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RESUMEN 

Debido a la influencia de los factores climáticos y bi6-

ticos, el manejo de los granos y las semillas es muy complica

do, este problema se agudiza en las áreas rurales del pafs, 

sobre todo en la regi6n tropical, donde la temperatura y los 

altos porcentajes de humedad propician el desarrollo de insec

tos Y pat6genos, que obligan al productor a vender de inmedia

to su producto o hacer uso irracional de los insecticidas. 

Ante esta problemático se hace necesario el desarrollo de sis

temas de almacenamiento, que permitan el manejo y conservaci6n 

de los granos y semillas en regiones tropicales caracteriza

das por tener altas humcdacle:; y l(•mpcTaturas. 

El Granero Sublcn-.'íneo ( r;s) fUt: d<,:;a 1:ro l la<lo por investi

gadores del ImJtilutu ~;ncit,¡:;,l ck l;wc:,Ll<J<Kiones Forestales 

y Agropecuarias (lNl!'i\P) y d•!l r:oJ .. .-;io de í'ostm:i\<luados (CP), 

con el u.poyo fi11a::~:1(lJ'O dt!l Cq11!>f'JO :·J;1(~ional d<"' Ci.cncin y 

Tecnologfil (cm;ACYTJ. :;:,_:te ;:it;Lt'n'n !'.llr<jiú com,) uni\ sección 

del Proyecto "Oe;;;1 rro l lo de un Prr;\_c>t l pe, Modc rno ck Explota

ci6n Agropecuari.1 ;· Foi·e:.::il a t:i'-'l'l Fcitr'.l ii11· !'•ll'il el '1'r6pi.co 

Subhúmedo de Mé~:ico". El e; í'C':1:;i:;t ,, ''n llll ¡wzo c.i lfndrico de 

O. 87 m de d i.'.imetro pcn l. 7r.c c!c· ¡nrJ :u1~c1 id;:id, con l.<!; paredes y 

piso cubiertas por unc1 c:ip<1 el•." 3 '' ,¡ cr1 de la me:~cla tfpica de 

cemento, cal y arena, ildem~s un:i bol~<! de pilictileno de 1.5 

m de di&metro por 3~ de longitud y calibre 800. 

El objetivo del presente tr;:ibajo fue evaluilr la utilidad 

del GS para almacenar mi\rz durante seis meses en una localidad 

representativi\ del Trópico Subh0~edo de M6xico, excluyendo el 

uso de agroqufmicos. 

El exr~rimento incluy6 nueve graneros, manejando cinco 

tratamientos: 1) extracción finica sin insecticida, 2) extrae-
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ción única con Malathión, 3) extracción única con cal, 4) ex

tracción múltiple sin insecticida y 5) cxtrnccióu múltiple con 

Malathión, cada Ul'O con 500 kg de grano y dos repeticiones por 

tratamiento, como testigo se utilizó maíz encostalado de mane

ra tradicional, con cinco repeticiones: extracción dnica con 

Malathión, con cal, con l'aruthión y el testigo absoluto (sin 

insecticida) . 

El promedio de los resultados en los gruneros fue 9.43i 

de incremento de daño, contra 77.55<;, tlcl tesU.go. En cuanto a 

porciento de granos que ¡crdicron utilidatl como alimento humuno 

fue 6.31% en el granero frcnt0 n 74.44: del testigo. La p6rdi

da de peso fue de l. 79~; en el mafz ;-ilir.•r~er .. •11·!0 en el granero, 

contra 49.29% en el testi111.·. ¡:;J m¡¡fz ·•lr.1'1c1•1n<l•) en el ~¡rancro 

perdió 23 porcicnto de viabilidad~ el tesL1~u pLrdi6 99 por

ciento de su viabilidad. 

Cnbc scñu] ar.- (~~-!(-. dP·:~-.~1(·!J d(~1 i..:·:-:p<~:-in~e:1to ~~e: vendió e} gra

no a ra26n de .?·199.50/l-'q, lcarando una oananci<1 ele$ 51,200.00 

en el granero subtcrr:ínco crntr~\ $ J,1'.JS.00 de ~wn.'lncia en el 

testigo: si éste f~(· (:x;1rc::.-:a. c·1~ kiloqr.:\mos (leo 9runo, se obtie-

ne 25G.64 kg de gananci~ en el GS y 15.61 kg d0 ganancia en el 

tradicional. 

Por lo anterior, se puede concluir que por medio del gra

nero subterrfineo es posible conservar ma1z manteniendo un alto 

índice de sus earacteristicas conn1 alimento y conservando sus 

cualidades como semilla. Almacenando 500 kg de mafz en el GS, 

el productor logra una ganancia neta u• $ ~2,115.00 (incluyendo 

gastos de construcción) contra$ 3,11~.JO almacenando la misma 

cantidad de manera tradicional (sin contar gastos de manejo y 

almacenamiento) . 
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I • IN'l'RODUCCION 

En la actualidad existen grandes &reas donde el hambre 

es una situación comQn, este problema se va agudizando por el 

incremento demográfico, que irónicamente, es superior·en los 

paises con mayor pobreza; producir alimentos para eliminar la 

d~snutrici6n es una de las prioridades a las que debe enfren

tarse en los próximos afies el g6nero humano. Existe un mar

cado desequilibrio en lo que respecta a las curvas de produc

ción y de consumo de nlimcntos (fic¡ura l.), mientras las cur

vas de producción tienen variaciones bruscas, las curvas de 

consumo conservan c;is i ¡; ic1:1pr0 un<:i di recci6n ascendente y pro

porcional al incremento de la población humana (R;irnírcz, l.982). 

