 - - . 3 _
Tuzik 2 - 1 - - 1 - - - - - 4
Yaxley 1 - - - - - - - - - = 1 —
Becanchén 4 - _ - - - - _ - - - . 4
Nunkini 1 - - — - — - - - - - - 1
Dzitbalchén 2 - - - _ - - - = _ 2
Nilchi 1 - - - - 1 S — - - = - 2
Casfamay 1 - - - - 1 - - - - - - 2
Mérida 1 - — - — - - - - - = _ 1
Total 64 1 22 22 4 7 1 8 41 31 30 16 12

Variedades: (Ms)= Mulicion secao, {Mt) = Mulicion tierno, (P)= Putsica-sutsuy, (B)= Bacaiar, (CK)=
Chak saac, (MJs)=Mején seco, (MJt)=Megjén tierno, (CKO)= Chak uclis.Mercados regionales: (A)=
Mérida; (B)= Oxkutzcab;(C)= Valladolid; {D)= Felipe Carrillo Puerto; {E)= Campeche.
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las comunidades y en los cinco principales mercados de la region: la Cd. de Mérida,
Oxkutzcab, Valladolid, Felipe Carrilio Puerfo y Campeche. En estos mercados aun
persiste la comercializacion de las variedades de Ib, ya que es un producto de consumo
en platilios de la region.

Incorporacion del productor al sistema de comercializacion: La cadena
productiva del Ib atin sigue basada en los productores de las comunidades Mayas y los
sistemas productivos varian con una amplia gama de incorporacidon de niveles de
tecnologia, desde los muy rudimentarios hasta los muy tecnificados. Ballesteros, (1999)
menciond que el 1b es un cultivo marginal y en muchas ocasiones es sembrado alrededor
de las viviendas y destinado solo para autoconsumo, hecho que fue corroborado en el

trabajo de campo realizado y con las encuestas dirigidas a los productores.

En las comunidades agricolas: La diversidad total registrada en la regién no es
incorporada en su totalidad al sistema de comercializacion. Los agricultores toman
diversas estrategias ante el riesgo de la produccidén de venta de sus variedades, aquellos
gue estan dedicados a la venta de Ib comercializan 12 variedades locales, lo que
representa menos del 50% de aquellos que estdn dedicados al cultivo de b para
autoconsumo, esto pone en evidencia lo planteado por Zarate-Hoyos, (1998) quien indica
que los productores tradicionales diversifican sus estrategias en actividades agricolas y
actividades econémicas no agricolas para reducir los riesgos de produccién como: la
mala cosecha, la insuficiencia de los cultivos, y para superar las restricciones de crédito y
el mercado de tierras, ya que el ingreso no agricola actua como un efecto estabilizador
entre el consumo v la asignacion de tierras para sus multiples cultivos.

El estudio regional indicd una preferencia de los vendedores y agricultores de mayor
edad hacia la siembra de variedades de diversos colores, en comparacion a los
vendedores y agricultores jovenes que siembran variedades de testa blanca que son los

que alcanzan los mayores precios.

En mercados regionales: Debido al uso de los lbes en alimentos regionales,
éstos son comercializados principalmente en los mercados de los pueblos y ciudades
importantes de la regiéon. En esta investigacion solo seis variedades fueron las mas
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comercializadas entre los distintos mercados, por lo que la diversidad de productos
ofertados son menos diversos a aquellos ofertados en los pueblos y que comercializa

directamente el productor a los consumidores finales.

Los precios de venta de b tanto en mercado como de venta Ib de los productores a los
comerciantes, fueron muy variados, encontrando precios maximos de $250 con la
variedad Mulicién o de un valor minimo con $10 pesos; lo que evidencia que no en todo
momento se puede depender del comercio de estos productos; por lo que, los
agricultores se ven obligados a diversificar sus actividades econdmicas. México tiene un
mercado de trabajo bastante bien integrado, con cierto grado de descentralizacion
econdmica hacia las ciudades secundarias y fuertes patrones migratorios, vy las
actividades fuera del predio son muy importantes para los hogares agricolas (de
Grammont, 2004).

Rutas de comercializacién: Sin embargo, debido al movimiento de la semilia en
los mercados en ocasiones ayuda a recuperar las variedades en pueblos y comunidades
donde se han perdido. El movimiento de las variedades es muy dindmico entre las
comunidades; al respecto Jarvis et al., (2000) indicaron que la dindmica de intercambio
de las variedades entre los agricultores permite un mayor incremento en la variacidn

genética de los cultivos.

Por su parte esta dindmica concuerda con lo sefialado con Louefte (1994), quien al
estudiar la diversidad en las comunidades de Cuzalapa, Jalisco, encontré que fa
procedencia de |a diversidad no se da soloc en la comunidad, sino que provienen de
comunidades circunvecinas. Esto es de gran importancia porque esta dinamica permite

mantener y conservar la diversidad genética y la seguridad alimentaria.
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PRINCIPALES FACTORES INVOLUCRADOS EN LA EROSION GENETICA DEL
IB (Phaseolus lunatus L.) EN LA EN LA PENINSULA DE YUCATAN, MEXICO.

INTRODUCCION

La pérdida de diversidad se ha visto incrementada en fechas recientes en todas las
especies y el b no ha sido ajeno a este problema {(Martinez-Castilio et al., 2004). Los
factores que promueven la pérdida de diversidad son multiples, aunque en la actualidad
dicha pérdida de diversidad es vista en gran medida como producto de las acciones
humanas; el problema se ve incrementadc en el germoplasma de las especies
domesticadas que dependen directamente del hombre mismo. Sin embargo, en muchas
partes del mundo, existen factores adicionales que contribuyen a la pérdida de diversidad
(bidtica y abidtica).

Las actividades humanas y las decisiones de quienes manejan el germoplasma
determinan en primera instancia el rumbo que tomara el germoplasma; posteriormente,
durante el desarrollo de la actividad agricola, €l cultivo se enfrentara a una serie de
factores que incidirdn en su éxito reproductive y promoveran o evitaran la obhtencion de

semilla que sera utilizada en el siguiente cicio.

Dentro de los factores bibticos, los que mas dafo causan en los cultivos son las plagas y
las enfermedades; las cuales pueden ser manejadas o controladas en cierta medida por el
hombre y evitar asi hasta cierto punto el dafio; sin embargo, el adecuado manejo y control
depende en gran medida de los conocimientos y recursos que el productor tenga. Existen
diversos ejemplos en la historia (Molina 1941, Cook y Borah, 1978, Florescano, 1980,
Espinoza et al, 1987, Farris, 1992, Landa, 1992, Murruaga Martinez et al, 1993,
Florescano y Swan 1995, Arone, 1999, Ballesteros, 1999, Garcia ef af, 2003, Campos,
2003, Contreras, 2009, Sosa- Najera ef al, 2010) en los que estos fendmenos han
ocasionado la pérdida de miles de hectareas de cultivo; el problema se acenttia cuando
los agricultores son de bajos recursos econdmicos como en las comunidades indigenas y
no pueden hacer frente o tener una respuesta oportuna de control que permita en cierto
momento garantizar el éxito del cultivo; este es el caso en las comunidades Mayas de la

peninsula de Yucatan.
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Los factores abidticos como los efectos del suelo (disponibilidad y absorcidon de
nutientes) y los meteoros naturales (sequias, inundaciones, huracanes, etc.) son
privativos del sitio geografico en donde se realiza la actividad agricola; en la peninsula de
Yucatan, por su situacion geogréafica en el mundo y por la historia evolutiva de la region se
ha visto afectada por sequias y huracanes desde tiempos inmemorables (Cook y Borah,
1978, Molina, 1941, Espinoza et al, 1887, Landa, 1992, Farris, 1992, Morales, 1993,
Florescano y Swan 1995, Florescano, 1980, Garcia et al, 2003, Campos, 2003, Mediz,
1998, CRUPY, 2003, Gilemez y Quintal, 2003, Arias et al., 2004, Contreras, 2005),

En esta parte del estudio se analizaron los posibles factores humanos (agricola,
socioecondomicos, y cambios culturales), los bidticos y abibticos que pudieran estar
participando en la pérdida de-las variedades locales de Ib y afectando en mayor medida la
diversidad.

MATERIALES Y METODOS

ESTUDIQO ETNOBOTANICO E HISTORICO DEL GERMOPLASMA DE IB
(PHASEOLUS LUNATUS L) CULTIVADO EN LA PENINSULA DE YUCATAN,
MEXICO

Esta etapa experimental estd basada en la existencia de trabajos previos reportados
(Martinez-Castilio et al., 2004; Debouck, 1979) en los que se ha estimado, o han
proporcionado informacidn del estado que guardaba el germoplasma de [b en diferentes
comunidades de la Regién de la peninsula de Yucatan. Los estudios sugirieron que el b
estd perdiendo diversidad y sirvieron como evidencia de los cambios ocurridos en el

germoplasma a lo largo de aproximadamente tres décadas.

Cambios ocurridos en el germoplasma de las variedades de ib en ia
peninsula de Yucatan, México. Se realizaron estancias de investigacién para dos
estudios de caso en comunidades agricolas Mayas durante el 2009 (Figura 2.5), en el
Sur de Yucatan (comunidad de Xuf, Oxkutzcab) y en el Noreste de Campeche

(comunidad de Nohalal) que proporciond la estimacion de la diversidad actual.
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La eleccién de las dos comunidades se basd en el hecho de que en ambas fueron
realizadas colectas previas por Martinez-Castillo ef a/, en 2004 y Debouck en 1979,
quienes adicionalmente proporcionaron informacién relevante sobre la diversidad dei
germoplasma de b existente en las mismas.

Muestreo y encuesta predisefiada: En cada comunidad se aplicaron encuestas
predisefiadas (Anexo 3), dir.,.das a los productores Mayas del género masculino, o en su
caso al género femenino con conocimiento de que cuitivaban o habian cultivado
recientemente Ib; se busco igualmente incluir en las encuestas aquellos productores que
fueron previamente visitados y entrevistados por Martinez-Castillo ef al., (2004).

Las encuestas se realizaron en las casas de los agricultores, en Maya (se conté con un
intérprete en la lengua Maya) o espaniol, segun el agricultor. Las encuestas contemplaron
preguntas como: el tipo de Ib que siembra actualmente, superficie cultivada de Ib, el
tiempo que lleva sembrando ese tipo de 1b, si su papa sembraba el mismo tipo de b o

eran distintos, la edad de los productores, entre otras preguntas,

En cada comunidad se pidid audiencia con las autoridades correspondientes para
informarles de la investigacion y se solicitd una lista de los campesinos que cultivaban el
Ib, la lista de productores fue de 113 para cada comunidad. En la comunidad de Xul se
encuestd 60 hogares (53% del padrén) y en la comunidad de Nohalal 40 hogares (35%
del padrén), dando un total de 100 hogares encuestados. (Figura 4.1).

Riqueza y abundancia de las variedades de Ib cuitivadas (P. lunatus L.) en la
peninsula de Yucatan, México, actuales y en 30 anos. Los datos fueron obtenidos de
las encuestas aplicadas en las comunidades de Xul y Nohalal antes mencionadas y se
realizé un analisis descriptivo (frecuencias, porcentajes) simiiar al efectuado en el

subcapitulo 2.2.
Analisis historico de la variacién morfolégica de semillas de variedades mas

comercializadas en comunidades y mercados. A lo largo del trabajo etnobotanico se

determind que las variedades de semilla de testa blanca han incrementado su frecuencia
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en las parcelas de produccién de las comunidades y como productos de venta en los
mercados regionales; por lo que, se consiguié semilla de accesiones de variedades de
testa blanca conservada en Bancos de Germoplasma pertenecientes a los afos
19541963, 1979, 2004 y 2009 {esta lltima realizada en el presente trabajo). Las colectas
pertenecientes a los afios 1954, 1963 y 1979, fueron obtenidas del banco de
germoplasma CEVAMEX del INIFAP (Campo experimental el Horno), en el Estado de
México y fueron donadas al Dr. Jorge Carlos Bemy Mier y Teran del INIFAP-Mococha.
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Figura 4.1. Mapa de las 2 comunidades agricolas Mayas de investigacion, Xul (Xu) en Yucatén y
Nohalal (No) en Campeche.

Variacién morfolégica de las semillas de Ib: Se realizé un andlisis de variacién
morfolégica a partir de 10 semillas de 45 poblaciones de los diferentes arfios de colecta,
con lo que se consiguié reunir una secuencia histérica del germoplasma (Cuadro 2.18).
Los caracteres cuantitativos a evaluar fueron: largo, ancho y grosor de la semilla (mm) y
peso promedio de 10 semillas (g) y el peso de 100 semillas (g). La variable cualitativa
considerada fue la forma de la semilla. (Figura 4.2).
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Factores socioeconémicos y cuiturales. Las decisiones que toman los sujetos
involucrados en las actividades productivas y que conciernen a la misma, determinan en

gran medida el futuro y evolucién del germoplasma manejado.

Los problemas inician desde el proceso de produccién y finalizan con el consumo y las
preferencias de consumo, por tanto, se indagd sobre el abandono de la milpa, el
consumo del Ib, preferencias culinarias de los diferentes integrantes de la familia (hijos,

esposa, etc.), si prefieren comer otro platillo en lugar del Ib, entre otras.

Asi mismo, se complementé con analisis de datos socio-demograficos efectuado por el
Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI, 1995, 2000 y 2010},
considerando la poblacion de 5 afios y mas hablantes de lengua indigena en relacién a
los municipios en donde se efectud el estudio de los mercados.

Muestreo y encuesta predisenada. Se siguié la metodologia empleada en el
Capitulo 3, en donde se encuestaron las mismas 13 comunidades y los mismos 180
productores (Mayas). Se aplicd una encuesta predisefiada (Anexo 1, seccién 2, Numeros
2, 3, y 4) a quienes manejaban la milpa y cultivaban Ib.

Andlisis de la informacién. En funcidén del tipo de datos se emplearon para los
datos de frecuencias (por ciento) tablas de contingencia y se analizd de manera
descriptiva.

ESTUDIO DE LOS FACTORES CLIMATICOS Y SU EFECTO SOBRE EL
GERMOPLASMA DE IB (PHASEOLUS LUNATUS L) CULTIVADO EN LA
PENINSULA DE YUCATAN, MEXICO

Se realizd un estudio documental a partir de fuentes oficiales sobre los fenémenos o
meteoros climaticos (huracanes y sequias) que han afectado a la peninsula de Yucatan.
Se puso especial atencién a informacién que diera indicios y hablara sobre los efectos en
el agro de la reqidn. Las fuentes consultadas fueron diversas y se complementé con
informacién producto de la encuesta predisefiada (Anexo 1, seccién 2, Nameros 2, 3, y 4)

aplicada a quienes manejaban la milpa y cultivaban Ib (Capitulo 3).
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ESTUDIO DE LOS FACTORES BIOTICOS Y SU EFECTO SOBRE EL
GERMOPLASMA DE IB (PHASEOLUS LUNATUS L.) CULTIVADO EN LA
PENINSULA DE YUCATAN, MEXICO.

Se realizd un estudio documental a partir de fuentes oficiales sobre diferentes plagas y
enfermedades gue han afectado a la peninsula de Yucatan. Se puso especial atencion a

informacién gue diera indicios y hablara sobre los efectos en el agro de la region.

Las fuentes consultadas fueron diversas y se complementd con informacién preducto de
la encuesta predisefiada (Anexo 1, seccidén 2, Nameros 2, 3, y 4) aplicada a quienes
manegjaban la milpa y cultivaban Ib (Capitulo 3).

RESULTADOS

ANALISIS HISTORICO DE LOS CAMBIOS OCURRIDOS EN EL
GERMOPLASMA DE LAS VARIEDADES DE IB EN LA PENINSULA DE
YUCATAN, MEXICO.

Rigueza y abundancia de las variedades de Ib cultivadas (P. lunatus L.) en Ia
peninsula de Yucatan, México, actuales y en 30 afios {comunidad de Xul, Yucatan}.
En la comunidad de Xul fa mayoria de los productores de Ib son adultos jovenes de 20-39
anos de edad {48%), seguido de los aduitos maduros 40- 59 afios (34.6%), ¥ una minoria
de adultos mayores (de 60-79 afos 16.0% hasta 80-99 anos (1.2%).

En esta comunidad al igual que en Nohalal se siembran seis variedades; sin embargo, la
variedad que mas cultivan los agricultores (n=53 campesinos) fue la variedad Mején
(Figura 4.3) y en segundo término la variedad Mulicion con un 16% (15 campesinos);
mientras que, la menos abundante fue Bacalar la preferencia por la variedad Mején en
esta comunidad coincide con lo reportado por Martinez-Castillo et al. (2008), y quien
sefala que ia dominancia de esta variedad es debida a su ciclo productivo corto. El 72%

de los campesinos (n=43) informaron que siembran un solo tipo de Ib, siendo la mas
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abundante la variedad Mején; 25% (15 campesinos) siembran dos tipos de Ib y 3% (n=2
campesinos) siembran tres tipos.

Tulicidn an Jacalar
ac : Mutsica-suisuy

T 3%

Figura 4.3. Riqueza de |a variedades encontradas en la comunidad de Xul, 2009.
Con respecto a las variedades blancas, los datos nos sugieren lo siguiente:

Mulicion: Aunque esta fue la segunda variedad cultivada mas importante en esta
comunidad, los datos indican que ha sido producto del manejo y seleccidn que han
efectuado los campesinos durante varias generaciones (Cuadro 4.1).

Sac: Esta variedad de Ib fue la cuarta mas cultivada por los campesinos y la informacion

destaca que siempre ha formado parte de sus cultivos (Cuadro 4.1).

Mején: Esta variedad fue la de mayor cultivo y abundancia en toda la comunidad de Xul,
siendo la de mayor preferencia para su cultivo entre jovenes y adultos de la comunidad,
pero los adultos mayores comentaron que esta variedad hace 6-10 afios que se
reincorporo a la comunidad. (Cuadro 4.1).

Nuk: Es [a tercera variedad mas cultivada por los campesinos, cabe sefialar que un
informante de 40-59 afios de edad comento que siempre lo ha sembrado y consigui6 esta
semilla en pueblos cercanos. Otro informante de mayor edad (80 afios), comento que
recientemente lo ha incorporado a su milpa y Io consiguid comprado en el mismo pueblo.

Los datos indican que esta variedad es de reciente incorporacion (Cuadro 4.1).
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recientemente lo ha incorporado a su milpa y lo consiguid comprado en el mismo pueblo.
Los datos indican que esta variedad es de reciente incorporacion (Cuadro 4.1).

Cuadro 4.1. Porcentaje de los afios con el cultivo de las variedades de ib mas
comercializas en la comunidad de Xul, Yucatan.

Variedades

Mulicion Mején Sac Nuk

Afos Edad Edad Edad Edad
A B C A B C A C A B D

1-5 afios 286 - 20 36 304 333 333 - 75 - 100
6-10 aftos 429 — — 28 435 66.7 333 - 25 _— -
11-20 afios 143 - - 12 87 - 333 - - —~ -
Siempre 143 100 80 24 174 — - 100 - 100 -

Edades: 20-39 (A), 40-59 (B), 60-79 (C), 80-99 (D).

ukbici

Figura 4.4. Porcentaje de las variedades comercializadas en la comunidad de Nohalal colecta
2009.

Rigueza y abundancia de las variedades de Ib cultivadas (P. lunatus L.) en la
peninsula de Yucatian, México, actuales y en 30 afnos (comunidad de Nohalal,
Campeche). Los productores entrevistados en esta comunidad fueron mayoritariamente
adultos maduros 43-59 afos (54.3%) seguidos de adultos jévenes 20-39 arfios (39.1%) y a
diferencia de la comunidad de Xul, Yucatan, los adultos mayores no rebasaron los 79
afos (6.5%). En toda la comunidad se determind la existencia de 5 variedades
comercializadas, siend¢ la variedad Muliciéon junto con la Mején las mas abundanies
(Figura 4.4).

Con base en lo reportade por Debouck (1979), se observd una disminucion en el ndmero
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de variedades reportadas en esta comunidad (de 10 a 5). En cuanto a la riqueza y
abundancia de las variedades de testa blanca estas alin se conservan.

Se realizo un analisis de las variedades de testa blanca (Mulicion, Mején y Sac, Nuk) en
funcidn de las edades de los productores y con relacién a los afios que las llevan

cultivando.

Mulicion: Como se ha mencionado con anterioridad esta es la variedad de mayor
abundancia, la que ocupa mayor superficie de cultivo en la regidn y esto se reflejd
igualmente en la preferencia de su cultivo en esta comunidad. Los datos sugieren que la
variedad Mulicién ha sido cultivada desde hace varias generaciones por los productores
de mayor edad que io han conservado, incluso los jévenes productores la prefieren para
su cultivo (Cuadro 4.2). Estos informantes sefialaron que consiguieron el germoplasma a

través de diversas vias: regalado, comprado en pueblos cercanos ¢ a través de un vecino.

Mején: Esta es la segunda variedad en importancia en el mercado regional y aunque los
informantes de 40-59 afios comentaron que hace 6-10 afios cultivan esta variedad no se
encontraron evidencias de productores mayores de 60 afos en adelante que cultiven
Mején, esto se une a la falta de informacién de datos histéricos scbre la liberacion de
variedades mejoradas, aunque la evidencia de la hipétesis de Martinez-Castillo et al.

(2004), como posible variedad mejorada no puede ser descartada (Cuadro 4.2).

Cuadro 4.2. Porcentaje de los afios con el cultivo de Ib en fa comunidad de
Nohalal, Campeche.

Variedades Mulicién Mején Sac
Anos Anos Afnos Anos
‘ 20-39 40-59 60-79 20-39 40-59 40-59 11-20
1-5 afios 50 15 - 66.7 - 4 —
6-10 afios 14.3 35 — — 50 - —
11-20 afios 21.4 15 — — - - -
Siempre 143 35 100 33 - - 100
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Cuadro 4.3. Promedios y desviacién estandar de las colectas del afio
1954,1963, 1979, 2007 y 2010.

1954
Colecta o Peso promedio ( gr)
Accesién Largo (mm)  Ancho (mm) Grosor (mm) de las variedades
PL2 9515+ 0554 684+ 055 4.9+ 0.3 0.24+ 0.04
PL8 9.82+ 0.828 7.26+ 068 471 052 0.25+ 0.06
1963
Colecta o Peso promedic ( gr)
Accesion Largo (mm)  Anche (mm) Grosor (mm) de las variedades
PL122 9232+ 0.86 6.83t 057 544+ 0.51 0.26+ 0.05
PL130 8644+ 0436 7.06t 023 566+ 0.22 0.25+ 0.02
1979
Colecta o© Peso promedio ( gr}
Accesién Largo (mm}  Ancho (mm) Grosor (mm) de las variedades
PL20 10.85+ 0.774 7.63+ 05 468t 0.56 0.28+ 0.06
PL32 8.514+ 0.581 6.78+ 0.36 521+ 0.57 0.23+ 0.04
PL37 10.37+ 0.879 7.24+ 047 512+ 0.31 0.29+ 0.05
~PL38 10.62+ 1.027 7.26+ 05 45+ 029 0.26+ 0.04
PL41 9.103x 0622 691x 033 521+ 025 0.25+ 0.03
PL42 10.89+ 0.613 7.88+ 0.51 516+f 0.36 0.32+ 0.05
PL50 1025+ 065 7.01+x 044 468+ 0.34 0.26+ 0.04
PLEY 7.826 0562 6.55+ 0.37 575t 0.35 0.22+ 0.04
PL70 102 0629 744+ 0.39 544+ 031 0.31z 0.03
PL86 9.352 0633 6.86t 051 489+ 049 0.24+ 0.05
PL96 8549 0.722 6.92+ 044 563+ 0.41 0.25+ 0.05
PL97 8666 0919 7.03+ 033 597t 0.37 027+ 0.04
PLo8 10.69 0807 74+ 053 461+ 029 0.27+ 0.04
PL106 10.87 0.743 78+ 045 557+ 0.33 0.35+ 0.05
2007
JCM1043 8691+ 0.549 7.55+ 0.47 6.01x 0.39 0.35¢ 0.16
JCM1044  8.614+ 0.237 729+ 054 6.05+ 0.21 0.29+ 0.02
JCM1045 9035t 086 7.75t 057 634+ 0.51 0.33+ 0.05
JCM1046  9.914+ 0515 7.75+ 045 595+ 068 0.34+ 0.05
JCM1047 11.07+ 0.816 8.16x 0.26 544+ 0.58 0.35¢ 0.06
JCM1050 9.963+ 0905 764+ 048 588+ 0.46 0.33% 0.04
JCM1051 11.23t 0.771 827+ 042 577+ 045 0.37+ 0.05
JCM1052  B.772+ 0.442 739+ 0.38 5.86% 0.41 0.28+ 0.03
JCM1029 1119+ 0629 8.07+ 043 54+ 0.39 0.36x 0.04
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Cuadro 4.3. Confinuacién......

2010
Colecta o Peso promedio ( gr)
Accesion Largo (mm}  Ancho (mm) Grosor (mm) de las variedades
FDT36 10.05+ 1518 813z 046 623+ 0.38 0.37% 0.06
FDT37 9.871x 1122 7.79+ 02 632+ 0.32 0.36+ 0.04
FDT33 102+ 1542 808+ 065 6.1+ 07 0.37+ 0.08
FDT41 10.11% 1.208 8.05+ 045 6.02+ 064 0.36+ 0.04
FDT42 10.26+ 2.027 7.71+ 068 5.89+ 0.51 0.36x 0.09
FDT31 10.48+ 1.928 8.06t 058 578+ 0.67 0.35¢ 0.07
FDT32 8.003+ 0307 7.8+ 027 6.09+ 038 0.31+ 0.04
FDT38 9.023+ 0.314 7.9& 017 643+ 0.16 0.34+ 0.03
FDT29 9215+ 0.524 8.07+ 039 6438+ (.38 0.36+ 0.05
FDT28 10.11+ 1.858 7.82+ 0.36 569+ 044 0.34+ 0.07
FDT26 10.65+ 0.744 7.73x 0.5 571 037 0.36% 0.04
FDT30 8.715+ 0428 7.3z 023 572+ 0.27 027+ 0.03
FDT27 10.02+ 1616 767+ 082 559+ 066 031+ 0.05
FDT35 10.03+ 1373 7.84+ 035 636+ 0.36 037+ 0.06
FDT40 9824+ 1.217 761+ 05 6.12+ 049 0.33% 0.06
FDT3S 9.102+ 0.257 7.83+ 0.34 6.21x 0.36 0.33+ 0.02
FDT34 11.9+ 0.746 911+ 063 547+ 046 0.42+ 0.04
FDT25 9117+ 0.337 803+ 042 656+ 0.28 0.35+ 0.03
FDT37 9.871+ 1122 7.79+ 02 632+ 032 0.36x 0.04

Para el caracter grosor se observaron siete agrupamientos, el grupo A comprendid
poblaciones del 2010 y una poblacién del 2007. En el grupo B se agruparon poblaciones
del afio 2007 y 2010, con una poblacidén del afio 1979. En el grupo C se observo una
poblacién del afio 2007 y dos poblaciones del afio 1963, el resto estd conformado por
poblaciones del afio 1979 y 2010. El grupo D, comprendid dos poblaciones del afio 2007 y
el resto fueron poblaciones del afio 1979. El agrupo E comprendié a las poblaciones del
afio 1954; el resto lo conforman las poblaciones del afio 1979. El grupo F agrupé a las
poblaciones del afio 1954 y dos poblaciones del ario 1979. El grupo G, agrupé el resto de
las poblaciones del afio 1979 (Cuadro 4.5). |

Para el caracter peso promedio el grupo A agrupd una poblacién del afic 2007. En el
grupo B se encontré agrupada una poblacién de 1879, las demds correspondieron a
poblaciones del afic 2007 y 2010. El grupo C agrupé una poblacion del afio 2007 y 2010 y
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las demas fueron poblaciones deil afio 1979. El grupo D agrup6 una poblacién del afio,

2007 y 2010, todas las poblaciones del afio 1954, dos del afio 1963 y el resto del afio

1979. El grupo E correspondid a poblaciones del afio 1979 (Cuadro 4.5).

Cuadro 4.4. Comparacion de medias de los caracteres largo y ancho de 45 poblaciones de

P. lunatus L. mediante la prueba de LSD. Tamario= 10 semillas por poblacion,

Largo Ancho

Anos Poblacidn Media PruebalSD Afos Poblacidon Media PruebaLSD
2007 FDT34 11.904 A 2007 FDT34 9.105 A
2010 JCM1051 11.233 BA 2010 JCM1051  8.266 B
2007 JCM1029  11.189 BAC 2007 JCM1047 8.164 CB
2007 JCM1047 11.074 BDC 2010 FDT36 8127 CBD
1979 PL42 10.893 BEDC 2010 FDT33 8.08 CEBD
1979 PL106 10.866 FBEDC 2010 FDT29 8.072 FCEBD
1979 PL20 10.854 FBEDCG 2007 JCM1029 8.07 FCEBD
1979 PL98 10.687 FBEDHCG 2010 FDT31 8.058 FCEBD
2010 FDT26 10.647 FBEIDHCG 2010 FDT4110 8.05 FCEBD
1979 PL38 10.623 FBJEIDHCG 2010 FDT25 8.027 FCEBDG
2010 FDT31 10.482 FBJEIDHCG 2010 FDT3810 7.899 FCEBHDG
1979 PL37 10.366 FJEIDHCG 1979 PL42 7.876 FCEBHDG
2010 FDT4210 10258 FKJEIDHG 2010 FDT35 7.842 FCEIHDG
1979 PL50 10.251 FKJEIDHG 2010 FDT39 7.829 FCEIHDG
2010 FDT33 10.199 FKJEIHG 2010 FDT28 7.824 FCEIHDG
1979 PL70 10.197 FKJEIHG 1979 PL106 7.798 FCEJIHDG
2010 FDT4110 10.111 FKJEILHG 2010 FDT3210 7.795 FCKEJIHDG
2010 FDT28 10.106 FKJEILHG 2010 FDT3710 7.791 FCKEJIHDG
2010 FDT36 10.049 FKJILHMG 2007 JCM1045 7.754 FKEJIHDG
2010 FDT35 10.032 KJINILHMG 2007 JCM1046  7.747 FKEJIHDG
2010 FDT27 10.015 KJNILHM 2010 FDT26 7.733 FKEJIHDG
2007 JCM1050 99863 KJNILHM 2010 FDT4210 7.706 FKEJIHG
2007 JCM1046 9914 OKJNILHM 2010 FDT27 7.669 FLKJIHG
2010 FDT3710  9.871 OKJNILHM 2007 JCM1050 7.638 LKJIHMG
2010 FDT40 9,824 OKJNILMP 1979 PL20 7.63 LKJIHMG
1954 PLS8 9.82 OKJNLMP 2010 FDT40 7.611 LKJIHM
1954 PL2 9515 OKNLQMP 2007 JCM1043 7.55 LKJIHM
1979 PL86 9.352 ORNLQMP 1979 PL70 7.437 LKNJIM

Poblaciones con [a misma letra no son significativamente diferentes (a = 0.05) para este
caracter con la prueba de Fisher.
Largo: Media: 8.26, Coeficiente de variacién 9.58, Ancho: Media: 2.53, Coeficiente de
variacion: 6.07.
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Cuadro 4.4. Continuacion.........

Largo Ancho

Anos Poblacion Media PruebalSD Afnos Poblacion Media PruebaLSD
1963 PL122 9.232 ORNSQMP 1579 PL93 7.396 LKNJOM
2010 FDT29 9.215 ORNSQP 2007 JCM105z2 7.39 LKNOM
2010 FDT25 9.117 ORSQP 2010 FDT30 7.299 PLNOM
1979 PL41 9.103 ORSQP 2007 JCM1044 7.292 PLNOM
2010 FDT3210  9.003 RSQP 1963 PL130 7.057 PQNOSR
2007 JCM1052 8,772 RSQ 1979 PL97 7.031 PQOSR
2010 FDT30 8.715 RSQ 1979 PL50 7.005 PQOSR
2007 JCM1043 869N RSQ 1979 PL96 6.923 PQTSR
1979 PL97 8.666 RS 1979 PL41 6.91 PQTSR
1963 PL130 8.644 RST 1979 PL86 6.859 QTSR
2007 JCM1044 8614 RST 1954 PL2 6.839 TSR
1979 PL96 8.549 RST 1963 PL122 6.83 TS
1979 PL32 8.514 ST 1979 PL32 6.788 TS
1979 PL69 7.826 T 1979 PL69 6.554 T

Poblaciones con la misma lefra no son significativamente diferentes (a = 0.05) para este
caracter con la prueba de Fisher.

Largo: Media: 8.26, Coeficiente de variacion 9.58, Ancho: Media: 2.53, Coeficiente de
variacion; 6.07.

Cuadro 4.5. Comparacion de medias de los caracteres grosor y peso de 45 poblaciones
de P. lunatus L. mediante la prueba de LSD. Tamario= 10 semillas per poblacion.

Grosor Peso promedio { gr)

Afos Poblacién Media PruebalSD Afos Poblacién Media Prueba LSD
2010 FDT25 6.562 A 2007 FDT34 0.41878 A
2010 FDT29 6.48 BA 2010 JCM1051 037077 B
2010 FDT3810 6428 BAC 2010 FDT236 0.37065 CB
2010 FDT35 6.361 BDAC 2010 FDT33 0.36712 CB
2007 JCM1045 6.338 EBDAC 2010 FDT35 0.36597 CB
2010 FDT3710 6.315 EBDACF 2010 FDT4110 0.36439 CB
2010 FDT36 6.233 EBDAGCF 2010 JCM1029 0.36176 CB
2010 FDT39 6.213 EBDAGCF 2010 FDT3710 0.36134 CB

Poblaciones con la misma letra no son significativamente diferentes {(a = 0.05) para este
caracter con la prueba de Fisher.

Grosor: Media: 2.96, Coeficiente de variacion 7.57, Peso: Media: 0.02, Coeficiente de
variacion: 16.86.
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Grosor Peso promedio { gr)

Anos Poblacion WMedia Prueba LSD Afios Poblacion Media PruebalSD
2010 FDT40 6.117 EBDHGCF 2010 FDT26 0.35983 CB
2010 FDT33 6.097 EIDHGCF 2007 JCM1029 0.35697 CBD
2010 FDT3210 6.089 EIDHGCF 2010 FDT4210 0.3567 CBD
2007 JCM1044 6.047 EIDHGJF 2010 FDT31 035233 CEBD
2010 FDT4110 6.022 EIDKHGJF 2010 FDT25 0.35216 CEBD
2007 JCM1043 6.01 EIDKHGJF 2007 JCM1047 0.35103 CEBD
1979 PL97 5.974 EILKHGJF 2007 JCM1043 0.34978 CEBD
2007 JCM1046 5952 MILKHGJF 1979 PL106 0.34678 CEBD
2010 FDT4210 589 MILKHGJN 2007 JCM1046 0.34314 CEBD
2007 JCM1050 5.882 MILKHGJN 2010 FDT3810 0.24054 CEEBD
2007 JCM1052 5.861 MILKHGJN 2010 FDT28 0.33717 CEBD
2010 FDT31 5.782 MILKHCJN 2010 FDT40 0.33311 FCEBD
2010 JCM1051 5772 MIPLKHOJN 2007 JCM1050 0.32304 FCEBD
1979 PL69 5.748 MIPLKHOJN 2010 FDT39 0.32887 FCEBDG
2010 FDT30 5.721 MIPLKOJN 2007 JCM1045 0.32743 FCEBDG
2010 FDT26 5712 MPLKOJN 1979 PL42 0.32416 FCEDG
2010 FDT28 5.685 MPLKOJN 2010 FDT3210 0.31156 FCEHDG
1963 PL130 5.663 MPLKOJN 1979 PL70 0.20656 FEHG
1979 PL%6 563 MPLON 2010 FDTZ27 0.30608 FEHG
2010 FDT27 5.59 MPQON 2007 JCM1044 0.28319 FIHG
1979 PL106 5.573 RPQON 1979 PL37 0.28799 FIHG
2007 FDT34 5472 RPQOCS 1979 PL20 0.28485 IHJG
1963 PL122 5.444 RPQOCS 2007 JCM1052 0.27526 IHJ
2007 JCM1047  5.443 RPQOS 1979 PL97 0.27081 IKHJ
1979 PL70 5.441 RPQQCS 2010 FDT30 0.27077 IKHJ
2007 JCM1029  5.397 RPQS 1979 PL98 0.26737 LIKHJ
1979 PL32 5214 RTQS 1979 PL38 0.25899 LIKJ
1979 PLM 5212 RTS 1979 PLS0 0.25813 LIKJ

Poblaciones con ia misma letra no son significativamente diferentes (a = 0.05) para este

caracter con la prueba de Fisher.

Grosor: Media: 2.96, Coeficiente de variacion 7.57, Peso: Media: 0.02, Coeficiente de
varfacion: 16.86.
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Cuadro 4.5. Continuacién.......

Grosor Peso promedio ( gr)

Afios Poblacion Media Prueba LSD Afios Poblacion Media PruebalSD
1979 PL42 5162 TS 1963 PL122 0.25707 LIKJ
1979 PL37 5124 TS 1963 PL130 0.25394 LIKJ
1954 PL2 4,903 TU 1979 PL96 0.25117 LIKJ
1979 PL36 4.891 TU 1954 PL8 0.25027 LIKJ
1954 PLS8 4713 vuU 1979 PL41 0.25017 LIKJ
1978 PL50 4,684 VU 1954 PL2 0.24442 LIKJ
1979 PL20 4.676 vuU 1979 PL36 0.23854 LKJ
1979 PL93 4611 vuU 1979 PL32 0.22813 LK
1979 PL38 4503 A" 1979 PL69 022231 L

Poblaciones con la misma letra no son significativamente diferentes {a = 0.05) para este
caracter con la prueba de Fisher.

Grosor: Media: 2.96, Coeficiente de variacion 7.57, Peso: Media: 0.02, Coeficiente de
variacién: 16.86.

FACTORES ANTROPOGENICOS QUE AFECTAN LA DIVERSIDAD DEL

GERMOPLASMA DE IB (PHASEOLUS LUNATUS L.) EN LA PENINSULA DE
YUCATAN, MEXICO.

Facfores agricolas.

Intensificacion agricola. La actividad productiva (el cultivo) del |b se realizé en un
entorno social y econdémico diverso, por lo que se encontré que se llevé a cabo desde
forma muy tradicional, la cual se denomina milpa y que implica pocos insumos, tecnologia
casi nula y realizacion de la totalidad de las actividades con mano de obra; hasta sistemas
de produccidn altamente tecnificados (al cual se denomind mecanizado) en los que se

emples riego, maquinaria agricola para diversas actividades y aplicacion de insumos.

Milpa vs. Mecanizado. E| 69.44% de los campesinos siembra el |b en la miipa
tradicional; mientras que, la minoria lo cultiva en mecanizado {(Cuadro 4.6). Los que
cultivaron el Ib en la milpa tradicional sembraron 12 variedades; mientras que, los
campesinos que cultivaron en mecanizado sembraron solo las cuatro variedades de

importancia comercial (Mulicion, Mején, Putsica-sutsuyy Sac).
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Cuadro 4.6. Manejo agricola del b en la
_peninsula de Yucatan, México.
Tipo de manejo Numero de Porcentaje

personas
Milpa 125 69.44
Mecanizado 21 11.66
Ambos 34 18.88
Total 180 100

El 98.88% (n=178) de los agricultores entrevistados no utilizd riego artificial ni cuenta con
infraestructura. Esta actividad solo se reportd para la zona Sureste y Sur de Yucatan con

el empleo de riego artificial en un 1.1% para ambas zonas.

Insumos agricolas. La mayoria de los campesinos (80%) utilizaron fertilizante,
siendo la regidén del NECAMP la que mas empled este agroquimico (22.22%). En el caso
de uso de herbicidas el 65% (n=65) lo utiiiz6 en e! cultivo del Ib, mientras que, la minoria
(35%) que no lo usd porque prefieren el chapeo. Un motivo referido para evitar su uso fue
que este quimico dafa el cultivo del Ib. Sin embargo, hoy en dia la milpa tradicional esta

pasando por una transformacidon de intensificacidn con el mayor uso de herbicidas.

Pago de mano de obra para actividades agricolas. En cuanto al pago de mano
de obra realizado por las actividades agricolas el 86.66% de los campesinos (n=1586)
informd que ellos mismos realizan las labores del cultivo en sus milpas. El 83.33%
(n=114) de los agricultores informd que pagan por tumba y roza de la vegetacion, que se
realiza previo al establecimiento de la milpa, seguido de la fertilizacion de la parcela,
aplicacién de herbicidas y la cosecha del Ib. El 13.33% (n=24 campesinos) realizan las

actividades de {a milpa con la ayuda de su familia.

Edad del barbecho. Los afios que tiene el monte manejado por los agricultores
entrevistados oscila entre dos y 70 afios de edad (87.22%). El 13.88% de los campesinos
sefiald que maneja montes de 10 afios de antigliedad y solo un 2.22% de los campesinos
indicd que maneja montes de 45 afios de antigiiedad y un 1.11% de los campesinos
maneja montes de 70 afios ‘
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Factores socioeconémicos y culturales.

Abandono de la milpa. E| 94.44% de los informantes comentd que ha trabajado
fuera del pueblo pero siempre regresan a trabajar a su milpa. De estos un 5.55% de los
campesinos comentaron que se han ido a trabajar fuera de su pueblo a lugares como:
Cozumel, Tulum, Estados Unidos de América, para alcanzar mayores ingresos
econamicos. Se observo una mayer tendencia en el abandono de la milpa por parte de los
productores jévenes, que buscan mejores alternativas econdmicas en diferentes lugares

como las grandes ciudades o para superarse profesionalmente.

Cambios en las preferencias alimentarias. E| 99% de los informantes gustan de
comer todos los tipos de Ib. Solo un hombre y una mujer (1%) informaron que prefieren
comer otra comida como el X-koolibul (P. vulgaris) y las lentejas (Cajanus cajan), ademas
de solo la variedad blanca de |b, porque tiene mejor sabor que las demas variedades. El
98% de los hijos consumen el Ib, s6lo un 2% indicd que a sus hijos no les gusta

consumirlos, y prefieren otro tipo de comida.

Preferencias de cuitivo por edades contrastantes de los productores. El
informante de mayor edad Don Celestino Cruz de 76 afios de edad reporté que cultiva las
cuatro variedades éxistentes en Chancah-Veracruz, mientras que el informante mas joven
Don Antonio Chan Quifiones de 27 afios de edad comentd que siembra tres variedades,
las mas comercializadas en los mercados. En la comunidad de X-Hazil Sur el informante
de mayor edad, Don José May Morales de 92 afios de edad, indicd que siembra dos
variedades: Bacalar y Chak-saac; mientras que, el informante mas joven Don Lazaro Cab
Quifiones de 38 afos de edad comentd que cultiva dos variedades de |b: Mulicién y
Bacalar. Para la comunidad de Tixcacal Guardia el informante de mayor edad dofia
Anacleta Dzul Chan de 70 afiocs comentd que siembra dos variedades Box pech y
Bacalar, mientras que, el informante joven Don Antonio Dzul Beh siembra una sola
variedad, Bacalar. En la comunidad de Sefior el informante de mayor edad Don Isidro Ek
Cab de 77 afios siembra la variedad Bacalar en comparacién con el informante mas joven

de 36 arios de edad Don Nicanor Xitub, quien solo siembra la variedad: Bacalar.
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En [a comunidad de San Silverio, el informante de mayor edad Don Humberto Canui
Tuyub de {63 afios) sefiald que siembra cinco variedades: Mulicion, Sac, Putsica-sutsuy,
Chak-saac, y Chak uclis. Por su parte, el productor Don Mariano Dzib May (60 afios), no
solo siembra las variedades: Sac, Chac uolis y Mulicidén, sino también la variedad pool
santo, siendo el dnico agricultor de esta comunidad que conserva esta variedad en sus
cultivos. Cabe sefalar que los informantes mas jovenes solo han mantenido de dos a tres
variedades, como son: Mulicién, Chak-saac y Putsica-sutsuy. El informante Don Benjamin
Canul de 22 afios comentd que siembra dos variedades: Mulicidbn y Chak-saac porque
obtiene mayor cosecha, en comparacién con Don Primitivo Aban Dzib de 27 afios, quien
siembra tres variedades: Mulicidn, Putsica-sutsuy y Chak-saac (que aun la conserva en

baja frecuencia).

En la comunidad de X-Uilub, el informante de mayor edad don Isidro Nahuat May de 80
afos de edad, comentd que cultiva dos variedades: Chak- saak y Mulicién. Asi mismo,
con el informante Alfonso Nahuat May de 72 afios de edad reporté solo dos variedades:
Chak chi y Mulicién, las prefiere para su comercializacion; ademds, sefialé que ya no
cultiva la variedad Chak-saac. El informante Andrés May May de 64 afics de edad solo
cultivfa la variedad Kan. Los informantes jovenes, Den José Benito Cach (32 afios),
cultiva tres variedades de Ib: Mulicién, Putsica-sutsuy y Chak-saac, el informante mas
joven Don Mariano May Dzib (24 afios), solo siembra dos variedades: Mulicion y Putsica-

sutsuy.

En la comunidad de Xocén, el informante de mayor edad Don Teodoro Canul Chulin
sefiald que siembra la variedad Mulicidn, mientras que, el informante mas joven Don
Pablo Noh Aban de 28 afios siembra tres variedades: Mulicion, Putsica-sutsuy y Chak-

Saac.

En ia comunidad de Bolonchén de Rejon, el informante de mayor edad Don Olegario
Canché de 76 afios de edad comentd que siembra la variedad Mulicidn; mientras que, el
informante mas joven de 25 afios, siembra las variedades Mulicion y Putsica-sutsuy.

En la comunidad de lturbide los morfotipos favorecidos son dei tipo de grano comercial
blanco Sieva (Mején) y Papa (Mulicibn y Sac), seguida del color rojo (Mulicién) vy

jaspeados (el Putsica-sutsuy).
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Se encontré que el agrjcultor de mayor edad, Don Cristino Che Santos de 74 afios, fue el
unico de los encuestados del pueblo de lturbide que cultiva cuatro variedades de Ib
(Mulicion, Mején, Putsica-sutsuy y Chak uolis, llamado también como: Mulicién rojo
redondo o lb rojo). Este productor es el Unico que tiene tienda para vender este producto.
Ademas, comentd que sembraba la variedad Chak-saac, pero lo dejo de sembrar porque
“no se compra y la cascara es dura’, lo que disminuye el gusto por su consumo. Esto
contrasta con los productores entrevistados de menor edad, como el informante Eduardo
Zapata Flores de 42 afios que sélo siembra Mulicidn en mecanizado o Franklin Mufioz
Montoy de 39 afios, que solo cultiva la variedad Sac. |

En la comunidad de Santa Rita Becanchén el informante de mayer edad con 99 afios Don
José Chan Uc, sefald que siembra la variedad Mulicion, asi mismo, el informante mas
joven Don José Manuel Carrillo de 36 afios siembra la variedad Mulicion.

En la comunidad de Xohuayéan el informante de mayor edad Don Humberto Dominguez
Chan de 62 afios de edad, siembra la variedad Nuk, mientras que, el mas joven de 22

afios Don Eleazar Sulub Chan solo siembra las variedades Sac y Mulicién.

En la comunidad de Becanchén el informante de mayor edad, Don Socorro Euan de 77
anos y el informante mas joven de 22 afos Don Santos Paulino Mukul Pech sefialaron

que siembran la variedad Muiicion.

En la comunidad de Xul el informante de mayor edad Don Pastor Bah de 72 afios siembra
la variedad Nuk, mientras que, los dos informantes mas jévenes Don Fredy Daniel Uk Cab
siembran las variedades Mején y Mulicién, y Don Leonardo Avilés Cab siembra la
variedad Nuk.

Aspecto socio demografico y cultural de las localidades del estudio de mercados.
En el estado de Yucatan, 30 de cada 100 personas (de 5 afios y mas) son hablantes de
lengua indigena, (INEGI, 2010). En el municipio de Mérida, la poblacién corresponde a
705,055 con 92,465 hablantes de lengua indigena (13%). En el municipio de Oxkutzcab,
la poblacidn es de 25 483, con 16,127 hablantes de lengua indigena (63%) (INEGI, 2000)
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En el municipio de Valladolid [a poblacién corresponde a 56,776 con 31,329 hablantes de
lengua indigena (55%) (INEGI, 2000).

Para el estado de Campeche 12 de cada 100 personas son hablantes de lengua indigena
(INEGI, 2010). El municipio de Campeche tiene una poblacién de 182,086 habitantes de
los cuales 14,530 son hablantes de lengua indigena (7.98%).

En el estado de Quintana Roo 16 de cada 100 personas son hablantes de lengua
indigena. La poblacion de Felipe Carrillo Puerto es 571,661 habitantes y 38,771 son
hablantes de lengua indigena, lo que corresponde a un 75.1%, INEGI (2000).

LOS FACTORES CLIMATICOS Y SU EFECTO SOBRE EL GERMOPLASMA DE
IB (PHASEOLUS LUNATUS L.) CULTIVADO EN LA PENINSULA DE YUCATAN,
MEXICO.

Huracanes. Los registros histéricos indican la incidencia de los huracanes desde [os afios
de 1464-2007 (Tabla 4.7). Sin embargo, fue hasta 1851 donde se inicid un registro
sistematico de la trayectoria y origen de los huracanes de baja a mayor intensidad
(Campos, 2003). Cabe sefalar que entre 1961 a 1988 la incidencia de huracanes en la
peninsula de Yucatan fue de 1.5 por afo (Morales, 1993). Por su parte durante los afios
90, el nimero de huracanes se incrementd a tres o cuatro por afio, al igual que su
intensidad, categorizadndose de extremadamente peligroso a devastador. Por lo tanto,
desde el afo 1957 hasta el afio 2002, se reporta que la region ha sido afectada por 13
huracanes (Figura 4.7) siendo los mas dafinos: Gilberto, Opalo, Roxane e Isidoro
{(Morales, 1993).

Cabe sefialar que entre 1961 a 1988 [a incidencia de huracanes en la peninsula de
Yucatan fue de 1.5 por afio (Morales, 1993). Por su parte durante los afios 90, el nimero
de huracanes se incrementd a tres o cuatro por afio, al igual que su intensidad,
categorizandose de extremmadamente peligros¢ a devastador. Por lo tanto, desde el afio
1957 hasta el afio 2002, se reporta que la regibn ha sido afectada por 13 huracanes
(Figura 4.7) siendo los mas dafiinos: Gilberto, Opalo, Roxane e Isidoro (Morales, 1993)
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Cuadro 4.7. Cronclogia de los huracanes en la peninsula de Yucatan, México.

Ano Autor Informacién relevante
1464 Huaracan Landa Landa comenta “Una noche, por invierno, vino un
{1992) aire [.....] y haciéndose huracan de cuatro vientos [
....] derribo las casas [...]
1692-1693  Huracan Garcia ef Caus6é graves darios a las construcciones, edificios
al (2003) ysementeras.
1766-1772  Huracan Campos
2003
1859-1900 Morales Los datos indican la presencia de 14 huracanes, es
(1993). decir, uno cada 2.1 afos.
1911-1930  Huracan Morales Se reportan cinco huracanes.
(1993)
1955 Huracan Categoria 5 en la escala Saffir-Simpson es
Janet altamente catastréfico, afectd el sur del estado de
Quintana Roo en la Ciudad de Chetumal y el sur
del estado de Campeche.
1967 Huracan Morales Con categoria 5 afecté el noreste de la peninsula:
Beulah (1993) Cozumel y Puerto Morelos.
Huracan Morales Septiembre de 1980, a pesar de disminuir su
Allen (1993) intensidad afecté gravemente las playas de
Cancun.
1988 Huracan Morales Devasté el norte de Cancun y el norte de Cozumel.
Gilberto {1993)
1995 Huracan Opalo cruzé el norte de la peninsula y el 30 de
Opalo septiembre se convirtié en depresién tropical en las
Roxane costas de Yucatan. Roxanne toco fierra el 11 de
Octubre al norte de Tulum, en las costas de
Quintana Roo vy causé graves dafios en
Campeche, Champotén y Ciudad del Carmen,
destruyo 40 mil viviendas y dejd graves pérdidas
en |a agncultura y ganaderia.
1988 Huracan Morales Categoria 5, es recordado como el huracdn més
Mitch (1993). mortifero, devasté construcciones y ocasiond
: graves pérdidas humanas, en la agricultura y la
ganaderia.
2002 Huracén (Guemesy ElI sector agropecuario sufié graves pérdidas,
Isidoro Quintal, siendo afectados B85 municipios del c¢entro,
2011) occidente y oriente de Yucatan, con pérdidas de

121,846 hectareas de cultivos (maiz de temporal,
hortalizas, henequén, citricolas y frutales), lo que
corresponde a un 63% del total establecido para el
cultivo de la entidad. En el estado de Campeche se -
report6 la pérdida de 90 mil hectareas de cultivos
de maiz, frijol, chile hortalizas y citricos. En el
estado de Quintana Roo se perdieron 28 mil
hectareas de cultivos, siendo afectados 15,417
productores en una superficie de 41,512 hectareas
de cultivos.
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Cuadro 4.7. Continuacion.....

Ao Autor Informacion relevante
2005 Huracanes Stendo el huracan Wima muy devastador vy
Emily, Stan peligroso como categorfa 5, impacté el noreste de
y Wilma la peninsula de Yucatan, cruzando Cozumel,

Puerto Morelos y Cancln; por su parte el huracan
Stan se degradd a tormenta tropical y solo afect6 ia
peninsula con fuertes lluvias. Con la entrada de
Wilma y Stan se afectaron mas de 200 mi
hectareas agricolas segUn la evaluacidn preliminar
de la Confederacion Nacional Campesina (CNC).
2007 Huracan Afectd la costa sur de Chetumal.
Dean

El 64% de los campesinos comentaron que han tenido pérdidas considerables de su
germoplasma por los huracanes, llegandose a reportar la pérdida de hasta 11 variedades
de ib entre todos los campesinos encuestados. Un 38 % (n=65 campesinos) informaron
que no han perdido sus variedades de Ib, ya que siempre recuperaron una parte de sus
cultivos en sus milpas después de que el fendmeno ha pasado y quedaron plantas
sobrevivientes; o lo han recuperado con un familiar o vecino de la misma comunidad,
aunque otros compran semillas en pueblos cercanos con otros productores o en puestos

establecidos en los mercados.

Seguias. Cabe sefalar que los datos de 1768-1776 indican que durante ese
periodo existié una gran escasez de alimento llamado “Hambruna” por la pérdida de las
cosechas. Esto llevo durante ese tiempo al cabildo de Mérida a conseguir los productos
basicos en el estado vecino de Veracruz (Campos, 2003). A continuacién se presentan
numerosos trabajos acerca de las sequias registradas en la peninsula de Yucatan durante
los afios 1535- 1993 (Tabla 4.8.).

El 54% (n=97) de los campesinos sefialaron que la sequia ha afectado considerablemente
sus cultivos perdiendo hasta 12 variedades de |Ib. El 34 % (n=83 campesinos) comentd
que no han tenido pérdidas considerables. Cabe sefalar que los campesinos comentaron
que siempre han recuperado el germoplasma con un familiar o vecino de la misma
comunidad, aunque otros compran semillas en pueblos cercanos con otros productores o
en puestos establecidos en los mercados; o bien, comprando las semillas a través de
programas oficiales u organizaciones de produccidn como Pro campo o Grupo
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financiera de Campeche en el caso de las comunidades de Campeche.

Flgura 4.7. Cronologia y tréYectoria de los huracanes que han impactado la peninsula de Yucatan,
Meéxico (1957-2002). Fuente: http://pmrpnud.org.mx/files/pmr/063_atlas_de_  amenazas_

peninsula.pdf.
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Cuadro 4.8. Cronclogia de las sequias registradas durante los afios 1535-1993 en la peninsula

de Yucatan.
Ao Lugar Autores Efectos
1535-  Yucatan Florescano y Falta de lluvias o excesivamente escasas, pérdida de
1543 Swan  (1995), cosechas de cereales de maiz, durante los meses de
Florescano mayo-junio, escasez de semilla, se declaré la época
(1980), Arias et de hambruna extrema en todo el territorio de Yucatan,
al, (2004), lo que provocé el traslado de la gente que salfa en
Garcia ef al, busca de raices, frutos silvestres y cortezas de
(2003), Molina arboles como el cumché para caimar su hambre.
{1941), Landa (1992) comenta lo siguiente: “Falté el agua en
Espinosa et al., la fierra [...] Por haber gastado sin orden su maiz en
{1987), Famns las guerras de los espafioles, les sobrevino gran
(1992), Landa hambruna {...] Vinieron a comer cortezas de arboles,
(1992). en especial uno que llaman cumché, que es fofo y
blando por dentro. Que por esta hambre, los Xiues,
que son los sefiores de Mani, acordaron hacer un
sacrificio solemne a los Idolos llevando ciertos
esclavos y esclavas a echar en el pozo de Chichen
Itza".
1551- Florescano y Sequias y Hambrunas.
15852 Swan (1995),
Arias ef al,,
{2004). )
1570- Florescano y Epoca de hambruna, megasequia y por
1571 Swan (1995), consecuencia migractones humanas.
Arias et al,,
(2004).
1576 Florescano y Sequia y escasez de alimentos agricolas durante
Swan (1995), Octubre.
Arias et al,
(2004).
1380 Florescano y Escasez del recurso vital (agua) y encomiendas y
Swan (1995), plegarias del Cbispo.
Arias et af,
(2004).

1623 Molina (1941). Pérdida de cosechas, escasez de alimentos,
migraciones humanas, muertes. Molina (1941)
comenta que el hambre se exacerbé y la gente
buscaba alimentos en “los bosques comiendo raices y
frutos silvestres con que saciar su hambre [...] ni los
campos producian, ni las sementeras se lograban, ni
las granjerias [...] ni habia recursos ni medios con
qué traer de fuera los articulos de primera necesidad”.

1651-  Yucatan Cook y Borah, Escasez de maiz, Hambruna y migraciones humanas.

1653 1987. Cook y Borah 1978, comentan que en el afio 1650 el
maiz escased y hubo dos afios de hambruna, los
habitantes migraron al interior del pafs, oeste, sur y
este mas de 22,000 indics migraron y en 1652,
enviaron expediciones para traerlos de vuelta a sus
pueblos,

1661 peninsula Contreras Se registra un periodo intenso de sequia.

de Yucatan  Carlos (2005).
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Cuadro 4.8. Continuacion......

Afio Lugar Autores Efectos
1767 Yucatdn Campos (2003). Escasez y carestia de algodon.
1768- Yucatan Campos (2003). Sequias que duraron 3 afios. Escasez de cosechas
1774 (de! grano) y los elevados precios de [o poco que
existia, hacia imposible la subsistencia de la
pobiacién, migraciones de las poblaciones indigenas
hacia las ciudades de Mérida y Valladolid que tenian
abasto de alimento.
1805 Yucatan Florescanoy Swan  Pérdida de cosechas y Migraciones humanas
(1995), Arias et al.,
{2004).

1810- peninsu Florescanoy Swan  Pérdida de cosechas.

1811 la de (1995), Arias et al,,

Yucatan (2004). ]
1822- Yucatan Florescanoy Swan  Epoca de intensa sequia con pérdida de las cosechas
1835 (1995), Arias et af,, agricolas.
' {2004).

1935 Yucatan Florescanoy Swan  Pérdida de cosechas y carestia de los productos
(1995), Arias et al,, agricolas.
{2004). .

1943 Yucatdn Florescanoy Swan  Se dan fuertes sequias y en las siembras de maiz y
{1993), Arias et al.,  frijol.
{2004). )

1960 Florescanoy Swan  Fuertes sequias: pérdida de cosechas y peligra la
(1995), Arias et al., ganaderia.
{2004).

1970 Campos (2003). Las sequias afectaron los municipios de José Maria
Morelos y Felipe Carrillo Puerto.

1973 Campos (2003). Las sequias afectaron el noreste de la peninsula en
los estados de Quintana Roo y sur de Yucatan.

1974 Campos (2003). Las sequias afectaron Quintana Roo, Yucatan y la
parte central de Champotén y el sur de Carmen en
Campeche.

1975 Campos (2003). Afectd el municipio de Othén P. Blanco en Chetumal y
el oriente de Yucatdn especialmente los municipios
de Chemax, Dzitas, Espita y Temozon.

1993 Campos (2003). Las sequias afectaron en Quintana Roo, [os

municipios mas afectados fueron Benito Juarez,
Lazaro Cardenas e I[sla Mujeres; en Yucatan, los
municipios de Calotmul, Chemax, Espita, Panaba,
Sucila y Tizimin, en Campeche los municipios del
Carmen y Escarcega.
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LOS FACTORES BIOTICOS Y SU EFECTO SOBRE EL GERMOPLASMA DE IB
(PHASEOLUS LUNATUS L.) CULTIVADO EN LA PENINSULA DE YUCATAN,

MEXICO.

En la peninsula de Yucatan se cuentan con numerosas investigaciones
cronoldgicas de las afectaciones de plagas y enfermedades de los afios 1699-1774 como
se describe en la Tabla 4.9 es de notar que la |a langosta que ha afectado la peninsula de

Yucatan es la llamada Schistocerca piceifrons (Walk).

Cuadro 4.9. Cronologia de las plagas para la peninsula de Yucatan durante los afios 1699-1774. .

Afo Lugar Autor Efectos
1699 Yucatdan Farris (1992). Plaga de langosta y Epidemias.
1535- Yucatdn Florescano y Swan Plaga de langosta, que se diseminé por todo el
1541 (1995), Garcia ef al, territorio, miseria, muertes. Landa comenta “Se les
(2003), Espinosa ef af, recrecio lafangosta por espacio de cinco afios [...].
(1987), Farris (1992),
Landa (1992).
1541- Sosa-Najera ef al, Epidemias.
1570 (2010).
1592- Yucatan Cook y Borah (1978}, Plaga de langosta, registradas en los expedientes
1593 Garcia el al, (2003), sobre las cuencas de la real hacienda dadas por los
oficiales reales de Yucatan 1540-1650.
1618 Yucatan Farris (1992), Garcia ef Hambre y plagas de langosta, el 23 de junio
al, (2003). “Parecié tan gran multitud de langostas, que cubrian
los campos y caminos en temor [...] Hicieron voto de
ir todos los afios en procesion desde la catedral a su
ermita & dia del santo (San Juan Bautista) [...] Fue
cosa admirable, que desde luego comenzd a cesar
aquella plaga”.
1623 Yucatan Molina (1941), Garcia Plaga de langosta. Enfermedades, Molina comenta
et al., (2003). “aparecieron las langostas, quizas arrastrada por los
vendavales”.
1625- Yucatan Espinosa et al, (1987), Hambre y mortandad entre los indigenas, Epidemias
1629 Garcia et al.,, (2003 y exceso de lluvias.
1631  Yucatan Lépez (1952), Garcia ef Plaga de langosta, comenta que el cabildo de la
al,, (2003). ciudad pidio licencia al obispo Don Fray Gonzalo de
Salazar para llevar de procesion la imagen del
santo san Juan Bautista a la santa Catedral, para
rogar que se libraran de la langosta.
1692- Yucatan Molina (1941), Garcia Enfermedad, Hambre, Plagas, Epidemias de fiebres
1963 et al, (2003). palddicas.
1699 Yucatan Famis (1992). Epidemia.
1700 Yucatan Garciaefal, (2003). Escasez.
1765- Yucatdn Campos (2003). Plaga de langosta, Epidemias en ganado y aves
1769 {sarampion).
1770  Yucatdan Campos (2003). Plaga de langosta, epidemias.
1771- Yucatan Campos (2003). Plaga de langosta.
1774
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En el frijol Lima una de las principales plagas que afectan al ib es el llamado cocay
(Diphaufaca aulica) (Ballesteros, 1998). Otras plagas que afectan a F. lunatus L. son:
Gusano de tierra o gusano cortador de plantas tiernas (Feftia experfa y Frodenia sp.,
respectivamente), Gusano picador de tallos (Efasmopalpus lignosellus), gusano perforador
de brotes y vainas (Epinofia aporema y Laspeyresia leguminis, respectivamente), Mosca
minadora (Lirfomyza sp.), Arafiita roja (Tefranychus urticae), (http://www.agroica.gob.pe/

Documentos/caracteristicapallar.pdf), Pulgones y cigarritas que succionan la savia,
Nematodos, Gorgojos (Contreras, 2009; Arone, 1899).

En la investigacion elaborada por Murruaga-Martinez ef al, (1993) sobre las
enfermedades y plagas detectadas en un estudio de colectas sobre Phaseofus, se
menciona que dos tipos de plagas son las que mds afectan a P. Junatus L.; estas son:
Diabrotica spp y Mosca blanca, Trialeurodes vaporariorum y Bemisia tabaci (Cuadro
4.10).

Entre las enfermedades mas frecuentes en el |b Ballesteros (1999) sefiala que la virosis
(BGMV) afecta en un 70% el cultivo de las plantas, otra enfermedad es la mustia
hilachosa (Thanatephorus cucumeris), por su parte Murruaga Martinez ef al., (1993) indica
que la enfermedades mas frecuente es la Virosis, principalmente BCMV y BGMV. (Cuadro
4.10).

Con respecto a las plagas un 72% de los campesinos dijo que no han tenido pérdidas por
un ciclo de cultivo del Ib, conservando solo 10 variedades de 12. Un 28% (n=50
campesinos) informé que han perdido hasta seis variedades de Ib. En relacion a las
enfermedades ocasionadas a los cultivos el 9% (n=17 campesinos) comentaron que
perdieron su semilla por enfermedad. (Cuadro 4.11).

130



L e S

Cuadro 4.10. Distribucion de plagas y enfermedades detectadas en las colectas de Phaseolus
spp. de México, con base en los herbarios del INIFAP.

Plagas Enfermedades
Especie 1 2 3 1 2 3 4

LH]

Seccidn Phaseolus
. angustissimus
. filiformis
. Leptostachyus
. Vulgaris
. acutifolius
. microcarpus
. lunatus
neglectus
. coccineus
. salicifolius
. maculatus
. polystachyus
. Xolocotzii
. ntensis
. rarechalii
. pedicellatus
. sonorensis X X
Seccion Minkelersia
P. pauciflorus X X
P. nelsonii X
P. parvulus
P. pluriflorus X
Seccion Xanthotrichus
P. xanthofrichus X X
P. hintonii X X

XX
>
>
> X
XX
XK X

P

KX
KR HK AR X M XX

HKoOXHKAXX XX XX |

MMM XX X
X
XXX X

DTOUVDDUUUTUP DD UUVUTDUDU
> XK X

Pt

=X

Plagas 1) Conchuela, Epilachna varivestis; 2) Diabrotica, Diabrotica spp.; 3) Picudo del ejote,
Apicnn godmani y A. aurichalceum; 4) Mosca blanca, Trialeurodes vaporariorum y Bemisia
tabaco. Enfermedades 1) Antracnosis Colletofrichum lindemuthianum 2) Tizén comun
Xanthomonas campestris pv. phaseoli, 3) Tizdn de halo Pseudomonas phaseciicola, 4) Roya
Uromyces appendiculatus var. appendiculatus, 5) Virosis, principalmente BCMV y BGMV,
Tomado de Murruaga Martinez et af, (1993).

Cuadro 4.11. Factores ambientales bioticos-

abidticos.

Afectados No afectados
Factores Si No
Huracanes 64 % (n=115) 36%  { n=65)
Sequias 54% (n=97) 46%  (n=83)
Plagas 28% (n=5Q) 72% (n=130)
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DISCUSION

Andlisis historico: El fendmeno de erosidén genética del germoplasma de Ib
{(Phaseolus lunatfus L) esta ocurriendo en la Peninsula de Yucatan al igual que en otras
especies y regiones geograficas del mundo (Forester y Machli, 1996) y ha sido
documentada plenamente en este estudio; sin embargo, ademas de determinarla, desde

el punto de vista de la biologia de la conservacion es ain mas importante entenderla.

El registro histérico de documentos e investigaciones realizadas en esta especie en la
peninsula de Yucatdan apoyan los resultados que indican que los factores
socioecondmicos estan erosionando la diversidad del germoplasma de Ib; la riqueza y
abundancia del compiejo de variedades blancas se ha incrementado en los dltimos 30

afios y se han perdido un gran nimero de variedades con semillas de otros colores.

El fenémeno es complejo y estan involucrados muchos factores de tipo bidtico y abibtico.
Dentro de los factores que mas afectan la diversidad del germoplasma estan los de origen
humano como el manejo que los productores le dan al cultivo, y en particular, aquellas
tomas de decisiones y percepciones del agricultor que afectan la diversidad del
germoplasma o su pérdida; Kraft et al, (2010) menciona que existen estudios que
evidencian que el proceso de conservacion de semilla de las variedades locales de los
cultivos, varia entre los diferentes agricultores y con las diferentes especies involucradas.
lgualmente, se pueden observar entre los diferentes factores causantes de la
biodiversidad efectos sinérgicos, retroalimentaciones con lazos complejos, periodos
quiescentes y efectos por umbrales alcanzados o rebasados y éstos a su vez pueden

variar por €l contexto social (Forester y Machli, 1996).

Se corrobord que los consumidores ya sean los propios productores o los finales
(generalmente habitantes de pequeiias y grandes ciudades) prefieren las variedades con
semillas de testa blanca, que con el paso del tiempoe han ido desplazando o substituyendo
a las variedades de otros colores principalmente en los mercados y en gran cierta medida
en las parcelas de produccion. Cuando los productores toman la decisién de integrarse al
sistema de comercializacién se ven obligados intensificar el sistema de cultivo en la

bldsqueda de una mayor produccién que genere una mayor retribucién econémica; por lo
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que, buscan sembrar variedades mas comerciables como son las de testa blanca; esto
conduce a grandes extensiones de cultivo con un solo complejo de tipos de Ibes o de
diversidad reducida, lo que vulnera al germoplasma. Un ejemplo es el caso de los chiles
Anchos criollos para venta en verde en Aguascalientes, México que fueron desplazados
por hibridos por la presidén del mercado (Kraft ef al., 2010). La variedad blanca colectada
en 1979 en Xu! desaparecid de la comunidad y fue sustituida por otras; tal desplazamiento
no sélo se ha dado a nivel de morfotipos, sinc que se ha visto reflejado a nivel alélico
{Camacho-Pérez, 2009),

Estudio de casos: En la comunidad de Xul al igual que en muchas otras de!l sur
de Yucatan, existe la variedad Mején, la cual ha desplazado a las variedades locales de |b
en las Ultimas décadas por su mayor demanda en ei mercado. Martinez-Castillo et al.,
(2008) senalaron que esta variedad podria ser una variedad mejorada introducida en las
ultimas décadas ya que, a diferencia del resto de variedades locales de b, Mején es
sembrada comoc monocultivo, presenta un ciclo productivo muy corto y estudios
moleculares realizados por estos autores mostraron que Mején se separa genéticamente
del resto de variedades de Ib de la regién.

En Nohalal ios registros para esta comunidad sefalaron que al menos las variedades
Mulicién y Sac son producto de generaciones continuas de cultivo, mientras que las otras
dos variedades blancas se han incorporado recientemente a la comunidad, y con ello no
se descarta la posibilidad de que la variedad Mején es una variedad mejorada y podria ser
la variedad Maya 75 liberada en el afic 1974.

Factores bidticos y abioticos: El estudio realizado sugiere que el factor
socioecondomico es el principal causante de la pérdida de biodiversidad del b, seguida por
la sequia y finalmente los huracanes. Se determiné gue la actividad primaria basicamente
se desarrolla para autoconsumo de ias familias, aunque el sistema de comercio interfiere
en gran medida en la conservacion del germoplasma; Brush y Meng (1998) y Toledo et
al., (2008) indicaran que las practicas agricolas productivas giran en torno a una amplia y
campleja gama de usos miltiples amortiguando con ello la autosubsistencia familiar: sean
mercantiles, mercados disponibles, costos y por supuesto al complejo de su cosmovision

kosmo-corpus-praxis.
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DISCUSION GENERAL

Dentro de los grandes temas que preocupan al mundo en la actualidad esta el de Ia
seguridad alimentaria, la cual depende direcitamente de las actividades productivas
primarias y entre ellas una de las mas importanies es la agricuttura.

Con el surgimiento de la agricultura hace 10 mil afios A.C, la actividad humana ha
manejado algunas especies vegetales modificandolas al grado que éstas se han
desadaptado a los ambientes naturales en los que originaimente vivian haciéndolas mas
dependientes al hombre, para su sobrevivencia, cuidado y manejo, este proceso se ha
denominado domesticacion (Zizumbo-Villarreal y Colunga-GarciaMarin, 2010). Asi, la
actividad agricola gira en torno a las especies y su éxito depende de la diversidad de las
mismas.

Dentro de las especies domesticadas en Mesoamérica esté el Ib (Phaseolus funatus L.),
la cual ya se encontraba bajo manejo humano desde épocas precolombinas (Freytag y
Debouck, 2002), pero al igual que muchas otras especies su diversidad se ha visto
reducida como lo sugirieron Martinez-Castillo ef al, (2004). En este trabajo lo hemos
confirmade en un estudio amplio con datos que pueden considerase representativos de la
peninsula de Yucatan.

En algunos casos se observd que los productores agricolas conservan parte de los
cultivos basicos de sus milpas en huertos y solares tradicionales que son un reservorio
valioso de germoplasma, facilitAndoles sus actividades cotidianas esto coincide con
Herrera ef al., {1993), quien indica que en el solar se realiza el cuitivo y mantenimiento de
diferentes especies vegetales, que enriquecen la diversidad biolégica y es una manera de
conservar especies vegetales para siempre, asi como también para la vigilancia constante
y de alimentacién.

A nivel regional: En este estudio registramos un decremento del 50% en la diversidad y

riqueza de las variedades locales de P. funatfus L. (12 variedades) en un lapso de nueve

afios, comparado con lo reportado por Martinez-Castillo ef af., (2004) y Ballesteros (1999)
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quienes indican a esta regién como la de mayor diversidad con 25 variedades locales, y
con el trabajo de Ballesteros (1999) quien indica que esta riqueza se debe a dos ambitos:
1) el esfuerzo de colecta como: a) una zona que ha sido objeto de abundante trabajo de
colecta y catalogacién para herbaros, b) como un escenario para colectas de
germoplasma en trabajos conjuntos INIFAP-CIAT y 2) los factores ambientales y
culturales, a) Es un asentamiento de la cultura Maya que aun sigue cultivando la gran
diversidad de |bes como componentes de la milpa tradicional y b) Tiene el ambiente fisico
adecuado para el desarrollo de! Ib. Lo cual se complementa con lo mencionado por
Colunga-GarciaMarin et al, (2003) quienes indican que [a gran diversidad, se debe a las
presiones de seleccién y domesticacion bajo distintos ambientes y culturales ejercido por
los agricultores Mayas. Sin embargo, lo encontrado hasta ahora es un decremento de la
diversidad que esta relacionado con lo que menciona Bellén (1996) citado por Brush y
Meng (1998) en la heterogeneidad ambiental, los riesgos econdémicos, culturales, plagas y
patogenos.

Esta erosidén genética regional estd fundamentada a nivel de zonas, principalmente en la
zona Centro de Quintana Roo que perdid mas del 50% (7 variedades) considerando el
trabajo de Martinez-Castillo ef al. (2004) quien indicd que hace nueve afios como la zona

de mayor diversidad y riqueza de variedades [ocales (17 variedades).

Por su parte |la evidencia en las demds zonas indica que :la zona Oriente de Yucatan es la
de mayor riqueza, diversidad (H=0.81) y menor dominancia de las variedades
domesticadas de |b, esto coincide con el estudio de Martinez- Castillo et al, (2004)
quienes sugieren esta zona como la de mayor riqueza y asociada a la menor
intensificaciéon en la milpa, &l mayor tiempo en los periodos de barbecho, a la persistencia
cultural y tradicional, a las presiones de seleccion y domesticacion y al aislamiento de las
pohblaciones humanas, lo cual se complementa con lo reportado por Hernandez y Delgado
(1992) quienes indican en sus.colectas de la riqueza de Ib (50%}),encontrando Ibes cafés
y negros llamandolos casi extintos, los rojos escasos y los blancos como perennes.

Con respecto a la zona Noreste de Campeche se registré una pérdida de las variedades
del 77% comparade con lo reportado por Martinez- Castillo ef al, (2004), ademas es la

segunda zona de mayor diversidad (H=0.53), la cual es contrastante, e indicé un cambio
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en la zona geografica de mayor diversidad de Ib reportada por Martinez-Castillo ef al.
(2004), hace nueve afios quien sefialé la zona con mayor diversidad al Centro de
Quintana Roo. Al parecer, factores de tipo ambiental acaecidos en los Gltimos afios podria
haber generado este cambio, las presiones de comercializacion que solo favorecen el
cultivo de variedades que alcanzan ios mayores precios en el mercado.

En la zona Sur de Yucatan esta pérdida de variedades de |b estd asociada con ia
intensificacién agricola de variedades de ciclo corto junto con la introducciéon del riego y

magquinaria agricola (monocultivos).

En cuanto a la abundancia de las variedades de Ib en la zona de Quintana Roo Ia
variedad mas abundante es Bacalar, caracteristica de esa zona, para ia zona Criente de
Yucatan, Noreste de Campeche y zona Sur de Yucatan comesponde a la variedad
Mulicién. En este estudio se encontré que la variedad Mulicién es la de mayor distribucion
geografica, mayor superficie cultivada por los productores agricolas y la de mayor
abundancia y comercializacion. Le siguen las variedades Putsica-sutsuy y Bacalar. Sin
embargo eri [a investigacién realizada por Martinez-Castillo ef af., (2004) indica que tres
son las variedades mas abundantes destacando Mulicién, Sac y Putsica-sutsuy. Hay que
notar que las variedades blancas Mulicién-Sac son un complejo de germoplasma que los
propios agricultores conocen bajo urt mismo nombre Mulicidn, sembrandolas en un mismo

ciclo de cultivo.

Se detecto que la pérdida de las variedades locales estd ocurriendo de manera acelerada
en las comunidades Mayas, pero también esta pérdida esta relaciona con la zona
geogréfica, gustos, sabores y preferencia culinarios, socioeconémicos Hay que senalar
que por la ubicacién geogréfica de las comunidades Mayas fue detectable una variedad
especifica, como |a variedad Bacalar caracteristica de las comunidades de Quintana Roo.
(CEQROOQ). También se registrd6 que no solo la riqueza de variedades esta siendo
afectada, sino que el ndmero de agricultores y el area de cultivo de algunas variedades ha
disminuido; tan solo en ia comunidad de Tixcacal Guardia, los productores han dejado
practicamente de cultivar b dedicandose a la horticultura, como un sistema redituable y
econdmico. Lamentablemente si no se toman acciones para resolver este problema se

corre el riesgo de perder un valioso germoplasma.
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En las comunidades agricolas de la region los agricultores locales siembran de uno hasta
cinco variedades en un solo ciclo de cultivo, esto coincide con Martinez-Castillo ef al.
(2004) quienes mencionaron que los agricuitores llegaban a sembrar hasta siete
variedades en un mismo ciclo de cultivo, estos autores sefialan que esta practica implica
un mayor flujo genético entre variedades y la generacion de variacion. Esta estrategia de
sembrar una determinada variedad por los productores Mayas es parte de su
conocimiento tradicional kosmos-corpus-praxis, a su preferencia por la variedad, el ciclo
de siembra, costo, cuidado, y rendimiento, con la finalidad de amortiguar y enfrentar la

pérdida de sus cosechas por efectos adversos y con ello conservar su diversidad.

Es notable que en muchos cultivos, la seleccidn de semilla para el siguiente ciclo de
cultivo se hace después de la cosecha e incluye en caso de ser para efectos de
comercializacion las preferencias de los consumidores, tales como el sabor, color, calidad
de procesamiento o para la preparacién de comidas tradicionales (Almekinders and Elings
2001).

Registramos que los agricultores que deseen consumir o plantar alguna variedad
tradicional lo producen en sus propios campes. De esta manera los hogares seleccionan
una caracteristica de la variedad que mas se ajuste a los requisitos de sus hogares, estos
incluyen caracteristicas como rendimiento, resistencia y calidad, esto coincide con Brush y
Meng (1998) quienes mencionan que los hogares toman la decision de sembrar, ©
seleccionar una determinada variedad de acuerdo a alguna caracteristica como resultado
de diversos factores a diferentes niveles (parcela, la casa, regién y nacion).

Con respecto a las comunidades agricolas Mayas se encontrd la comercializacion de 12
variedades locales y entre las variedades que precisamente alcanzan los altos precios,
costos y ganancias destacan las variedades de testa blanca como Mulicion, Mején y Sac.
Este predominio de las variedades de testa blanca es debido a una serie de criterios
selectivos como sefala Belldn (1996) los criterios de seleccidon se deben a que los

productores agricolas buscan variedades con caracteristicas diferentes y adecuadas a
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sus necesidades y limitaciones agroecolégicas, tecnoldgicas y de uso, esto concuerda
con lo registrado hasta ahora.

Se incluyen los siguientes criterios selectivos: a) Por su valor econdmico, la exigencia de
los mercados, la mayor demanda por parte del consumidor, [0s precios altos, que
repercuten e influencian en ia toma de decision de cultivar el Ib, esto concuerda con io
reportado por Martinez-Castillo ef al,, (2004), quienes mencionan que esta predominancia
es debido a la influencia de los criterios de comercializacion, la incorporaciéon de los
pequefios productores al mercado y las presiones del mercado. Martinez-Castillo ef af,
(2008), menciona que la variedad Mején es de importancia econdmica v el de mayor
comercializacion en la Sierrita de Ticul y es sembrada en monocultivo.

h) Con respecto a la preferencia de! consumidor por el sabor de una determinada
variedad, los datos etnobotanicos corroboran que las variedades blancas presentan
sabores mas dulces en comparacién con los sabores mas amargos que tienen las
variedades de testa con colores oscuros como Box-uolis, Box-petch y Madzakitam, las
cuales ademés son de coccion lenta y no se comerciaiizan con la misma facilidad que los
blancos, esto coincide con lo reportado por Martinez-Castilio ef al. (2004) en su estudio
sobre [a diversidad intraespecifica del Ib en la peninsuia de Yucatan, quienes encontraron
que las variedades blancas presentan una mayor area de siembra y que el principai

criterio de seleccion del agricultor agricola para cultivarlo es el sabor.

Sin embargoe, encontramos que la variedad de semilla roja conocida como Chak uolis se
comercializa con mayor frecuencia y es consumida en el estado de Campeche al igual
que las variedades blancas mas abundantes. Otra variedad de testa de color es la
variedad Putsica-sutsuy que resulta ser mas comercializada y consumida en la peninsula
de Yucatan. Esto podria deberse a que los agricultores Mayas cultivan las variedades con
fines de comercializacién y en funcién a su demanda, aunque también esta situacién con
la variedad Putsica-sutsuy parece responder esencialmente al sabor agradable.
Evidentemente tiene grandes implicaciones y se refleja en la poca variabifidad encontrada

hasta ahora a nivel de comunidades y mercados regionales.
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C) Por su ciclo de produccién de la semilla (corto/largo), fue evidente que los productores
agricolas tienden hacia la comercializacién de semillas de ciclo corto, esto concuerda con
Sarh (1984) quien sefiala que las variedades son mas apreciadas econdmicamente por
este criterio, 0 como menciona Martinez-Castillo ef al. (2004) esto podria ser el caso de la
variedad conocida como Mején (semilla blanca y ciclo corto) y apreciada por su
comercializacion en comparacion con la variedad Nuk (también de semilla blanca) que

tiene un ciclo productivo larga.

d) Otro problema de la pérdida de las variedades locales es la erosion cultural de los
habitos alimenticios, como menciona Flores et al., (1973) citado por Ballesteros (1999)
sefiald que la pérdida de las variedades se debe a la erosién cultural sobre los habitos
alimenticios de las personas jovenes, asi como la posicion geografica, factores
econdmicos, educativos, urbanizacioén e industrializacion. Por su parte Ballesteros (1999)
indica que esta preferencia se debe a la seleccién impuesta por la colonizacidn europea.

En relacién a los precios se registrd6 que estos dependen de los costos de
comercializacion, venta y compra del consumidor o de las exigencias del mercado asi
como de los factores de la oferta y la demanda. Ademas de que los diferentes vendedores
mezclan sus variedades, venden en volimenes diferentes y no se especializan en un

producto especifico.

La variedad Mulicién en las comunidades dejé ganancias muy altas, por lo que durante los
ultimos anos los campesinos cultivan esta variedad con fines de comercializacion, esto
resaita a la vista el problema de erosién genética hacia los cultivos tradicionales y las
variedades de testa de color y raras, ocasionada por las presiones del consumidor,
presiones de los mercados, la mayor demanda comercial y la actitud del agricultor
tradicional en seleccionar las variedades de un solo color dejando a un lado ias

variedades de mayor pigmentacion.

En relacion a las variedades locales de Ib con un valor econdmico alto vendidos en los
mercados regionales se encontrd un numero muy bajo de variedades (50%) a nivel
peninsular, ya que solo seis variedades son las mas comercializadas, esto contrasta con
el reportado por Martinez-Castillo ef al, (2004) aunque este autor no realizd un
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estudio a nivel de mercado, comenta que el mercado es un factor decisivo en el problema
de erosion genética del 'b. Por su parte Witaker & Cutler (1966) menciona que los
mercados son un punto estratégico, econdmico y social para el intercambio de una amplia

gama de productos.

Se registro las diferencias de riqueza entre los cinco principales mercados regionaies de
la peninsula de Yucatan. Tan solo en el mercado de Felipe Carrillo Puerto se observé que
la variedad Bacalar es la mas vendida y de mayor abundancia, lo cual coincide con lo
reportado por Ballesteros (1999) y Martinez-Castillo ef al., (2004) quienes indicaron a esta
zona como la de mayor riqueza de variedades locales de Ib, ademds de ser una zona de
menor intensificacién agricola e incorporacién de los campesinos al mercado. En los
mercados de Yucatan y Campeche se encontrdé que las variedades mas comunes
corresponden a las variedades de testa blanca del cultigrupos Papa y Sieva llamados
Xolis Ib o Mulicidbn y Sac Ib esto coincide con los datos de Ballesteros (1999), quien
también report6 la venta de estas variedades y la venta de la variedad Putsica-sutsuy
(Corazon de paloma). Ballesteros (1999), reporta que las variedades de colores como la
semilla negra tenian gran aceptacion en el mercado. Sin embargo, actualmente no hay
evidencia de tales variedades en los mercados, por lo que, la pérdida de las variedades
de testa de colores como los Ibes negros, gris y jaspeado, es debido a su baja demanda
comercial, las presiones del mercado que tiende a uniformar la demanda, las presiones
del consumidor hacia la mayor demanda de las variedades hlancas y la actitud del
agricultor al sembrar solo las variedades comerciales y de mayor demanda, esto
concuerda con Martinez-Castillo ef al. (2004), gquienes indicaron que estas causas
mencionadas afectan la variabilidad de la especie y limita la generacidn de formas
hibridas. En el mercado de Valladolid la variedad mas vendida corresponde a la variedad
Putsica-sutsuy. En el mercado de Oxkutzcab la variedad méas vendida en los mercados es
(Mején), segan lo reportado por Martinez-Castillo et al., (2004). Este aspecto también
estaria indicando que las presiones de mercado que existen entre las distintas regiones y
mercados no solo estan influenciadas por la comercializacion, sino también, por la cultura

alimentaria de los consumidores de cada poblacion.

Ante esta problematica encontramos que son los mismos agricultores y productores

agricoias los que buscan alkemativas para tratar de contrarrestar esta problematica del b,
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vendiendo sus productos bajo diversas vias, sea como venta directa, o através de
intermediarios, o recuperando sus variedades a través de la compra u obteniéndolas en
comunidades circunvecinas, en mercados establecidos, con un vecino, regalado, o
heredandolas de las variedades de Ib de las milpas de sus padres, de esta manera evitan
la pérdida total o parcial de una variedad, como menciona Jarvis ef al. (2000) quien indica
que el hecho de conocer la via de obtencion de las variedades, permite comprender su
impacto social sobre su diversidad genética.

El analisis de la riqueza en la comunidad de Xul indicd que seis variedades fueron las mas
comercializadas en esta comunidad y que la variedad mas abundante corresponde a la
variedad Mején esto coincide con lo reportado por Martinez-Castillo ef al. (2008), quienes

sefnalarn a esta variedad como la de mayor dominancia.

En la comunidad de Nohalal se registré solo cinco variedades mas comercializadas,
Mulicién, Mején, Putsica-sutsuy, Chaac Ib y Sac. Siendo la mas abundante la variedad
Mulicién. Para esta comunidad y de acuerdo a los datos de colecta del Dr. Daniel
Debouck se registra una disminucién en las variedades conservadas hoy en dia: de diez a
cinco variedades. Actualmente, con base en lo reportado por Martinez-Castillo ef al.,
(2004), en la peninsula de Yucatan existen al meros 4 variedades de semilla blanca
{(Mulicidén, Sac Ib, Mején y Nuk), 5 de semilia roja (Putsica-sutsuy, Chak Ib, Chak Mején,
Chak saac y Chak uolis) y solo una variedad denominada Bayo Ib (también conocida en
Maya como X-Batin). Lo que refleja el incremento en la riqueza de las variedades de |b

en los dltimos tiempos.

Con respecto al analisis de las colectas del Ib, estan representa solo una parte importante
de toda la gama del germoplasma existente, los datos indican que las variedades de
1954,1983,1979, con las actuales son muy distintas al parecer esta relacionado con las
distintas caracteristicas de acuerdo a cada hogar, ambiente cultural y factores
econdémicos, lo que coincide con lo senalado por Brush y Meng (1998) quienes indican
que la seleccion de [as variedades en los hogares familiares es debido a las preferencias
del hogar, es decir, si una determinada variedad redine todos los requisitos que necesita

una familia {(hogar), ie asignan un valor social en conjunto con su proteccién contra los
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riesgos asociados a los precios (costos), los costos de las transacciones y las limitaciones

ambientales en los paises en desarrollo.

Otra serie de factores que también estan influiyendo en la pérdida de las variedades
locales de Ib, en la peninsula de Yucatan son los cambios en la intensificacion de la
agricultura tradicional. Los campesinos que aun cultivan el Ib en la milpa, siembran casi el
doble de variedades de Ib en comparacién con los campesinos que trabajan las tierras
mecanizables, en donde el uso de maquinaria e insumos agricolas es mas comun, por [o
que buscan sembrar especies mas rentables y en el caso del Ib, variedades mas

comerciales como son las de testa blanca.

Otros factores son los socicecondmicos. Con respecto al pago de las actividades
agricolas como mano de obra, se encontrd que los productores Mayas no pagan esta
actividad, ya que ellos mismos en conjunto con sus familiares, esposas, y algunos de sus
hijos o vecinos prefieren contribuir en esta actividad,, esto coincide con lo mencionado por
INTA  (1984) quien indicd que los hijos solo ayudan en un 10% en las labores agricolas y
la participacion de otros miembros esta relacionada con la tumba en un 4.80%, siembra
2.98% y chapens 2.04%. Este autor sefiala también que en unos casos el productor
establece un intercambio o trueque por las labores en otras miipas. Adicionalmente,
algunos de los agriculteres Mayas tienden a dejar sus cuitivos, para buscar mejores
ingresos, pero dejan encargadas sus milpas o pagan para que otras familias o familiares
las atiendan mientras estan ausentes, o como indica Zarate-Hoyos (1998), quien
menciona que es una estrategia para diversificar sus ingresos familiares y de
supervivencia, y que ante la crisis suscitada en la economia mexicana en el afo de 1994,
muchos agriculiores buscaron coira fuente de ingreso laboral como el turismo en la zona
de Cancin, pero no hubo un abandono total por la milpa, ya que la cercania de los
pueblos rurales, y el desarrollo de las carreteras y autopistas, a las grandes ciudades
facilitaba su regreso diario ¢ semanal a sus hogares sin dejar por completo su milpa. Esto
concuerda con lo expuesto por Zarate- Hoyos (1998) quien indica que en la comunidad de
Hocaba existe un 37% del desplazamiento de los jdvenes hacia las grandes ciudades en

busca de mejores ingresos econdmicos.
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Otros factores son los ambientales, principalmente las sequias y los huracanes, los cuales
han afectado los campos de cultivo de muchos campesinos en los daltimos afios. Se
registré6 que muchas familias han perdido sus variedades de b por la sequia pero que lo
han recuperado a través de programas de apoyo como Pro campo u otros medios con
vecinos, familiares, etc. Esto hace referencia a lo propuesto por Louette (1994) sugiriendo
que esto permite conservar variedades a través del proceso de intercambios, para no
perderlas definitivamente. En relacion a los huracanes, registramos que dos de las

comunidades de Chancah-Veracruz y X-Hazil Sur vienen recuperandose del paso del
huracan Dean en 2007, o cual coincide con lo reportado por Martinez-Castilio ef al., 2008
quienes mencionan que muchos campesinos perdieron sus variedades de Ib (y otras
especies de la milpa) como consecuencia del paso de este huracan, ademas un agricultor
dejo de cultivar la variedad chocolate y tabaco porque perdi6 la semilla por la sequia del
ano 2001-2002 y hasta ahora no se han vuelto a encontrar estas variedades. Esta pérdida
de germoplasma puede estarse adn reflejando en las colectas realizadas para este
trabajo en el 2008, y coincide con lo mencionado por Martinez-Castillo et al. (2008)
quienes reportaron que debido a la falta de lluvia un agricultor habia perdido las
variedades Pool santo y chak chi, estos cambios se ven reflejados en la baja incidencia
de las variedades colectadas actualmente. Es importante sefalar que, a menor area
cultivada de una variedad, mayor es |a probabilidad de que ésta variedad sea perdida por

factores ambientales estocasticos como los aqui mencionados.

En relacion a las preferencias alimenticias, registramos que el 99% de los hogares
familiares aan consumen el b, siendo de su preferencia las variedades Mulicién, Sac,
seguida de Putsica-sutsuy, aunque existen criterios de seleccidn para consumir cada una
de las variedades como su color, sabor, coccion, etc, cabe sefalar que los agricultores
masculinos dejan esta labor a sus esposas considerando los gustos familiares y los
criterios selectivos, esto coincide con Martinez-Castillo ef al, 2004 quienes sefialan la
existencia de cuatro criterios principales de seleccion por parte de los productores Mayas:
el sabor, el color del grano, el tiempo de coccion y el precio en el mercado, Sarh, 1984
indica que la seleccién del Ib por los productores Mayas es su tamafo, precocidad, la
seleccion del grano {que no esté picado). For lo que la gran variacion del germoplasma
cultivado de Ib es debido a los diversos criterios de seleccién aplicados a este
(agrondémico, alimenticios, de mercado y culturales).
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La diversidad del cultivo del ib en la peninsula de Yucatan, México esta en riesgo, a pesar
de ser muy importante cultivo para la agricultura tradicional Maya. Por eso, es
conveniente rescatar este germoplasma por medio de la conservacion ex situ en Bancos
de germoplasma y desarrollar e implementar programas de reintroduccion y manejo de
variedades raras y comunes en peligro de desaparecer en las comunidades Mayas de

esta reqion del pais.
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CONCLUSIONES GENERALES

La investigacién aporto informacion suficiente sobre la problemética actual de la
reduccion del germoplasma del |Ib a nivel regional, por zonas agricolas y comunidades,

durante los Gltimos nueve afios.

A nivel regional existe un decremento en la riqueza de las variedades locales, de 25
variedades reportadas por Martinez-Castillo ef al., (2004) a 12 registradas actualmente.

Se reconocid que en las cuatro zonas agricolas existe una evidente pérdida genética de

la riqueza del [b:

1.-La zona de mayor pérdida de variedades de Ib corresponde al Centro de Quintana
Roo con siete de ias 14 variedades (50%) encontradas por Mariinez-Castillo et al,
(2004).

2- En la zona Oriente de Yucatan se registraron 11 de las 17 variedades (65%)
encontradas en las colectas del 2002,

3.- Para la zona Noreste de Campeche se encontraron 10 de 13 variedades, (77%)
reportadas por Martinez-Castillo ef al. (2004).

4.-La zona Sur de Yucatan aln conserva ocho variedades (100%), pero hay que sefialar

que se integraron variedades que anteriormente no fueron encontradas para esta zona.

En las comunidades agricolas Mayas también existe una pérdida en la riqueza de las
variedades locales de Ib que varia de acuerdo a cada comunidad encuestada y por

zonas de estudio:

1.- En la comunidad de la zona Centro de Quintana Roo la mayor riqueza corresponde a

seis variedades encontradas en las comunidades de X-hazil Sur y Sefior.

2.-La comunidad de la zona Qriente de Yucatan con la mayor riqueza es San Silverio con

diez variedades.
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3.- Para la comunidad de la zona Noreste de Campeche la de mayor riqueza fue

Bolonchén de Rejon.

4.- En la comunidad de la zona Sur de Yucatan la comunidad de mayor riqueza es
Becanchén con seis variedades.

Se identifico tres variedades como las mas abundantes en todas las regiones, ocupando
una superficie sembrada del 67.49% (Mulicién, Putsica-sutsuy y Bacalar), en los Gltimos

9 afios.

A nivel de zonas agricolas |a informacién recabada de abundancia fue caracteristicas de

la superficie sembrada y del area geografica;

1.- En la zona de Quintana Roo las tres variedades mas abundantes son: Bacalar,
Mulicion y Putsica-sutsuy

2.-En la zona Oriente de Yucatan se identificé a las variedades Mulicién, Putsica-sutsuy y

Chak uolis como las mas abundantes.

3.- Para la zona Sur de Yucatan, las variedades mas abundantes son Mulicion, Mején y
Nuk.

4- En la zona de Noreste de Campeche corresponde a tres variedades abundantes

Mulicién, Putsica-sutsuy y Mején.

Los indices de diversidad revelaron una diversidad de (H= 0.813) y una dominancia (D=

0.23) en todas las regiones.

Se encontrd que la zona Maya de mayor diversidad es el Oriente de Yucatan OYUC
(H=0.81), con una dominancia de (D=0.18), seguida del Noreste de Campeche
(NECAMP) (H=0.53) y (D=0.37).

En las comunidades se reportd que la mayor diversidad corresponde a la comunidad de

San Silverio (H= 0.83), con una dominancia de (D= 0.16) y la de menor diversidad es la
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comunidad de Xul (H=0.39) y (D= 0.29).

La integracién del productor Maya ai mercado formal esta favoreciendo la pérdida de
variedades de Ib de testa blanca que alcanzan los mayores precios en comparacién con
las variedades de testa de colores.

En las comunidades ios productores agricolas tienen diferentes estrategias productivas y
econdmicas en la venta del Ib.

Los productores agricolas tienen distintos criterios de siembra del Ib por ciclo de cultivo.

Se identifico que en las comunidades las variedades mas comercializadas son 12

variedades.

Se reconocid que los precios de venta al afio variaron de acuerdo a cada comunidad y
que la variedad Mulicidon es la que aicanza los precios altos de venta al afo en

presentacion seco o tierno.

En los mercados regionales solo se comercializan seis variedades, lo que representa un
50% de la diversidad cultivada. '

Se identificd que la variedad mas comercializada entre los mercados regionales son
Mulicion, Mején y Putsica-sutsuy.

Se encontrd que existen diferencias enire la riqueza y abundancia entre los distintos
mercados regionales. En relacién a la riqueza el mercado de Felipe Carrillo Puerto posee
cinco variedades, el mercado de Mérida cuatro variedades, el mercado de Campeche tres
variedades, el mercado de Oxkutzcab cuatro variedades y el mercado de Valladolid tres
variedades.

En reiacion a la abundancia la variedad Bacalar es abundante en el mercado de Felipe
Carrillo Puerto, y en los mercados de Yucatan, Valladolid y Campeche la variedad mas
abundante fue Mulicidén.
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Los vendedores de mayor edad comercializan mas variedades de diversos colores, en

comparacién a los vendedores jovenes y de reciente incomporacion al comercio.

Los vendedores intermediarios comercializan cuatro variedades de Ib, mientras que los

productores- vendedores venden seis variedades.

Los comerciantes establecidos venden mas fa variedad Mulicién.

Las variedades de semilla blanca (Mulicion y Mején) son las de mayor demanda comercial
y son las que alcanzan los mayores precios, ganancias y ventas mensuales
contribuyendo asi a una reduccion y pérdida de variedades con poca importancia

comercial, como son las variedades rojas o las negras, entre otras.

Los precios maximos de la variedad Mulicidn van de $10 pesos/ kg hasta $56 pesos/kg

vendidos como presentacion al mercado en seco o tiemo.

En los distintos géneros, las mujeres son las que integran mas variedades de venta (6),
que los varones quienes venden cinco variedades.

El movimiento de las variedades entre ciudades y comunidades circunvecinas y alejadas,

incrementa el intercambio de las semillas y su varacidon genética en los cultivos.

En los ultimos tiempos la riqueza de las variedades mas comercializadas de testa blanca
se ha incrementado, poniendo en riesgo a las variedades de testa de colores como es
evidente en los estudios de caso realizados en dos comunidades de la peninsula de

Yucatan.

Se encontrd la riqueza de seis variedades comercializadas de Ib en la comunidad de Xul,
Yucatén, siendo la variedad Mején la de mayor cultivo y abundancia.

Se identificd que las variedades de reciente incorporacién en la comunidad de Xul,
Yucatan son: Mején y Nuk.
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Se identifico una disminucién en la riqueza de las variedades de Ib en la comunidad de
Nohalal, Campeche, de 10 a 5 variedades.

Se identificd la riqueza de cinco variedades comercializadas de |b en la comunidad de
Nohalal, Campeche, siendo la de mayor abundancia la variedad Mulicién.

En relacién a la variedad Mején para la comunidad de Nohalal, Campeche, no se descarta
la posibilidad de que sea una variedad mejorada.

Los datos histéricos indican que existe un incremento en la riqgueza y abundancia de las
variedades blancas de 1954 hasta las actuales, encontrandose cuatro variedades blancas
como son: Mulicion, Sac, Mején y Nuk.

El analisis morfologico confirmd que las accesiones colectadas en 1954 y 1963 no son
iguales a las colectadas en afios recientes, lo que indica que el compiejo de variedades
blancas ha incrementado su diversidad como producto del manejo de los productores.

Los campesinos que cultivan en el sistema tradicional integran mas variedades de b que
aquellos que utilizan el sistema mecanizado o ambos.

El uso de agroquimicos es evidente en las diversas zonas y comunidades de Ia region.

Se observd que la gran mayoria de pobladores locales evitan el uso del herbicida, porque

dafia sus cultivos de |b.

La mayoria de los productores mayas no pagan mano de obra para las actividades

agricalas, prefieren realizar todas las actividades de sus cultivos de [b.

Se encontrdo que los productores Mayas aun manejan montes altos de 70 afios de
antigliedad para sus cuitivos de Ib.

En relacion al abandono de la milpa, se ideniif5co que los productores jGvenes, buscan

mejores altemativas laborares y econdmicas y abandonan ia milpa.
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Los informantes Mayas tienden a degustar todos los platillos de Ib.

Los datos histéricos de los huracanes indican que desde 1464-hasta hoy en dia han

ocasionado la pérdida de miles de hectareas de cultivos basicos entre ellos el Ib.

Con respecto a los huracanes aungue se reporta la pérdida de 11 variedades locales de
Ib, los productores Mayas recuperan sus variedades por ofras vias, con un familiar,

vecino, o de las plantas sobrevivientes de sus propios campos agricolas.

Los datos histéricos indican que las sequias son un fuerte factor biolégico que ocasiona

drasticamente, escases de los alimentos agricolas y su dificil recuperacion.

La sequia es un factor ambiental que ocasiona mas pérdidas de variedades locales de Ib
gue los huracanes (12 variedades).

No se encontrd pérdidas de los cultivos de Ib por plagas.

No se encontrd evidencia de alguna enfermedad que afectara los cultivos de Ib.

Paor lo que es urgente un rescate del germoplasma y con ello generar conciencia entre los
productores Mayas y el gobierno para promover programas de conservacion in situ y ex
sifu a largo y mediano plazo, que contribuyan a revalorar e introducir las variedades

locales de |b en las comunidades para evitar la erosién genética.

PERSPECTIVAS

1.- Generar més trabajos etnobotanicos y multidisciplinarios a largo plazo, que permitan
un mayor entendimiento del papel de la dinamica y estrategias que los productores
Mayas, realizan en sus campos agricolas con las variedades de b y ofros cultivos de

mayor importancia en la peninsula de Yucatan.

2.- Gestionar y promover la mayor difusién de las variedades de Ib en las comunidades

agricolas Mayas, con ayuda del personal capacitado de diversas instituciones educativas
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y de gobierno, en colaboracidn con el personal capacitado de las comunidades Mayas de
la regién, que permitan comprender y difundir la importancia de las variedades de Ib, a
través de programas educativos, de investigacion, de redes y ferias comunitarias de
semillas. |

3.- Llevar a cabo trabajos de conservacién y fitomejoramiento en las milpas Mayas de la
peninsula de Yucatan.

4.- Desarrollar e implementar programas de reintroduccién y manejo de variedades
comunes y raras en las comunidades Mayas de la peninsula de Yucatan, a través de un
programa piloto de diagnostico participativo, que permita conocer y evaluar su aceptacién
entre los productores Mayas, su reintroduccion y conservacion ex situ e in situ a largo
plazo, en especial interés en las comunidades Mayas de Xul, Xohuayan, Tixcacal-
Guardia, Chancah- Veracruz, San Silverio e lturbide.

5.-Implementar programas de intercambio de redes comunitarias entre los ejidatarios y
agricultores de las comunidades Mayas para la reintroduccidn de las variedades de Ib a
nivel peninsuiar.
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ANEXO 1.

ENCUESTA SOBRE DIVERSIDAD Y FACTORES DE CAMBIOS DE LAS VARIEDADES
DE IB (Phaseolus lunatus L) EN LA PENINSULA DE YUCATAN, MEXICO.

Iniciar la entrevista presentindose ante el productor y platicindole de forma sencilla la razon del
porqué se esta haciendo la encuesta, considerando responder dos preguntas:

1. ;Cuél es el estado actual de conservacién in situ de las variedades de Tb?
2. ;Cuales son los factores que han llevado a estas variedades a un riesgo alto de extincion?

Nombre ] Localidad
Edad (afios) Arca de Estudio

PRIMERA. SECCION. Estado actual de Conservacién in sita de variedades de ib en peligro
de extincion local,

1. ;Siembra Usted Ibes? ST ¢ ) NO ()
8i contesta que SI pase a la pregunta# 6

2. ; Alguna vez llegd a sembrar Ibes? ST ( ) NO ()
Si contesta que NO pase a la pregunta #5

3. ;Por qué dejo de sembrar Tbes?

4. ; Qué tipos de Ibes sembraba Usted? (mostrar semillas para confirmar ¢l tipo de Ib)
A

O
D mmd

5. ;Por qué razon (es) no siembra Usted Ibes?

6. ;,Cuantos tipos de Ibes siembra? 1 2 3 4 5 6 7 8

7. ¢Como se llaman? (pedir una muestra de semilla o mostrarle las semillas que tenemos)

A D
B E
C F
D o G
8;Cuantos mecates sembro de cada tipo de Ib?

A D
B E
C F
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9. ;Desde hace cuanto tiempo lleva sembrando estas clases de Ibes?

A Y-35afios( ) 6-10afios () 11-20 afios () Stempre ( )
B.1-5afios( ) 6-10afios () 11-20 afios ( ) Siempre ( )
C.1-5afios( ) 6-10 afios () 1120 afios () Siempre ( )
D.1-5afos ( ) 6-10 afios { ) 11-20 afios () Siempre ( )
E 1S5affos( ) 6-10 afios () 1120 afios { ) Siempre ( )
F. 1-5afios ( ) 6-10 afios () 1120 afios { ) Siempre ( )
10. ;Ha sembrado Usted otros tipos de [b? S1 ( NO ( )

11. ;Cudles tipos de Ib sembraba antes? (Mostrarle semillas para confirmar la variedad).
A D

B E

C F

D G

12. ;Hace cuantos afios (aprox.) dejé Usted de sembrar esas clases de Ibes:

A 2-5afios( ) 6-10 afios { ) 11-15afios () + 16 afios ( )
B.2-5afios( ) 6-10 afios () 11-15afios { ) + 16 afios ( )
C.2-5aftos( ) 6-10 afios () 11-15afios () + 16 afios ( )
D 2-5afios( ) 6-10 afios { ) 11-15afios { ) + 16 afios ( )
E. 2-5afios () 6-10 afios () 11-15afios () + 16 afios ( )
F.2-5afios{ ) 6-10 afios () 11-15 afios () + 16 afios ( )
13. ;Por qué razones dejo de sembrar esas clases de Ibes?

a. Perdi6 la semilla por huracan ¢ )

b. Perdié la semilla por sequia ( )

c. Perdio la semilla por plagas ()

d. Ya no la siembra por que no tiene precio en ¢l mercado. ¢ )

e. Ya no la siembra porque su familia ya no le gusta comerla. ¢ )

f. Ya ng la siembra por que no tiene tiempo o fuerzas para hacerlo ( )

f. Ya no la siembra porque prefiere sembrar otras plantas (;Cuales?) ( )

g. Otra razon (jcual?). ¢ )

14. ;Su papa sembraba otros tipos de Ibes diferentes a los que Usted siembra actualmente?

Otros tipos

(

Los mismos

C

15. ;Cuales? (Mostrarlc semillas para confirmar de que variedad esta hablando).

(o eRvi

Qg
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SEGUNDA SECCION: Factores que han llevado alas variedades a un alto riesgo de extincion
local.

Nimero 1) FACTOR: Mercado

1. ;Vende Usted Ibes? SI ) NO { )
Si contesta que NO, pasé Usted al siguiente factor

2. Del total que Usted cosecha, ;Cuanto (en porcentaje aproximado) vende?

a)y Casi todo (73-100 %) )
b) Mucho (26-74 %) C )
¢)Poco  (0-25 %) ¢ )

3. ;Vende sus Ibes directamente ¢ a un intermediario? Intermediario ( ) Directamente { )

4. 5i vende a un imtermediario, ;entrega Usted el producto en su pueblo o en otro lugar?
En el mismo pucblo ( ) En otro lugar (;Ddnde?)
5. 5i vende directamente, ;en donde vende sus Ibes?
a) En el mercado, en un puesto establecido
b) En el mercado, en un puesto no establecido
¢) En su casa
d) Casa por casa
e) Otro:

Cn W N e AP N e
R N

6. ;En que lugar vende sus Ibes?
a) En el mismo pueblo (
b) En pueblos cercanos (chicos) (
¢) Enla ciudad o pueblos grandes) (
Si vende fuera de su pueblo, mdique en qué lugar:

R

7. i Por qué prefiere vender alli sus Ibes?
a) Obtiene mejores precios
b) Es mas facil transportarlos {esta cerca, hay transporte hacia alli, etc.)
¢) En otros lugares no se lo compran (especificar donde)
d) Otrarazon:

T N

8. ;Vende sus Ibes como semilla ticrna o seca?

Tierna () Seca ( ) Ambas cosas ()
9. ;Qué tipos de Ibes vende Usted como semilla seca?

A D

B E

C F

D G

10. ;A cuanto vende cada tipo de Ib seco? Indique en pesos x kg.

A D

B E
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F

C
D G

11, ;Qué tipos de Tbes vende Usted como semilla seca?

A D
B E
C F
D G
12. ;A cuanto vende cada tipo de Ib seco? Indique en pesos x kg.
A D
B E
C F
D G

13. ;Separa su semilla para vender o la deja mezclada? Separada (

14, ;Cuantos kilos al afio vende aproximadamente de Ibes?

15. ;Desde hace cuantos aiios empezo Usted a vender més Ibes?

Numero 2) FACTOR: Intensificacién de la agricultura
1. ;Ddnde siembra sus Tbes?

Milpa( ) Mecanizado () Milpa y Mecanizado (

2. Si siembra Ibes en mecanizado, ;jcuantos afios lleva trabajandolo?

3. ;Usariego artificial con sus Ibes? S1 { )
4. ;Usa fertilizantes con sus Tbes? SI ( )
5. ;Usa herbicidas con sus [bes? SI ( )

6. ;Paga Usted para que le ayuden en algunas de las actividades agricolas de sus [bes?

SI () NO ( )

) Meczclada

(

Otro (donde):

NO

NO

NO

7. ;Qué actividades agricolas relacionadas con el cultivo de Tbes paga Usted?

a. Meter tractor SI
b. Tumba y roza de la vegetacién Sl
¢. Siembra de Ibes ST
d. Fertilizacion de la parcela de Thes ST
¢. Aplicacion de herbicidas en la parcela de Ibes ST
t. Cosecha de Tos Tbes SI

AT ST S N

R N N A

NO
NO
NO
NO
NO
NO

AN ST AT TN N

R e
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Si siembra los Tbes en la milpa;

8. (Cudntog afios tenia ¢l monte donde hace su milpa?

9. ;Cuadles otras especies (cuantos tipos de cada especie) siembra en la parcela de Ibes?

Solo Ibes { ) Maiz ( ) X-Lentgja ()

Jitomate ( ) Frijol ( ) X-Pelén ( )
Frijoplarroz () Calabaza () Camote ¢ )

Yuca () Chile { ) Macal (
Jicama () Otros (;Cuales?):

10. ; Usted ha dejade de hacer milpa por trabajar fuera del pueblo? SI () NO ()

11. Aparte de Usted, ;quién le ayuda en trabajar la milpa —mecanizado-?

12, ;, Cuantos hijos tiene Usted?

13. ;Todos sus hijos le ayudan a trabajar la milpa? SI () NO ( )

14. ;Tiene Usted hijos que han salido a trabajar o estudiar fuera del pueblo? SI ( ) NO ()
Si contestd que SI:

15. ;Esos hijos l¢ ayudan a trabajar la milpa-mecanizado-? SI () NO ()
Nimero 3) FACTOR: Cambios en las preferencias alimenticias

1. ;Siembra Ibes para comer? SI () NO ( )
Si contesta que NO, pase a la pregunta 4

2. ;Le pustan igual todos Ios tipos de Ibes? SI () NO (

3. Si contesta que NO, ;,Qué tipos de Ibes prefiere comer y por qué?

4. ;Por qué no le gusta comer Ibes?

5. En lugar de Ibes, ;Que prefiere comer Usted?:

X-koolibul () Frijolenlataobolsa ()
X-pelén ( ) Frijol Tzama ( )
X-lenteja () Otro (¢cual?) ()
6. ;A su esposa le gusta comer Ibes? SI () NC ( )

Si contesta que NO pase a la pregunta 9.
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7. ¢Su esposa come todos los tipos de Ibes? SI () NO ()

8. Si contesta que NO, ;Qué tipos de Ibes prefiere comer su esposa y por qué?

i fhe i NS

9. ;jPor qué no le gusta comer Ibes a su esposa?

10. En lugar de Ibes, ;Qué prefiere comer su esposa?;

X-koolibul () Frijolenlataobolsa ( )
X-pelon () Frijol Tzama )
X-lenteja (¢ ) Otro (;cual?) ()
I1. ;A sus hijos les gnsta comer Ibes? SI () NO ( )

Si contesta que No pase a la pregunta 14.
12. ;Les gusta comer todos los tipos de Ibes? SI () NO ( )

13. Si contesta que NQ, ;,Qué tipos de Ibes prefieren comer sus hijos ¥ por qué?

14. ;Por qué a sus hijos no les gusta comer [bes?

15. En lugar de Ibes, ;Qué prefieren comer sus hijos?:

X-koolibul ( ) Frijolenlataobolsa ( )

X-peldm ) Frijol Tzama ()

X-lenteja ( ) Otro (;cual?) { )

Nimero 4) FACTOR: Ambiente bidtico-abiético

1. ;Ha perdido su semilla de Ibes por huracanes? SI () NO (

2. ;En que afio sucedid eso (o averiguar nombre del huracan)?

3. ;Qué tipos de Ibes ha perdido por huracanes?

4. ;Volvio a conseguir y sembrar semilla de este tipo (s) de Ib? SI ( ) NO
8i contestd que SI:

5. ;Cémo consiguid la semilla?

6. ;Donde consignid la semilla?

7. ;Ha perdido su semilla de Ibes por sequia? SI  ( ) NO ( )
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8. ;En que afio sucedio eso?

9. ;Qué tipos de Ibes ha perdido por sequia?

Si contestd que SI:

11. ;Como consiguid la semilla?

12. ;Dénde consiguio la semilla?

14. ;En que afo sucedid esa?

15. ;Qué tipos de Ibes ha perdido por plagas?

Si contestd que SL

17. ; Como consiguid la semilla?

18. ;Donde consiguid la semilla?

20. ;Por qué razones?

10. ;Volvid a conseguir v sembrar semilla de este tipo (s) de Ib?  SI ) NO  (

13. ;Ha perdido su semilla de Ibes por plagas (en general)? SI  ( NO (
16. ;Volvid a conseguir v sembrar semilla de este tipo (s) de [b? SI Yy NO

19. ;Ha perdido semilla de sus Ibes por otras razones?  SI { ) NO ()
21. ;Ha recuperado su semilla cuando la perdi6 por esas razones? SI () NO ()
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ANEXO 2.

ENCUESTA CON UN ENFOQUE DE MERCADO SOBRE LAS VARIEDADES
LOCALES DEL IB (PHASEOLUS LUNATUS L.) EN PELIGRO DE EXTINCION EN
LA PENINSULA DE YUCATAN,

Fecha de entrevista: / / Cuestionario No: [ 1 Mercado:
Nombre del informante:
Edad: Sexo:M{ ] F[ ]Tipode establecimiento: [ |

1=Permanente/ estable, 2=0casional, 3= Aislado
Zona: Domicilio - Localidad:
Municipio: Estado:

Esta encuesta se realiza con la finalidad de determinar el estado de conservacion actual de

las variedades locales de Ibes en riesgo de extincion en la peninsula de Yucatan.

Por lo que se elegiran a 10 participantes de diferentes puestos en los principales mercados.
Marque con una V la opcién que defina su razon.

1 {Cuantas variedades de Ibes vende o trae a vender al mercado?

if 120 130 14 J50 16l 1]

2 ;Cuales son estas variedades de Ibes?

Xmuulision [ 1] Baakalar Ib [ 1
Chak iib Mejénonuk) [ ] Chak saak” (]
xboox iib [ 1 xk’an u bat [
xsak iib Mején omuk) [ | xpiix kriisto [ ]
xpuksi‘ikal tsuutsuy [ ] xbatun [ 1]
boox xMején iib [ 1 Chak miulisién [
Pool santo [ 1 Jol pe [ 1]
Mejcn ib [ 1 Kan bataklan iib [ 1
Nuk Ib [ 1 Chak saak xMejéniib [ ]
Kan Ib [ 1] Chak chi [ ]
Bayo Ib [ ] Otro especificar [ 1]
Xanan mucuy [ 1] Madzakitam [ 1
Tsisibal [ 1 Chocolate Ib [ ]
Tabaco Ib [ 1
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Vanedad

1.-Nombre

2.-Nombre

3.-Nombre

4. -Nombre

5.-Nombre

Variedad

Costo

1.-Nombre

Costo

2.-Nombre

Costo

3.-Nombre

Costo

4. -Nombre

Costo

5.-Nombre

Costo

3 ;Por qué vende esta (s) variedad (es) y no otra (s)?

Porque obtiene mejores precios
Tiene mejor sabor

Es de color blanca

Se vende mas

Es la (inica que se produce en estas fechas

Porque solo consigo de esta
Otro (por favor especifique)

—_—mre s P
AN S [y ST O S B

i Porque?

4.- ;Todas tienen el mismo precio?

Si[ ]

5 ;Sicontesta que No. ;Cuales son (nombre de las variedades)?

6 (Cuanto cuesta (kg/ unidad)?

7 ;Por qué vale mas una variedad y otra?
El sabor de la semilla

El color de la semilla

El tamafio de la semilla

Produce rapido (que sea Mején Ib).

Otra caracteristica (;,Cual o porque?):

No[ |

S L ]

8 ¢ Vende sus variedades puras o mezcladas?
9 ;Vende su semilla tierna o seca?

10 ;Cuanto cuesta tierno?
Nombre

Sola [

] revucho |

Tiermo | ] seco |

Costo

Nombre

Costo
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Nombre Costo
Nombre Costo
Nombre Costo
Nombre Costo

11 ; Cuanto cuesta seco?

Nombre Costo
Nombre Costo
Nombre Costo
Nombre Costo
Nombre Costo
12 ;Se puede conseguir en cualquier temporada? Si[ ] No[ ]

13 Si contesto que No, ;En que temporada consigue el seco(s) o tierno (t)?

L-3[ JO[ IN[ ID[ JE[ JF[ M JA[ IM 1J[ 1J JA[ 1S[ ]
2-8[ 1O[ IN[ D[ JE[ IF[ 1M JA[ M 1J[ ]I J1A[ 18[ ]
3-80 100 IN[ DL JE{ 1F[ M JA[ 1M JJ[ 1J 1A[ ]S8[ ]
4-S[ JO[ IN[ 1D[ JE[ JF[ 1M JA[ M 1J[ JJ JA[ 18 ]
5-8[ ]JO[ N[ Dt 1E[ JF[ IM[ TA[ M 1J[ JJ JA[ 1S[ ]
6-S[ ]O[ IN[ D[ JE[ JF[ 1ML TA[ ]M JJ[ ]3 JA[ 18 |
7-S[ ]JO[ N[ ID[ JE{ JF[ 1ML JA[ 1M 1J[ 1J JAT 15[ 1
8-5[ 1O[ IN[ D[ 1E[ JFL 1ML TA[ 1M 1JL JJ 1AL 180 ]
1.-Nombre;

2.-Nombre;

3.-Nombre:

4 -Nombre;

5.-Nombre:

6.-Nombre:

14, Cuantos kilos vende por mes? Pregunta abierta o

15 ;Cuénto de ganancia (valor monetario) obtiene al mes?

16 Logra venderlo todo Si[ ] No[ 1]
17 (En que porcentaje vende su producto?

Menos del 50 % del producto [ ] 50% del producto [ ]
Mas del 50% de la Producto [ ] Otro: [ ]
18 ;Qué hace con la parte que le sobre

Lo revende [ ]
Destina una parte para su autoconsumo [ ]
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Lo vende a otra persona (familiar, amigo) especificar a quien

Otro

19 ;En cuanto lo revende?

20 ;Donde lo revende?

21 ;Cuantas unidades en (kg) promedio lleva cada comprador?

11 20 ]

22 ;Cuanto tiempo lleva usted vendiendo el producto?
1 afio

2-5 afios

6-10

11-15 afios

Mas de 15 afios

23 ;Con que frecuencia viene a vender sus producto?
Diariamente

Algunas veces a la semana

Algunas veces la mes

Otro

24 Porque prefiere venderlo aqui?

Obtiene mejores precios

Es rapido de vender

Es més facil transportarlos (esta cerca, hay transporte hacia alli, etc.)
En otros lugares no se lo compran (especificar donde)

Otra razon

25 ;De donde trae sus productos? Pregunta
abierta

3[

] Otro |

—_———— — e

Py p— p— p— p—

e e bl bend SIS oy W WY [ W B S—]

e

|

26 ¢Con quien consiguid esa variedad?

Propia (Produce directamente) [ ]
Cooperativa del pueblo [ 1]
Intermediario [ ]
Otro [ ]

27 ;A cuanto le venden a Usted el producto (kg/pesos)? Pregunta
abierta

28 El que le trae la mercancia le distribuye a todos? Si |
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29 ;Cuanto kilos le traen o pide? Pregunta
abierta

30;Cuanto pesa cada saco? pregunta abierta

31 ;Llego a vender antes otras variedades?

32, ;Como cuales?
1.-Nombre:

Si|

2.-Nombre:

3.-Nombre:;

4.-Nombre:

5.-Nombre:

6.-Nombre:

33 ;Porque dejo de venderlo? Pregunta
abierta

No|

Muchas gracias por su cooperacion
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ANEXO 3.

CONSERVACION IN SITU DE LAS VARIEDADES DEL IB (Phaseclus lunatus L.) EN LA
PENINSULA DE YUCATAN, MEXICO.

Nombre del informante:
Sexo: M[ ] F| | Fecha de entrevista: ] CuestionarioNo: { ]
Localidad: Edad (afios) Area de Estudio

Esta encuesta se realiza con la finalidad de demostrar que las variedades que actualmente
dominan el cultive del Ib son variedades mejoradas introducidas en las iiltimas décadas.

1. ;Siembra Usted Ibes? SI ( ) NO ( )
2. ;Cuantos tipos de Tbes siembra? 1 2 3 4 5 6 7 8

3. ;Como se llaman? (mostrar semillas para confirmar el tipo de Ib)

A D

B E

C F

D G

4. ; Desde hace cuantos afios lleva sembrando estas clases de Ibes?

A 1-5afios ( ) 6-10afios ( ) 11-20 afios () Siempre ( )
B 1-5afios ( ) 6-10 afios () 11-20 afios { ) Siempre ( )
C.1-5afdos () 6-10afios () 11-20 afios () Siempre ( )
D.1-5aflos () 6-10 afios () 11-20 afios () Siempre ( )
E. 1-5afios ( ) 6-10 afios () 1120 afios () Siempre ( )
F.1-5afics ( ) 6-10afios () 11-:20 afios () Siempre ( )
3. ;Cuanlo siembra actualmente de cada variedad?

A D

B E

c F

D G

6. ;Siempre ha sembrado mas de esa variedad que de las otras? Si( )No ( )

7. ¢Por que razdn siembra mas de esa variedad que de las otras?
a) Obtiene mejores precios
b) Es mas fécil transportarlos (esta cerca, hay transporte hacia alli, etc.)
¢) En otros lugares no se lo compran (especificar donde)
d) Ctro

P W W NN
R A

8. Hace 10 afios cual sembraba mas?

aQw e
Sl el
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D G

9. ;De donde consiguid la semilla de esa clase de Ih?
a. Comprada en el mismo pueblo

b. En pueblos cercanos (chicos, especificar en donde)
c¢. Con un familiar

d. Regalada

e. Con algin vecino

f Propia

g. En el mercado, enun puesto establecido

h. En el mercado, en un puesto no establecido

i. Otro

—— N — TN
e e e N e s S N

10. ;Cual es la razdn por la que prefieran ¢sa clase de Ib v no otro?
El sabor de la semilla

El color de la semilla

El tiempo de coccion de la semilla

Produce rapido (que sea Mcjén 1b).

Otra caracteristica (;Cual o porque?):

PN -~

11. ;Sembraba Usted antes algiin otro tipo de Ib distinto? SI( ) NO ( )

12. ;Cuales tipos de Ib sembraba antes? (Mostrarle semillas para confirmar la variedad).

A D

B E

C F

D G

13. ;Hace cuantos afios (aprox.) dejo Usted de sembrar esas clases de Ibes:

A 2-5afios () 6-10afios ( ) 11-15 afios { ) + 16 afios ( )
B. 2-5 afios ( 6-10 afios () 11-15afios () + 16 afios ( )
C.2-5afios( ) 6-10 afios { ) 11-15afos () + 16 afios ( )
D. 2-5afios( ) 6-10afios { ) 11-15afios () + 16 afios ( )
E.2-5afios { ) 6-10 afios () 11-15 afios () +16afios ( - )
F.2-5afios( ) 6-10 afios ( ) 11-15afios () + 16 afios ( )
14, ;Por qué razones dejaste de sembrar esas clases de Ibes?

a. Perdio la semilla por huracan { )

b. Perdi¢ la semilla por sequia ( )

c. Perdid la semilla por plagas )

d. Ya no la sicmbra por que no tieng precio ¢n el mercado. ( )

¢. Ya no la siembra por que su familia ya no le gusta comerla. ( )

f. Ya no la siembra por que no tiene tiempo o fuerzas para hacerlo « )

g. Ya no la siembra por que prefiere sembrar otras plantas (;Cudles?) ¢ )

h. Otra razdn (jcual?). ¢ )

15. ; Alguna vez su papa sembr¢ otro tipo de Ibes diferentc a los que Usted siembra actualmente?
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Otros tipos ( ) Los mismos ()

16. ;Cuales? (Mostrarle semilias para confirmar de que variedad esta hablando).

A D
B E
C F
D G

17. ;Por qué razon Cree usted que estos tipos de Ibes que antes se sembraban en mayor cantidad ya
no estén o s¢ encueniren en poea cantidad?
a. Por la sequia

b. Por los huracanes

¢. No importa

d. Otra razon

L N W W e
A
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Anexo 4. Caracterizacion morfoldgica de las colectas del 1954, 1963 y 1979.

Nidrmero Clave | Afio de colecta | Origen | Nombre local | LS {(mm) | AS {mm) | GS (mm) | Cp Ct|F | P{gr) | Pt{gn
1| PL2 1954 | Calkinl | SAC IB 9.87 7.27 482 Blanco (B | EG | 0.2632 | 3.3548
2 PL2 1954 | Calkini | SACIB 8.75 6.01 424 | Blanco | B | EG | 0.1661
4 | PLZ 1954 | Calkini | SAC I8 9.38 6.45 513 | Blanco | B | EG | 0.2296
5| PL2 1954 | Calkini | SAC IB 9.77 7.26 485! Blanco [B { EG | 0.2655
7| PL2 1954 | Calkinl | SACIB 10.17 7.21 508 | Blancoe | B | EG | 0.2782
9 {PL2 1954 | Calkini | SACIB 9.26 6.63 52| Blanco | B | EG | 0.2376

11 | PL2 1954 | Calkini | SACIB 8.92 7.49 528 | Blanco [B | EG| 0289
12 | PL2 1954 | Calkini SACIB 9.19 6.69 505 | Blanco | B | EG | 0.2598
14 | PL2 1954 | Calkini SACIB 8.65 6.02 462 | Blance | B | EG | 0.1826
15 | PL2 1854 | Calkini SAC 1B 10.18 7.36 476 | Blanco | B | EG | 0.2626
1| PLS 1954 | Calkini | SACIB 10.52 8.05 563 | Blanco | B | EG | 0.348%8 | 3.7052
2| PL8 1954 | Calkinf | SACIB 8.71 7.05 517 | Blanco | B | EG | 0.2213
4 | PL8 1954 | Calkini | SAC I8 8.85 7.01 3.81 | Blanco [ B | EG | 0.1798
5| PL8 1954 | Calkini SAC IB 10.68 7.46 477 | Blanco { B | EG| 0.289
6| PL8 1954 | Calkini | SACIB 1012 7.8 428 | Blanco | B | EG | 0.2375
8| PL8 1954 | Calkini | SACIB 10.65 7.3 462 1 Blanco | B | EG | 0.2688
11 | PL8 1954 | Calkini SAC B 10.48 8.12 5.06 | Blanco | B | EG | 0.2998
12 | PL8 1954 | Calkini | SACIB 9.38 8.32 4,88 | Blanco | B | EG | 0.2208
13 | PL8 1954 | Calkini | SAC 1B 8.69 6.06 4.24 | Blanco | B EG 0.167
15 | PL8 1954 | Calkini | SACIB 10.12 7.44 467 | Blanco | B | EG | 0.2702
1 | PL122 1963 | Calkini | MULICION 8.16 6.37 569 | Blanco | B | EG| 0.213 | 4.0121
3 { PL122 1863 | Calkini | SACIB 10.08 6.97 547 | Blanco | B | EG ] 0.2868
4 | PL122 1963 | Calkini | SACIB 8.68 5.83 4686 | Blanco | B | EG 0173
5 | PL122 1963 | Calkinf MULICION 8.28 6.33 522 | Blanco | B | EG | 0.2005
6 [ PL122 1863 | Calkini | MULICION 8.67 7.15 6.16 | Blanco | B | EG | 0.2831
7 | PLt22 1963 | Calkini | SACIB 10.77 7.52 542 | Blanco | B | EG | 0.3263
9 | PL122 1963 | Calkinf | SACIB 9.41 7.24 6.06 | Blanco | B | EG | 0.3073
11 | PL122 1963 | Calkini SACIB 10.12 6.98 494 | Blanco | B | EG | 0.2568
13 | PL122 1863 | Calkini SAC 1B 8.9 6.38 491 | Blanco | B | EG | 0.2123

LS: Largo, AS: Ancho, GS: Groser, Cp: Color primario, Ct, Color secundario, F: Forma, P: peso gramo de una semilla, Pt: Peso gramo de 10 semillas.
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Namero | Clave | Afio de colecta | Origen | Nombre local | LS (mm) | AS (mm) [ GS (mm) | Cp Ct|F P{gr) | Pt(gr)
15 | PL122 1963 | Calkini | MULICION 9.27 7.53 591 Blanco | B | EG{ 0.31186
11 PL130 1963 | Calkini | MULICION 8.97 7.24 593 | Blanco | B | EG | 0.2859 3.8335
3| PL130 1963 | Calkini | MULICION 8.2 7.1 565 | Blanco | B | EG | 0.2379
5| PL130 1963 | Calkini | MULICION 8.49 6.62 587 [ Blanco [ B | EG | 0.2491
6 | PL130 1963 | Calkinf | MULICION 8.8 7.21 591 | Blanco | B | EG 0.273
7 1 PL130 1963 | Calkini | MULICION 8.31 6.81 57 |Blanco | B | EG | 0.2432
g | PL130 1963 | Calkini | MULICION 8.55 7.06 565 | Blanco | B | EG 0.251
10 | PL130 1963 | Calkini | MULICION 8.23 6.9 54 |Blanco { B | EG | 0.2278
12 | PL130 1863 | Calkini | MULICION 9.52 7.38 527 | Blanco { B | EG | 0.2882
13 | PL130 1963 | Calkini | MULICION 9.07 7.25 55| Blanco | B | EG | 0.2486
15 | PLi30 1963 1 Calkini { MULICION 8.3 7 575 | Blance | B | EG | 0.2347
1| PL20 1979 | Nohalal | SAC 1B 11.76 777 519 | Blanco | B | EG | 0.3456 3.9122
3| PL20 1979 | Nohalal | SAC IB 11.13 8.16 507 | Blanco | B | EG | 0.3274
4 | PL20 1979 | Nohalal | SAC IB 10.27 7.4 504 |Blanco | B | EG | 0.2727
5| PL20 1979 | Nohalal | SAC [B 11.12 7.18 403 | Blanco | B | EG 0.249
7 | PL20 1979 | Nohalal | SAC IB 10.04 5.89 3.61 | Blanco } B | EG | 0.1667
a | PL20 1979 | Nohalal | SAC IB 10.14 7.64 546 {Blanco | B | EG | 0.3136
10 | PL20 1979 | Nohalal | SAC IB 10.15 7.33 4751 Blanco | B | EG | 0.2596
11 { PL20 1979 | Nohalal | SAC IB 11.78 8.18 453 |Blanco | B | EG | 0.3227
13 | PL20 1979 | Nohalal | SAC IB 10.22 7.31 4.4 | Blanco | B | EG | 0.2455
14 | PL2D 1979 | Nohalal | SAC IB 11.93 8.44 468 | Blanco | B | EG | 0.3457
2| PL32 1979 | Nohalal | SAC IB §8.65 6.31 451 | Blanco | B | EG | 0.1937
3| PL32 1979 | Nohalal | MULICION 8.94 6.75 525 (Blanco | B | EG | 0.2428
4 | PL32 1978 | Nohalal | MULICION 8.54 7.36 6.3 | Blance | B | EG | 0.2025
5| PL32 1979 | Nohalal | MULICION 8.95 7.2 5| Blance | B | EG | 0.2354
7| PL32 1979 1 Nohalal | MULICION 7.65 6.39 494 | Blance | B | EG | 0.1889
9| PL32 1979 | Nohalal | MULICION 7.86 6.71 562 | Blancoe | B | EG | 0.2244
10 | PL32 1979 | Nohalal | SACIB 7.91 6.6 57 | Blanco | B | EG | 0.2246
12 | PL32 1979 | Nohalal | SACIB 9.33 7.02 516 | Blanco | B | EG | 0.2523

LS: Largo, AS: Ancho, GS: Grosor, Cp: Color primario, Ct: Color secundario, F; Forma, P; peso gramo de una semilla, Pt: Peso gramo de 10 semillas.
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Niamero | Clave | Aiio de cofecta | Origen Nombre local | LS mm) | AS (mm) | GS (mm) | Cp CtiF P(ar) | Pt (ar)
14 | PL32 1979 | Nohalal MULICION 8.14 8.45 4.38 | Blanco B |EG| 01727
15 | PL32 1979 | Nohalal MULICION 8.97 7.09 5.28 | Blanco B | EG 0.254
2 { PL37 1979 | Nohalal SAC IB 10.3 7.24 5.57 | Blanco B | EG| 0.3189
4 | PL37 1979 | Nohalal SACIB 11.17 7.19 5.43 | Blanco B | EG| 03202
5 | PL37 1979 | Nohalal SAC B 9.18 6.87 4.98 | Blanco B | EG 0.2311
7 PL37 1979 | Nohalal SACIB 9.3 6.85 5.13 | Blanco B |EG| 0.2483
9 | PL37 1979 | Nohalal SACIB 11.35 7.92 4.84 | Blanco B | EG| 0.316%
10 | PL37 1979 | Nohalal SACIB 11.04 8.12 5.53 | Blanco B {EG| 0.3852
12 { PL37 1979 | Nohalal SAC IB 11.48 7.45 4.93 | Blanco B | EG| 0.3066
13 | PL37 1979 | Nohalal SAC IB 10.02 6.69 5.17 | Blanco B | EG| 02622
14 | PL37 1979 | Nohalal SACIB 10.44 7.07 5.03 | Blanco B |EG | 0.2885
15 | PL37 19759 | Nehalal SAC 1B 9.37 6.97 463 | Blanco B | EG 0.222
1| PL38 1979 | Nohaia SAC IB 11.72 7.76 4.36 | Blanco B | EG 0.2909 3.8941
2 | PL38 1979 | Nohalal SAC B 10.24 6.79 4.78 | Blanco B | EG 0.2366
4 | PL38 1979 | Nohalal SAC B 10.37 7.03 475 | Blanco B | EG 0.249
6| PL38 1979 | Nohala SACIB 9.33 8.77 4.01 | Blanco B | EG| 01971
7| PL38 1979 | Nohalal SAC B 9.76 6.83 475 | Blanco B | EG 0.2388
8 | PL38 1979 | Neohalal SAC IB 11.26 7.75 4.92 | Blanco B |EG| 0.3148
9 | PL38 1979 | Nohalal SAC B 11.07 7.53 4.42 | Blanco B |EG | 0.2824
11 { PL38 1979 | Nohalal SAC IB 11.51 7.54 4,43 | Blanco B | EG| 0.2856
13 | PL38 1979 | Nohalal SACIB 11.94 7.97 4.38 | Blanco B | EG 0.304
15 | PL38 1979 | Nohalal SACIB 9.03 6.62 4.23 | Blanco B {EG| 0.1807
1| PL41 1979 { Nohalal SAC B 9.52 7.28 5,48 | Blancao B | EG| 0.2888 3.8512
2 | PL41 1979 | Nohalal MULICION 8.1 6,73 547 | Blanco B | EG 0.227
4 | PLA1 1979 | Nohalal SAC IB 9.15 6.5 4.93 | Blanco B |EG| 02246
6 | PLM 1979 | Nohalal SACIB 8.62 6.37 4.89 | Blanco B | EG| 02127
8| PL41 1979 | Nohalal SAC |IB 9.76 7.13 5.4 | Blanco B { EG| 0.2833
10 | PL41 1979 | Nohalal SAC IB 10.09 7.41 5.48 | Blanco B | EG 0.3055
11 | PL41 1979 | Nohalal MULICION 8.36 6.97 5.19 | Blanco B | EG 0.2319

L3: Largo, AS: Ancho, GS: Grosar, Cp: Color primario, Ct; Color secundario, F: Forma, P: peso gramo de una semilla, Pt: Peso gramo de 10 semillas.

175



Manféolm S

Anexo 4. Continuacién

Nimero | Clave Afo de colecta | Origen | Nombre local LS (mm) | AS (mm) | &GS (mm) | Cp Ct|F P(gr) | Pt(gn
12 | PL4M 1978 | Nohalal SAC B 8.68 6.87 494 | Blanco | B | EG | 0.2358
14 | PLM 1978 | Nohalal SAC B 9.25 6.76 503 Blanco |B | EG | 0.2347
15 | PLM 1979 | Nohalal SACIB 9.3 7.08 531 (Blance | B | EG | 0.2593
1| PLAZ 1879 | Nohalal SACIB 10.96 7.82 508 (Blanco |B | EG | 0.3284| 5.1602
2 | PLA2 1979 | Nohalal SACIB 10.48 7.5 484 |Blanco | B | EG | 0.2774
4 | PL42 1979 | Nohalal SAC IB 10.88 7.58 46| Blance | B | EG 0.275
5| PL42 1979 | Nohalal SAC IB 10.94 8.1 537 |Blanco | B [ EG | 0.3148
7 | PL42 1979 | Nohalal SAC IB 11.2 8.54 57| Blanco | B | EG 0.392
g | PL42 1979 | Nohalal SACIB 10.88 8.14 543 | Blanco | B | EG 0.349
117 PL42 1979 | Nehalal SAC B 12,22 8.41 564 | Blanco | B | EG | 0.4166
12 | PL42 1879 | Nohalal SACIB 974 6.75 486 | Blanco | B | EG | 0.2361
13 | PL42 1979 | Nohalal SACIB 10.86 7.85 511 | Blanco | B | EG | 0.3157
15 | PL42 1979 | Nohalal SACIB 10.77 8.06 499 | Blanco | B | EG | 0.3386
1 | PL50 1979 | Nohalal SACIB 11.16 7.36 463 | Blanco | B | EG| 02978 | 39154
2 | PL50 1979 | Nohalal SACIB 9.61 6.56 447 | Blanco | B | EG | 0.2144
4 | PL5O 1979 | Nohalal SACIB 10.51 7.16 489 | Blanco | B | EG | 0.2895
6 | PL5O 1979 | Nohalal SACIB 9.7 8.71 482 Blancoe | B | EG | 0.2405
8 | PL50 1979 | Nohalal SACIB 10.67 7.41 486 [ Blanco | B | EG| 0.2932
10 | PL50 1979 | Nohalal SACIB 0.62 714 51| Blanco | B | EG | 0.2627
12 | PLBO 1979 | Nehalal SACIB 10.89 7.45 491 | Blance | B | EG | 0.3001
13 | PL5G 1979 | Nohalal SACIB .59 6.19 394 | Blanco | B | EG | 0.1818
14 | PL50 1979 | Nohalal SACIB 9,77 6.66 439 | Blanco | B | EG | 0.2164
15 | PLED 1979 | Nohalal SAC IB 10.99 7.41 483 | Blanco | B | EG | 0.2849
1 | PL89 1879 | Nunkini MULICION 7.39 6.7 6.31 | Blanco | B | EG | 02379 | 3.3246
3| PL&D 1879 | Nunkini MULICION 9 7.02 599 | Blanco | B | EG | 0.2847
4 | PL69 1879 | Nunkini MULICION 7.51 6.03 54| Blanco {B | EG | 0.1818
5| PL&9 1979 | Nunkini MULICION 7.46 6.32 564 | Blanco {8 | EG | 0.2024
6 1 PLGY 1979 | Nunkini MULICION 7.52 6.79 568 | Blanco | B | EG | 0.2146
8 | PLED 1979 { Nunkinf MULICION B.59 6.8 61| Blanco | B | EG | 0.2651

LS: Largo, AS: Ancho, GS: Grosor, Cp: Color primario, Ct. Color secundario, F: Forma, P: pese gramo de una semilla, Pt Peso gramo de 10 semillas,
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Ndmero | Clave Afio de colecta | Origen | Nombre local | LS {(mm) | AS {mm) | GS {(mm) | Cp Ct|F P(gr) | Pt{gn
9 | PLEY 1979 { Nunkini MULICION 8.08 6.73 58 | Blanco | B EG 0.238
11 | PLBS 1979 | Nunkin{ MULICION 7.4 8.51 555 | Blanco | B EG 0.2
2 | PL70 1979 | Edzna SAC IB 10.38 7.78 538 | Blanco | B EG | 0.3196
3| PL70 1979 | Edzna SAC IB 10.36 773 58| Blanco | B EG | 0.3384
5 | PL70 1979 | Edzna SAC IB 101 7.41 523 | Blance | B EG 0.292
6 | PL70 1979 | Edzna SACIB 10.22 7.45 5.3 | Blanco B EG | 0.3052
7 | PL70 1979 | Edzna SAC IB 9.4 6.79 501 | Blanco | B | EG | 0.24386
8 | PL70 1979 | Edzna SAC IB 9.8 7.3 555 | Blanco | B EG | 0.2065
9| PL70 1979 | Edzna SAC IB 11.65 §.2 5.06 | Blanco | B EG | 0.3598
11 | PL70 1979 | Edzna SAC IB 9.63 7.29 56| Blanco |B | EG | 0.2808
13 | PL70 1978 | Edzna SAC IB 9.85 7.26 5.26 | Blanco B EG | 0.3168
15 | PLY0 1979 | Edzna SAC IB 10.58 7.16 552 | Blanco | B EG | 0.3188
1| PL86 1979 | Nohalal SAC IB 9.04 7.42 604 | Blanco | B EG § 0.3012 [ 3.5991
3| PLBG 1979 | Nohalal SAC IB 10.03 713 478 | Blanco | B EG 0.257
5 | PL86 1979 | Nohalal SAC B 8.81 6.36 463 [Blanco | B | EG | 0.1883
7 | PL8B 1979 | Nohalal SACIB 9.84 7.32 533 | Blanco | B EG | 0.2844
§ | PLBE 1979 | Nohalal SAC IB 9.11 8.45 448 | Blanco | B EG | 0.1914
9 | PL8G 1979 | Nohalal SAC B 8.78 6.17 438 | Blanco | B EG | 0.1877
10 | PL8B 1979 | Nohalal SAC IB 10.35 7.34 477 | Blanco | B EG | 0.2727
11 | PL86 1973 | Nohalal SAC IB 8.99 8.9 497 1 Blanco | B EG | 0.2374
12 | PL8G 1979 | Nohalal SAC IB 8.58 8.18 457 | Blanco | B EG | 0.1879
14 | PL8B 1979 | Nohalal SAC IB 9.99 7.31 4.96 | Blanco B EG | 0.2774
2 | PL9G 19789 | Nunkini MULICION 7.91 683 568 | Blanco | B EG 0.235
3| PL9G 1979 | Nunkinf MULICION 8.57 7.1 6 | Blanco | B EG 0.275
5 PL96 1979 | Nunkini MULICION 8.24 6.28 566 | Blanco | B EG 0.175
8 | PL96 1979 | Nunkini | MULICION 7.6 6.24 508 | Blanco |B | EG | 0.2081
8 PLOS 1979 | Nunkinf MULICION 8.37 7.27 6.04 | Blanco | B EG | 0.2789
g PL98 1979 | Nunkini MULICION 8.4 8.76 5.38 | Blanco | B EG | 0.2269
10 | PL96 1978 | Nunkini MULICION 8.16 6.84 502 (Blanco | B EG | 0.2063
11 | PLE6 1979 | Nunkini MULICION 9.01 7.57 6.3 Blanco | B EG | 0.3221
13 | PLOG 1979 | Nunkini MULICION 9.07 8.9 56 | Blanco | B EG | 0.2728

LS: Largo, AS: Ancho, GS: Groser, Cp: Color primario, Ct: Color secundario, F: Forma, P: peso gramo de una semilla, Pt Peso grame de 10 semillas.
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Namere | Clave | Afio de Origen Nombre LS AS GS | Cp Ct |F P(gr) | Pt{gr)
colecta local (mm) (mm) {mm)

1 | PL9Y7 1979 | lturbide MULICION 9.07 7.32 6.17 | Blanco B EG 0.3063 | 4.0481
2 | PLO7 1979 | lturbide MULICION 7.99 6.49 5.9 { Blanco B EG 0.2313
4 | PLOY 1979 | lturbide MULICICON 7.9 6.97 6.23 | Blanco B EG 0.2532
5 | PLGY 1979 | lturbide MULICION 937 7.41 6.43 | Blanco B EG 0.3243
7 | PLO7 1879 | Iturbide MULICION 7.42 6.71 6.02 | Blanco B EG 0.2245
9 | PLYY 1979 | Iturbide MULICION 8.48 7.23 6.23 | Blanco B EG 0.2798
10 | PL97 1979 | lturbide SACIB 10.36 7.41 5.23 | Blanco B EG 0.3073
11 | PLOY 1979 | Iturbide MULICION 8.07 6.67 5.45 | Blanco B EG 0.222
13 | PLO7 1979 | lturbide MULICION B.34 6,95 5.98 | Blanco B EG 0.2546
15 | PLE7 1979 | lHurbide MULICION 9.66 7.15 6.1 | Blanco B EG 0.3048

1| PLEB 1979 | lturbide SACIB 10.96 7.65 4.54 | Blanco B EG 0.2821 | 3.8479
3| PLO8 1979 | lturbide SAC IB 10.62 7.88 4.18 | Blanco B EG 0.2593
4 | PL9B 1979 | Iturbide SAC IB 10.01 7.55 4.47 | Blanco B EG 0.2641
6 | PL9B 1979 | lturbide SACIB 11.31 7.6 463 | Blanco B EG 0.2614
& | PL9B 1979 | lturbide SACIB 9.44 6.82 4.44 | Blanco B EG 0.2172
9 | PL98 1979 | {turbide SACIB 11.59 7.34 4,62 | Blanco B EG 0.2861
10 | PLO8 1979 | lturbide SACIB 10.05 6.93 4.62 | Blanco B EG 0.2391
11 | PLO8 1979 | [turbide SAC IB 10.07 7.02 5.24 | Blanco B EG 0.2638
13 | PLO8 1979 | lturbide SAC (B 11.97 8.42 4.93 | Blanco B EG 0.3479
14 | PL98 1979 | lturbide SACIB 9.95 6.75 4.44 | Blanco B EG 0.2227

1 | PL1086 1979 | Nohalal SAC IB 10.32 7.76 5.03 | Blanco B EG 0.3057 | 5.6804
2 | PL106 1979 | Nohalal SAC IB 1.5 8.05 5,98 | Blanco B EG 0.382
3 | PL10B 1879 | Nohalal SAC B 10.76 7.73 5.61 | Blanco B EG 0.3492
6| PL106 1979 | Nohalal SAC IB 11.26 7.51 5.75 | Blanco B EG 0.3614
7 | PL106 1879 | Nohalal SAC B 10.13 7.61 5.24 | Blanco B EG 0.288
9 | PL1GB 1979 | Nohalal SAC B 10.55 7.52 592 | Blanco B EG 0.34
10 | PL106 1979 | Nohalal SACIB 9.96 7.41 541 | Blanco B EG 0.2903
12 | PL106 1879 | Nohalal SACIB 12.44 8.99 5.5 | Blanco B EG 0.4592

LS: Large, AS: Ancho, GS: Grosor, Cp: Color primario, Ct: Color secundario, F: Forma, P: peso gramo de una semilla, Pt Peso gramo de 10 semillas.
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Ndmero | Clave | Afio de Origen Nombre .S AS GS | Cp Ct |F P(gr) | Pt (gr)
colecta local {mm) {mm) (mm)
14 | PL106 1979 | Nohalal SACIB 10.59 7.68 5.96 | Blanco B EG 0.3603
15 | PL106 1979 | Nohalal SAC B 11.15 7.72 5.32 | Blanco B EG 0.3317

L.S: Largo, AS; Ancho, GS: Grosor, Cp: Color primario, Ct Color secundario, F: Forma, P: peso gramo de una semilla, Pt: Peso gramo de 10 semillas.
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Anexo 5. Caracterizacion morfoldgica de la colecta del afic 2007.

Ndamero | Clave Afio de colecta | Origen | Nombrelocal | LS AS GS Cp Ct |F P(gr) Pt {gr}
(mm} | (mm) | {mm)

11 JCM1043 2007 | Nohalal | Mulicién 9.52 8.1 619 | Blancoe |B | EG 0.3588 1 2.9458
2 | JCM1043 2007 | Nohalal | Mulicién 8.67 7.96 635 | Blanco | B | EG 0.3257
3 | JCM1043 2007 § Nohalal | Muficion 8.21 7.18 546 | Blance {B | EG 0.2293
4 [ JCM1043 2007 | Nohalal | Mulicion 8.48 7.42 6.09 | Blanco {B | EG 0.2854
5 | JCM1043 2007 | Nohalal | Mulicién 943 8.13 832 | Blance | B | EG 0.3628
6 | JCM1043 2007 | Nohalal | Mulicién 8.48 7.22 6.06 | Blanco |B |[EG 0.2853
7 | JCM1043 2007 | Nohalal | Mulicidn 9.27 7.91 68.54 | Blanco | B | EG 0.3423
8 | JCM1043 2007 | Neohalal | Mulicién 8.05 6.87 557 | Blance | B | EG 0.2292
9 | JCM1043 2007 | Nohalal | Mulicién 8.76 7.68 6.08 | Blanco [B | EG 0.3005

10 | JCM1043 2007 | Nohalal | Mulicion 8.06 7.03 544 | Blanco | B | EG 0.7785
1| JCM1044 2007 | Nohalal | Mulicién 8.59 7.41 585 | Blancoe |B | EG 0.2987 2.853
2 | JCM1044 2007 | Nohalal | Mulicién 8.42 7.75 6.19 | Blanco |[B | EG 0.283
3| JCM1044 2007 | Nohalal | Muticion 8.58 7.49 618 | Blanco | B | EG 0.2988
4 | JCM1044 2007 | Nohalal | Mulicién 8.46 747 587 | Blanco | B | EG 0.2768
5| JCM1044 2007 | Nohalal | Mulicidn 8.41 7.47 6.06 [ Blanco |B | EG 0.2669
6 | JCM1044 2007 | Nohalal | Muilicion 8.91 7.36 8.08 | Blance |B | EG 0.2934
7 | JCM1044 2007 | Nohal Mulicion 8.72 5.85 594 | Blanco |B | EG 0.2808
8 | JCM1044 2007 | Nohalal | Mulicidn 8.47 7.45 6.24 [ Blanco |B | EG 0.2935
9 | JCM1044 2007 | Nohalal { Mulicidn 9.12 7.73 6.37 | Blance | B [ EG 0.3273

10 | JCM1044 2007 | Nohalal | Mulicién 8.46 7.24 569 | Blahco | B | EG 0.2627
1| JCM1045 2007 { Nohalal | Mulicion 9.28 7.89 6.31 | Blance | B [EG 0.3482 | 3.2642
2 | JCM1045 2007 | Nohaial | Mulicién 8.84 7.52 6.09 [ Blanco {B [ EG 0.3018
3 | JCM1045 2007 | Nohalal | Mulicién 8.83 7.56 6.37 | Blanco (B | EG 0.3083
4 | JCM1045 2007 | Nohalal | Mulicién 8.45 7.91 6.53 | Blanco | B EG 0.331
5 | JCM1045 2007 | Nohalal | Mulicion 9.4z 7.75 642 [ Blanco |B [EG 0.3525
6 | JCM1045 2007 | Nohalal | Mulicién 8.71 7.74 6.34 | Blanco [B | EG 0.3091
7 | JCM1045 2007 | Nohalal | Mulicidn 9.14 7.87 6.38 | Blanca |[B | EG 0.3314

LS: Largo, AS: Ancho, GS: Grosor, Cp: Color primario, Ct: Color secundario, F: Forma, P: peso gramo de una semilla, Pt Peso gramo de 10 semillas.
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Niimero | Clave Aiio de colecta | Origen Nombre local | LS AS GS Cp Ct|F Pigr) | Pt(gr)
(mm) | (mm) [ {(mm)
8 | JCM1045 2007 | Nohalzl Mulicién 9.41 7.93 6.24 | Blanco B | EG 0.3362
10 | JCM1045 2007 | Nohalal Mulicién 8.81 7.63 6.41 | Blanco B [ EG 0.3181
1| JCM1046 2007 | Nehalal Mulicién 10.5 7.22 5.24 | Blanco B | EG 0.2946
2 [ JCM1046 2007 | Nohalal Sac lb 10.49 8.4 6.29 | Blanco B | EG 0.4129 | 3.4219
3 1 JCM1046 2007 | Nohalal Sac b 9.4 7.7 6.69 | Blanco B | EG 0.3567
4 | JCM1046 2007 | Nohalal Saclb 10.16 6.86 4.39 | Blance B | EG 0.2338
5 JCM1048 2007 | Nohalal Saclb 8.85 7.87 6.17 | Blanco B | EG 0.3151
6 [ JCM1046 2007 | Nohalal Saclh 9.56 7.72 5.86 | Blanco B | EG 0.3259
7 | JCM1046 2007 | Nohalat Sac |h 10.01 8.04 5.85 | Blanco B |EG 0.3595
8 | JCM1046 2007 | Nohalal Sac b 9.86 7.57 6.31 | Blanco B | EG 0.3457
9 | JCM1046 2007 | Nchalal Saclb 10.18 8.1 6.43 | Blanco B | EG 0.3924
10 | JCM10Q46 2007 | Nohalal Saclb 10.15 7.98 6.28 { Blanco B | EG 0.3948
1 JCM1047 2007 | Nohalal Sacib 10.2 7.94 5.51 | Blanco B | EG 0.2913| 3.4862
2 | JCM1047 2007 | Nohalsl Saclb 11.97 8.45 4 87 | Blanco B | EG 0.3523
3 | JCM1047 2007 | Nohalal Sac lb 11.58 8.54 6.21 | Blanco B |EG 0.4550
4 | JCM1047 2007 | Nohalal Sac lb 11.66 7.97 6.05 | Blanco B | EG 0.4053
5 | JCM1047 2007 | Nohalal Saclb 11.87 8.57 5.48 | Blanco B | EG 0.3705
6 | JCM1047 2007 | Nohalal Sac b 9.79 7.95 5,92 | Blanco B | EG 0.3444
7 | JCM1047 2007 | Nohalal Sac b 10.38 7.91 4.39 | Blanco B | EG 0.247
8 | JCM1047 2007 | Nohalal Sac lb 11.85 8.13 5.24 | Blanco B | EG 0.3854
g | JCM1047 2007 | Nohalal Sac b 10.4 8.16 5.7 | Blanco B | EG 0.371
10 | JCM1047 2007 | Nohalal Sacib 11.04 8.02 5.26 | Blanco B | EG 0.2872
1| JCM1050 2007 | Nohalal Mulficién 9.46 7.51 6.03 | Blanco B | EG 0.3132 | 3.3265
2 { JCM1050 2007 | Nohalal Mulicidn 9868 7.96 6.4 | Blanco B {EG 0.3648
3 | JCM1050 2007 | Nohalal Mulicién 9.13 7.56 6.34 | Blanco B | EG 0.341
4 | JCGM1050 2007 | Nohala Mulicién 9.11 7.91 6.1¢ | Blance B | EG 0.329
5| JCM1050 2007 | Nohalal Saclb 10.83 7.37 5.7 | Blanco B | EG 0.3612
6 [ JCM1050C 2007 | Nehalal Saz |b 9.8 B.35 5.05 | Blanco B | EG 0.229

LS: Largo, AS: Ancho, GS: Grosor, Cp: Color primario, Ct; Color secundarie, F: Forma, P: peso gramo de una semilla, Pt Peso gramo de 10 semillas.
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Nime | Clave Afio de | Origen Nombre LS AS GS Cp C|F P(gr) Pt
ro colecta local {mm) | (mm) | {(mm) t (gn) |
7 | JCM1050 2007 | Nohalal Saclb 10.98 7.91 5.36 | Blanco B | EG 0.325
8 | JCM1050 2007 | Nohalal Sac lb 10.25 7.8 5.24 | Blanco B | EG 0.3539
1 | JCM1051 2007 | Nohalal Sac lb 11.68 8.39 6.03 | Blanco B | EG 0.4301 | 3.696
2 | JCM1051 2007 | Nohalal Saclb 11.14 8.04 4.96 { Blanco B | EG 0.3238
3| JCM1051 2007 | Nohalal Saclb 11.69 8.4 5.94 [ Blanco B | EG 0.4246
4 | JCM1051 2007 | Nohatal Saclb 11.93 8.76 6.39 | Blanco B | EG 0.3354
5 | JCM1051 2007 | Neohalal Saclb 0.93 7.54 5.62 | Blanco B | EG 0.3042
6 | JCM1051 2007 | Nohalal Sac b 10.98 8.78 5.63 | Blanco B | EG 0.4058
7 1 JCM1051 2007 | Nohalal Sac |b 11.65 B.48 6.04 | Blanco B | EG 0.4097
8 | JCM1051 2007 | Nohalal Sac lb 12.09 8.48 5.12 | Blanco B | EG 0.3691
g | JCM1051 2007 | Nohalal Sac lb 11.35 8.17 5.82 | Blanco B | EG 0.4042
10 | JCM1051 2007 | Nohalal Sac b 9.91 7.64 6.17 | Blanco B | EG 0.301
1 | JCM1052 2007 | Nohalal Mulicién 8.25 7.35 5.93 | Blanco B | EG 0.2631 | 2.746
9
2 1 JCM1052 2007 | Nohalal Mulicion 9.48 6.74 4.89 | Blanco B | EG 0.2318
3 | JCM1052 2007 | Nohalal Mulicién 9.1 7.52 5.89 | Blanco B | EG 0.2927
4 | JCM1052 2007 | Nohalal Mulicién 8.73 7.39 5.95 | Blanco B | EG 0.278
5 | JCM1052 2007 | Nohalal Mulicion 8.02 6.85 5.49 | Blanco B |EG 0.2244
6 | JCN1052 2007 | Nohalal Mulicién 8.55 7.18 5.895 | Blanco B | EG 0.2679
7 | JCM1052 2007 | Nohalal Mulicién 8.55 7.44 5.968 | Blanco B |EG 0.2778
8 | JCM1052 2007 | Nohalal Mulicion 8.92 7.88 6.22 | Blanco B | EG 0.3398
9 | JCM1052 2007 { Nohalal Mulicidn 9.17 7.8 6.34 | Blanco B | EG 0.2807
10 | JCM1052 2007 | Nohala) Mulicién 8.95 7.75 5.99 | Blanco B | EG 0.2948
1| JCM1029 2007 | Yaaxhaltun Sac b 11.31 8.12 5.61 | Blanco B | EG 0.3685 | 3.56¢9
7
2 | JCM1029 2007 | Yaaxhaltun Saclb 11.01 8.55 5.98 | Blanco B | EG 0.407
31 JCM1029 2007 | Yaaxhaitun Sacib 10.37 7.04 6.02 | Blanco B | EG 0.3334
4 | JCM1029 2007 | Yaaxhaltun Sac b 10.79 8 5.35 | Blanco B | EG 0.3462
5| JCM1029 2007 | Yaaxhaltun Saclb 11.08 7.85 5.36 | Blanco B |EG 0.3465
LS: Largo, AS: Ancho, GS: Grosor, Cp: Color primario, Ct: Celor secundario, F: Forma, P: peso gramo de una semilla, Pt Peso gramo de 10 semillas.
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Anexo 5. Continuacién

Name | Clave Afto de | Origen Nombre LS AS GS Cp C |F P(gr) Pt
ro colecta local (mm} | (mm) | (mm) t {gr)
7 | JCM1028 2007 | Yaaxhaltun Saclb 10.91 8.02 5 [ Blanco B | EG 0.2888
8 | JCM1020 2007 | Yaaxhaltun Sac fh 12.66 8.36 5.36 | Blanco B | EG 0.4282
9| JCM1029 2007 | Yaaxhaltun Sac b 11.03 8.25 5.07 | Blanco B | EG 0.3323
10 | JCM1029 2007 { Yaaxhaltun Sac b 10.85 8.04 5.44 | Bianco B | EG 0.3525
LS: Largo, AS: Anchao, GS: Grosor, Cp: Color primario, Gt Color secundario, F: Forma, P: peso gramo de una semilla, Pt Peso gramo de 10 semillas.
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Anexo 6. Caracterizacién morfolégica de la colecta del afio 2010.

Namero | Clave | Afio de | Origen Nombre local | LS AS GS |(Cp Ct(F | P(gn Pt (gr)
colecta {mm) {mm) | (mm)

1| FDT36 2010 | Puknabchen, Calkini MULICION 8.7 774 6.01 | Blanco | B | EG 0.3023 3.706
2 | FDT36 2010 | Puknabchen, Calkini MULICION 7.9 7.37 615 Blanco | B | EG 0.2518
3| FDT36 2010 | Puknabchen, Calkini MULICION 8.66 8.31 636 | Blanco | B | EG 0.3431
4| FDT36 2010 | Puknabchen, Calkini MULICION 9.06 7.96 7.01 | Blanco | B | EG 0.3636
5| FDT36 2010 | Puknabchen, Calkini MULICION 8.14 8.29 661 | Blanco |B | EG 0.3685
6 | FDT36 2010 | Puknabchen, Calkini SAC B i1.16 7.83 584 | Blanco | B | EG 0.3958
7 | FDT36 2010 | Puknabchen, Calkini SAC IB 11.92 8.8 56 | Blanco | B | EG 0.4139
8 | FDT36 2010 | Puknabchen, Calkinf SAC IB 11.44 872 628 |Blanco | B | EG 0.4421
g | FDT36 2010 | Puknabchen, Calkini SAC IB 11.96 8.45 6.16 | Blanco { B | EG 0.4531
10 | FDT36 2010 | Puknabchen, Calkini SAC IB 10.55 7.8 6.21 | Blanco | B | EG 0.3723

1| FOT37 2010 | Bakabchen,Calkini MULICION 8.5 7.69 598 | Blanco | B | EG 0.2797 3.613
2| FDT37 2010 | Bakabchen,Calkini MULICION 9.9 8.18 692 | Blanco {B ] EG 0.3742
3 | FDT37 2010 | Bakabchen,Calkini MULICION 9.36 7.63 6.42 | Blanco | B | EG 0.3589
4 | FDT37 2010 | Bakabchen,Calkini MULICION 8.13 7.74 6.66 | Blanco | B | EG 0.3241
5 | FDT37 2010 | Bakabchen,Calkini MULICION 9.01 7.96 662 | Blanco |B | EG 0.3448
6| FDT37 2010 | Bakabchen,Calkini SAC IB 10.61 7.82 B6.17 | Blanco | B | EG 0.3891
7 | FDT37 2010 | Bakabchen,Calkini SAC IB 10.37 7.46 6| Blanco | B | EG 0.3557
8§ | FDT37 2010 | Bakabchen,Calkini SAC IB 11.26 7.76 6.07 [ Blance | B | EG 0.4053
o | FDT37 2010 | Bakabchen,Calkini SAC IB 1117 7.93 6.19 | Blance | B | EG 0.3588
10 | FDT37 2010 | Bakabchen,Calkinf SAC B 10.8 7.74 6.12 | Blance | B | EG 0.383

1| FDT33 2010 | Puknabchen, Calkinf MULICION 8.87 8.45 7.05| Blance | B | EG 0.3812 | 3.67086
2 | FDT33 2010 | Puknahchen, Calkini MULICION 8.53 7.52 574 | Blance | B | EG 0.2698
3| FDT33 2010 | Puknabchen, Calkini MULICION 9.23 8.18 6.53 | Blanco | B | EG 0.3401
4 | FDT33 2010 | Puknabchen, Calkini MULICION 8.88 7.71 6.4 | Blanco | B EG 0.3313
5 FDT33 2010 | Puknabchen, Calkini MULICION 8.85 7.69 654 | Blanco { B | EG 0.3357
6 | FDT33 2010 | Puknabchen, Calkini SAC IB 10.99 7.06 55{Blance | B | EG 0.323
7 | FDT33 2010 | Puknabchen, Calkini SAC 1B 12.95 8.34 645 { Blanco | B | EG 0.5658
§t FDT33 2010 | Puknabchen, Calkini SAC IB 14.04 7.86 6.07 | Blanco | B | EG 0.397

LS: Largo, AS: Ancho, GS: Grosor, Cp: Color primario, Ct: Celor secundario, F: Forma, P: pesc gramo de una semilla, Pt: Pese gramo de 10 semillas.
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Niamero | Clave | Afo de | Origen Nombre LS AS GS | Cp Ct|F P(gr) { Pt (gn
colecta local {mm) | {mm) | (mm)
9 | FDT33 2010 | Puknabchen, Calkini SACIB 12 8.4 456 | Blanco | B | EG 0.3105
10 | FDT33 2010 ; Puknabchen, Calkini SAC IB 1085 859 613 Blanco | B | EG 0.4168
1| FDT41 2010 | Bakabchen,Calkini MULICION 9.27 797 621 |Blance |B | EG 0.3533 | 3.6419
2 | FDT41 2010 | Bakabchen,Calkini MULICION 9.19 7.96 878 | Blanco | B | EG 0.3683
3 | FDT41 2010 | Bakabchen,Calkini MULICION 9.43 7.88 6.41 | Blanco | B | EG 0.3547
4 | FDT41 2010 | Bakabchen,Calkini MULICION 8.27 7.45 62| Blanco | B | EG 0.2924
5| FDT# 2070 | Bakahchen,Calkini MULICION 9.08 797 | 7.04|Blanco | B | EG 0.3808
6 | FDT41 2010 | Bakabchen,Calkini SAC B 11.47 852| 553 |Blanco | B | EG 0.3893
7 | FDT41 2010 | Bakabgchen,Calkini SACIB 11.58 8.71 54| Blanco | B | EG 0.4026
8| FDT41 2010 | Bakabchen,Calkini SACIB 11.55 8.26 531 | Blance | B | EG 0.3779
9 | FDT41 2010 | Bakabchen,Calkini SAC IB 10.76 8.48 618 | Blanco [ B | EG 0.4159
10 | FDT41 2010 | Bakabchen, Calkini SAC IB 10.51 73| 516 | Blance |B | EG 0.3089
1| FDT4z2 2010 | Nohalal, Campeche MULICION 8.83 7.13 587 | Blanco | B | EG 0.2864 | 3.5671
2 | FDT42 2010 | Nohalal, Campeche MULICION 8.16 7.34 6.3 |Blanco (B | EG 0.2808
3| FBT42 2010 | Nohalal, Campeche MULICION 8.61 7.66 6.56 | Blanco | B | EG 0.3289
4 | FDT42 2010 | Nohalal, Campeche SACIB 10.33 7.69 558 | Blanco | B | EG 0.3367
51 FDT42 2010 | Nohalal, Campeche MULICION 9.19 7.26 573 | Blanco | B | EG 0.2901
6 | FDT42 2010 | Nohalal, Campeche SACIB 11.21 7.62 552 | Blanco | B | EG 0.3518
7 | FDT42 2010 | Nohalal, Campeche SACIB 10.79 7.73 59| Blanco | B | EG 0.3728
8| FDT42 2010 | Nohalal, Campeche SACIB 15.3 9.5 515 | Blanco | B | EG 0.5967
o | FDT42 2010 | Nehalal, Campeche SACIB 9.48 7.93 676 | Blanco | B | EG 0.3928
10 | FDT42 2010 | Nohalal, Campeche MULICION 10.5 72] 553 Blance [B | EG 0.33
1| FDT31 2010 | Nohalal, Campeche MULICION 813 743 601|Blance |B | EG 0.2596 | 3.5225
2| FDT3 2010 | Nohalal, Campeche MULICICON 8.54 7.96 605 | Blanco | B | EG 0.2839
3| FDT31 2010 | Nohalal, Campeche MULICION 9.1 7.71 605 | Blanco | B | EG 0.3023
4 | FDT31 2010 | Nohalal, Campeche MULICION 8.8 7.5 582 | Blanco | B | EG 0.2759
5| FDTH 2010 | Nohalal, Campeche MULICION 8.95 7.73 695 | Blanco | B | EG 0.354
6| FDT31 2010 { Nohalal, Campeche SACIB 12.72 887 455|Blanco |B | EG 0.4243
LS: Largo, AS: Ancho, GS: Grosor, Cp: Color primario, Ct: Color secundario, F; Forma, P: peso gramo de una semilla, Pt: Peso gramo de 10 semillas.
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Nidmero | Clave | Aiio de | Origen Nombre LS AS GS | Cp Ct|F Pigr) | Pt {gr)
colecta local (mm) [ (mm) | (mm)
7| FDOT31 2010 | Nohalal, Campeche SACIB 12.85 8.52 541 | Blanco | B | EG 0.4569
8§ | FDT31 2010 | Nohalal, Campechse SAC IB 11.88 8.25 5491 Blanco | B | EG 0.4229
9| FDOT31 2010 | Nohalal, Campeche SAC 1B 12.28 9.04 635 | Blanco | B | EG 0.3941
10 | FDT31 2010 | Nohalal, Campeche SAC IB 11.47 7.97 514 | Blanco | B | EG 0.3424
1| FDT32 2010 | Nohalal, Campeche MULICION 9.09 798| 645]Blanco B | EG 0.3309 | 3.1151
2 | FDT32 2010 | Nohalal, Campeche MULICION 8.43 7.28 566 | Blanco | B | EG 0.2604
3| FDT3z2 2010 | Nohalal, Campeche MULICION 8.84 7.67 551 | Blanco | B | EG 0.2558
4 | FDT32 2010 | Nehalal, Campeche MULICION 9.04 7.95 602 | Blanco | B | EG 0.3289
5| FDT32 2010 { Nohalal, Campeche MULICION 9.22 8.21 6.15 | Blanco | B | EG 0.3283
6 | FDT32 2010 | Nohalal, Campeche MULICION 9.18 7.77 6.49 | Blanco (B | EG 0.3419
7| FDT32 2010 | Nohalal, Campeche MULICION 9.37 8.09 8.72 | Blanco | B | EG 0.3647
8 | FDT32 2010 | Nohalal, Campeche MULICION 926 7.68 594 { Blanco | B | EG 0.3106
9| FDT32 2010 | Nohalal, Campeche MULICION 9.07 7.67 6.05 | Blanco | B | EG 0.3134
10 | FDT32 2010 | Nohalal, Campeche MULICION 8.55 7.69 59 |Blanco | B | EG 0.2807
1| FDT38 2010 | Nohalal, Campeche MULICION 8.98 808 | 646 |Blanco |B | EG 0.3432 | 3.404¢2
2| FDT38 2010 | Nohalal, Campeche MULICION 9.44 819 | 6.42 | Blanco |B | EG 0.3845
3| FDT38 2010 | Nohalal, Campeche MULICION 8.64 7.59 6.17 | Blanco | B | EG 0.2945
4 | FDT38 2010 | Nohalal, Campeche MULICION 8.42 7.76 6.37 | Blanco | B | EG 0.3011
5| FDT38 2010 | Nohalal, Campeche MULICION 9 8.02 6.77 | Blanco | B | EG 0.3517
6 | FDT38 2010 | Nohalal, Campeche MULICION 8.99 7.81 645 | Blanco | B | EG 0.342
7 | FDT38 2010 | Nohalal, Campeche MULICION 8.42 7.82 6.59 | Blanco | B | EG 0.3711
8| FDT38 2010 | Nohalal, Campeche MULICION 9.15 7.94 6.31 | Blanco | B | EG 0.3407
9 | FDT38 2010 | Nohalal, Campeche MULICICN 9.04 7.94 6.43 | Blanco | B | EG 0.3448
10 | FDT38 2010 | Nohalal, Campeche MULICION 9.17 7.84 6.31 | Blanco | B | EG 0.3318
1| FDT28 2010 | X-kulol, Hopelchén MULICION 8.25 7.61 68.42 | Blanco | B | EG 0.3019{ 3.8172
2 | FDT29 2010 | X-kulol, Hopelchén MULICION 9.06 7.86 6.52 | Blanco | B | EG 0.3376
3| FDT29 2010 | X-kulol, Hopelchén MUELICION 9.58 8.27 663 | Blanco | B | EG 0.3931
4 1 FDT29 2010 | X-kulol, Hopelchén MULICION 9.53 8.43 6.67 1 Blanco | B | EG 0.3869

LS: Largo, AS: Ancho, GS: Groser, Cp: Color primario, Cf: Color secundario, F: Forma, P: peso gramo de una semilla, Pt: Peso gramo de 10 semillas.
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Namero | Clave | Afio de | Origen Nombre Ls AS GS|Cp Ct|F P(gr) | Pt (gr)
colecta local (mm) | (mm) | (mm)
5| FDT2¢9 2010 | X-kutol, Hopelchén MULICION 9.77 8.03 6.24 | Blanco | B | EG 0.3628
6 | FDT29 2010 | X-kulol, Hopelchén MULICION 2,83 826 | 681 |Blanco [B | EG 0.3951
7 | FDT29 2010 | X-kulal, Hopelchén MULICION 9.53 84| B72|Blanco |B | EG 0.3086
81 FDT28 2010 | X-kulol, Hopelchén MULICION 8.44 738) 552 |Blanco | B | EG 0.2705
g | FDT29 2010 | X-kulol, Hopelchén MULICION 9.4 858] 6741 Blanco | B | EG 0.4163
10 | FDT29 2010 | X-kulol, Hopelchén MULICION 8.96 7.9 6.53 | Blanco |B | EG 0.3498
1| FDT28 2010 | Chunyaxnik, Hopelchén MULICION 8.71 7.82) 618 |Blanco |B | EG 0.3141 3.372
2| FDT28 2010 | Chunyaxnik, Hopelchén MULICION 7.92 7.31 585 | Blanco |B | EG 0.2505
3| FDT28 2010 | Chunyaxnik, Hopelchén MULICION 8.53 7.98 6.11 | Blanco |B | EG 0.3168
4 | FDT28 2010 | Chunyaxnik, Hopeichén MULICION 8.02 724 582|Blanco (B | EG 0.2388
5| FDT28 2010 | Chunyaxnik, Haopelchén MULICION 8.69 7.69 6.16 | Blanco | B | EG 0.3162
6 | FDT28 2010 | Chunyaxnik, Hopelchén SAC IB 11.56 7.62 5.04 | Blanco |B | EG 0.3108
7 | FDTZ28 2010 | Chunyaxnik, Hopelchén SAC IB 11.58 834| 558 |Blanco | B | EG 0.4066
8 { FDT28 2010 | Chunyaxnik, Hopelchén SAC B 11.94 814 | 514 |Blanco |B | EG 0.4182
9 | FDT28 2010 | Chunyaxnik, Hopelchén SACIB 12.4 8.17 516 | Blance | B | EG 0.4038
10 | FDT28 2010 | Chunyaxnik, Hopelchén SAC B 11.77 7.93 573 | Blanco | B | EG 0.3978
1| FDT26 2010 | Bolonchén MULICION 10.85 8.28 €6.39 | Blanco |B | EG 0.423 | 3.5975
2| FDT26 2010 | Bolonchén MULICION 9.1 7791 599 | Blanco |B | EG 0.3228
3| FDT28 2010 | Bolonchén SAC IB 10.72 7.1 535 Blanco | B | EG 0.3082
4 | FOT26 2010 | Bolonchén SAC B 10.81 7.57 533 | Blanco | B | EG 0.3486
5| FDT286 2010 | Bolonchén SAC B 10.43 7.61 552 | Blanco | B | EG 0.3485
6 | FOT26 2010 | Bolonchén SAC IB 10.7 762 563 | Blanco | B | EG 0.3531
7 | FDT28 2010 | Bolonchén SAC B 10.11 7.43 6.068 } Blanco |B | EG 0.3449
g | FOT28 2010 | Bolonchén SAC IB 1.2 7.61 584 | Blanco | B | EG 0.3998
9| FDT26 2010 | Bolonchén SAC IB 10.54 744 | 575 |Blanco |B | EG 0.343
10 | FDT28 2010 | Bolonchén SAC IB 12.01 8.88 526 | Blanco |B | EG 0.4084
1| FDT30 2010 | Puknanchen, Catkini MULICION 9.41 78| 824 |Blanco [B | EG 0.3534 | 2.707¢9
2 | FDT30 2010 | Puknanchen, Calkinf MULICION 8.42 7.44 6.04 | Blanco |B | EG 0.2869

LS: Largo, AS: Ancho, GS: Grosor, Cp: Color primario, Ct: Color secundario, F: Forma, P: peso gramo de una semilla, Pt Peso gramo de 10 semillas.
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Nimero | Clave | Afo de | Origen Nombre LS AS| GS|Cp Ct|F P(gr) ; Pt {gr)
colecta local (mm) | {mm) | (mm)

3| FDT30 2010 { Fuknanchen, Calkinf MULICION 8.34 7.41 559 | Blanco | B | EG 0.2459
4 | FDT30 2010 | Puknanchen, Calkini MULICION 8.36 717 | 571 | Blance | B | EG 0.2447
5| FDT30 2010 | Puknanchen, Calkini MULICION 9.15 7.37 | 533|Blanco | B | EG 0,2659
6 | FDT30 2010 | Puknanchen, Calkini MULICION 8.98 752 | 572|Blanco | B | EG 0.2792
7 | FDT30 2010 | Puknanchen, Calkini MULICION 9.18 714 | 576 | Blanco | B | EG 0.279
8 | FDT30 2010 | Puknanchen, Calkini MULICION 8.55 7.21 58| Blanco | B | EG 0.2705
9 | FDT30 2010 | Puknanchen, Calkini MULICION 8.59 721 545 Blanco | B | EG 0.246
10 | FDT30 2010 | Puknanchen, Calkini MULICION 8.17 7.02 557 Blance | B | EG 0.2362

1| FDT27 2010 | X-cumpich, Hecelchacan MULICION 8.61 7.03| 538 |Blanco | B | EG 0.2422 3.061
2 | FDT27 2010 | X-cumpich, Hecelchacan MULICION 8.31 7.43 611 | Blance | B | EG 0.2713
3 | FDT27 2010 | X-cumpich, Hecelchacan MULICION 8.7 77| 856 | Blance | B | EG 0.3008
4| FDT27 2010 | X-cumpich, Hecelchacan MULICION 8.61 7.78| 619 | Blanco | B | EG 0.2602
5 | FDT27 2010 | X-cumpich, Hecelchacan MULICION 8.8 719 551 |Blanco | B | EG 0.2643
6 | FDT27 2010 | X-cumpich, Hecelchacan SAC 1B 11.08 749 B8.11 | Blance | B | EG 0.3713
7 | FDT27 2010 | X-cumpich, Hecelchacan SACIB 11.53 795 563 |Blanco |[B | EG 0.3689
8| FDT27 2010 | X-cumpich, Hecelchacan SAC IB 10.32 6.54 462 | Blanco | B | EG 0.2362
g | FDT27 2010 | X-cumpich, Hecelchacan SACIB 12.89 964 | 465 Blanco |B | EG 0.3593
10 | FDT27 2010 | X-cumpich, Hecelchacan SACIB 11.28 7.94 514 | Blanco | B | EG 0.3563

1| FDT35 2010 | lturbide, Hopelchén MULICION 9.88 8| B.09|Blanco | B | EG 0.3769 3659
2 | FDT35 2010 | Iturkide, Hopelchén MULICION 8.77 809| 704|Blanco B | EG 0.3548
3| FDT35 2010 | Iturbide, Hopelchén MULICION 8.27 75| 639 |Blanco |[B | EG 0.289
4 | FDT35 2010 | lturbide, Hopelchén MULICION 8.68 742 595|Blanco | B | EG 0.2929
5| FDT35 2010 | lturbide, Hopelchén MULICION 8.52 8.05 6.53 | Blanco | B | EG 0.3288
8 | FDT35 2010 | Iturbide, Hopelchén SAC B 10.55 7.49 59| Blanco [ B | EG 0.3493
7 | FDT35 2010 | lturbide, Hopelchén SAC B 11.33 784 611 ]| Blanco [ B | EG 0.3918
8| FDT35 2010 | lturbide, Hopelchén SAC B 11.63 7441 634 |Blanco |B | EG 0.3602
9 | FDT35 2010 | Iturbide, Hopelchén SACIB 11.61 825 652 |Blanco (B | EG 0.4544
10 | FDT35 2010 | lturbide, Hopselchén SAC B 11.1 8347 674|Blanco | B | EG 0.4637

LS: Largo, AS: Ancho, GS: Grosor, Cp: Color primario, Ct: Color secundaric, F: Forma, P: peso gramoe de una semilla, Pt: Peso gramo de 10 semillas.
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Anexo 6. Continuacion......

Namero | Clave | Afio de | Origen Nombre LS AS GS | Cp Ct|F P(ar) | Pt (gr)
colecta local {(mm) { {(mm) | {mm)

1| FDT40 2010 | lturbide, Hopelchén MULICION 10.38 8.62 6.86 { Blanco | B | EG 0.4389 | 3.3308
2 | FDT40 2010 | Hturbide, Hopelchén MULICION 8.2 7.25 632 | Blanco | B | EG 0.2809
3 | FDT40 2010 | Iturbide, Hopelchén MULICION 7.81 6.84 6.12 | Blanco | B | EG 0.2404
4 | FDT40 2010 | lturbids, Hopelchén MULICION 8.88 7.79 6.5 | Blanco | B | EG 0.3295
51 FDT40 2010 | ltwbide, Hopelchén MULICION 9.04 77 6.11 | Blanco | B | EG 0.3098
6 | FDT40 2010 | lurbide, Hopelchén SAC B 10.95 7.86 54| Blanco | B | EG 0.3242
7 | FDT40 2010 | Hurbide, Hopelchén SACIB 10.79 7.33 571 [ Blanco [ B | EG 0.3397
8 | FDT40 2010 | lturbide, Hopelchén SACIB 10.97 7.99| 6.38|Blanco | B | EG 0.3921
9 | FDT40 2010 { lturbide, Hopelchén SACIB 10.41 7.14 538 | Blanco | B | EG 0.2947
10  FDT40 2010 | iturbide, Hopelchén SAC IB 10.81 7.59 637 | Blanco | B | EG 0.3809

1| FDT39 2010 | Ucum, Hopelchén MULICION 8.84 7.42 579 | Blanco | B | EG 0.2831 | 3.2879
2| FDT38 2010 | Ucum, Hopelchén MULICION 8.97 7.9 6.8 Blanco |B | EG 0.3541
3 | FDT39 2010 | Ucum, Hopelchén MULICION 8.99 7.96 578 | Blanco | B | EG 0.292
4 | FDT39 2010 | Ucum, Hopelchén MULICION 9.13 778| 622|Blanco |B | EG 0.3317
5| FDT39 2010 | Ueum, Hopelchén MULICION 9 77 8.2 | Blanco |B | EG 0.321
6 | FDT39 2010 | Ucum, Hopelchén MULICION 8.91 7.42 675 | Blanco | B | EG 0.3211
7| FDT38 2010 | Ucum, Hopelchén MULICION 9.05 8.32 593 | Blanco | B | EG 0.3348
8§ | FDT39 2010 | Ucurn, Hopelchén MULICION 9.74 844 | 632 |Blanco | B | EG 0.3587
9! FDT38 2010 | Ucum, Hopelchén MULICION 9.3 7.88 591 | Blanco | B | EG 0.3312
10 | FDT39 2010 | Ucum, Hopelchén MULICION 9.09 7.87 6.63 | Blanco | B | EG 0.351

1| FDT34 2010 | Bolonchén XKUK IB 12.86 9.16 554 | Blanco | B | EG 0.4608 | 4.1876
2 | FDT34 2010 | Bolonchén XKUK IB 11.72 8.58 55| Blanco | B | EG 0.4154
3| FDT34 2010 | Bolonchén XKUK IB i2.2 9.35 58| Blanco | B | EG 0.4537
4 | FDT34 2010 | Bolonchén XKUK 1B 12.46 8.57 6.43 | Blanco | B | EG 0.457
5( FDT34 2010 | Bolonchén XKUK B 12.5 8.74 503 | Blanco | B | EG 0.3835
6 | FDT34 2010 | Bolonchén XKUK 1B 12.81 10.68 567 | Blanco | B | EG 0.4776
7| FDT34 2010 | Bolonchén XKUK B 10.8 9.17 559 | Blanco |B | EG 0.3625
8 | FDT34 2010 | Bolonchén XKUK IB 10.66 8,98 487 | Blanco | B | EG 0.3752

LS: Largo, AS: Ancho, GS: Grosor, Cp: Color primario, Ct; Color secundario, F: Forma, P: peso gramo de una semifla, Pt: Peso gramo de 10 semillas.
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Anexo 6. Confinuacion......

Namero | Clave | Afio de | Origen Nombre LS AS GS | Cp Ct|F P(gr) | Pt (ar)
colecta local (mm) | {mm) | (mm)
9| FDT34 2010 | Bolonchén XKUK IB 11.57 22| 525|Blance | B | EG 0.4201
10 | FDT34 2010 | Bolonchén XKUK IB 11.92 8.6 504 | Blance | B | EG 0.382
1| FDT25 2010 | Puknanchen,Calkini MULICION 8.43 7.1 6.4 | Blanco | B | EG 0.3005 | 3.5204
2 | FDT25 2010 | Puknanchen,Calkini MULICION 8.86 7.78 624 ( Blanco | B | EG 0.31146
3| FDT25 2010 | Puknanchen,Calkini MULICION 9.59 8.44 702 Blanco {B | EG 0.3928
4 | FDT25 2010 | Puknanchen,Calkini MULICION 8.92 834 | 646 |Blanco (B | EG 0.3351
5 { FDT25 2010 | Puknanchen,Calkini MULICION 9.34 806 673 |Blanco | B | EG 0.3759
6 | FDT25 2010 | Puknanchen,Calkinf MULICION 9.36 B.09| 6.35|Blanco | B | EG 0.3651
7 | FDT25 2010 | Puknanchen,Calkini MULICION 9.43 8.29 6.71 | Blanco | B | EG 0.3762
8 | FDT25 2010 | Puknanchen,Calkini MULICION 9.16 8.36 671 | Blanco | B | EG 0.3712
9| FDT25 2010 | Puknanchen,Calkini MULICION 9.01 8.18 6.85| Blanco | B | EG 0,3744
10 | FDT25 2010 | Puknanchen,Calkini MULICION 9.07 7.63 615 | Blanco | B | EG 0.31868

L.S: Largo, AS: Ancho, GS: Groser, Cp: Color primario, Ct: Colar secundario, F: Forma, P: peso gramo de una semilla, Pt; Peso grame de 10 semillas.
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