Debido a la expansión de zona urbana se dificulta abrir 

nuevas tierras al c::lli'.•o, !'ºl" Jo 1.:u<1l dentro de las opciones 

con las que se cecr::-.:i c::;t5 el irH:r·~r:·.cr:tar l·l :-c•ndi.mJento por 

área y controla~: :J,;; ;--lar.:1!: ,~;'.!e ;tfc1 ·~~t:G11 lr:~!; culL.ivos. 

Desde que el homb1·e iJ¡ 1.Jrt.1 cí6 !:c.brc 1.-1 tinrrl:i, uno de 

los problemas ll los que~ tuv1.) qne en Cr 0_·:1 tt1 r!~1.:· fu.:~ l.a b(1~_;guc-

da de aiimentos p.:lril :indcr ~-ulis1:.;t ii-. !d ¡·r;icticar la ;1gri

cultura, esto:; prohlcn:1s <1isrlinu•1cron L'n a1~:rn medida y desde 

entonces hast.:i nuestro~; d~or. 1 :1 '11 itnC!!ll.:1ción c:n su mayor parte 

es de origen vcgcL1l. /\pro:d'.'1n<latN'Tllc· 1in 71 '!. del <iportc pro

teico munc1i::!l es de orf.c:cn vc.,¡ctal y in:ís de, ln mitad del total 

de proteínas está dado por los c:erealcs (FAO, 1975). De los 

cereales cosechados en todo el mundo destacan poi: l>U importan

cia el trigo, el arroz y el ~ 1iz, ~uc alcanzan un 75% de la 

producci6n mundial. " pcs:1r .,' sus de f ic .i.<:·nc j ,,s cksdc e 1 pun

to de vista p.~otcico, en l·tG:·:ico ·~orno en la 1112yorín de 1 os pa

ises latinoamericanos, el maiz dcscm~c~a un papul fundamental 

tanto en el aspecto económico-al.im,0 nt.1rio como cultural, moti

vo por el cual gran parte de las áreas cultivadas se dedican a 

esta graminea. En la RepQblica Mexicana se cosechan anualmente 
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Figura 1: Crecimiento dLmogr~~lco mundial de 1900 al a~o 2000. 

(Har..'í.rcz, 1')82). 

alrededor de 12 r.ü -~ lonr.':• t!e t.onc lnc.!,:s ( r.:uad ro 1) :.- la 111<1yor 

producción se enc1:cntra 011 lc'S t)Stados dt: ~1<ll i.sc0, México y 

Chiapas. 

La composici6n y valen- n11!:ritivo en Lis rli ft•rcntcs varie

dades de m<1:Íz puede or:ci.J;ir, pPro c·n promcr!io ~;e tiene lo si

guiente: cocfi.cientc de e:-:trncci6n 90-~lG?., Ll<JU.1 12i, 3GO calo

rias por cada 100 mci, 9.1' dl' protcfn<1!•, 4~. tle c:¡r<1sas, 73.S't. 

d2 carbohidratos, 6 mo d0 calt.:iu/100 m•¡, 1. B mg de h.i.ei.ro/100 g 

0.35 mg de tiamina/100 g, 0.09 mg de rivoflavina/100 g y 1.3 mg 

de niacirrn/100 g (hykroyd y Dou~¡lily, 1964) . 

. z sun ulmuccnad:1s 

en los grandes centros c:ic acopio dc:l !'"'- :: sin embargo, una 

cantidad importante 0s retenida por el. productor para el consu

mo familiar así como para el intercambio de bienes y servicios. 
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CUADRO 1: PRODUCCION, SUPERFICIE SEMBRADA, SUPERFICIE COSECHA
DA Y REDIMIENTO POH HEC'I'AREA DE MAIZ. MEXlCO, 1987. 

ESTADOS PRODUCCION SUPERFICIE SUPEHFICIE RENDIMIENTO 
TO'I'AL SEMBRADA COSECHADA k2/ha 

JALISCO 1'768,976 767,639 690,060 2,564 
MEXICO 1'886,116 710,878 685,878 2,750 
VERACRUZ 647,490 478,956 147,622 1,466 
PUEBLA 541, 582 618,300 476,443 l, 137 
TAMAULIPAS 443,968 280,070 220,738 2,011 
CHIAPAS 1'123,515 762,655 708,485 1,586 
MICHOACAN 840,501 493, 781 462,127 1,819 
ZACATECAS 380,974 469,941 394,166 967 
OAXACA 350,989 477,713 301,324 1,165 
GUERRERO 778,939 SOl,632 499,501 1,559 

FUENTE: SAIU!. Subsecretaria de Dcf;an:ollo y Fomento Agropccua-

rio y Fo res t ,~ 1 ( 1987). 

En el medio rurr1l, ;iún cu<111do n., se co;"·"~en ci fr<is exactas, 

existen pórdidae considcr;ihlcs dchido a la ilcción de factores 

f:lsicos , qufmicos y bi6ticos, uuc ¡<rocluc;r•n mci:mcis en cnntidad 

y calidad de l.oH ¡;roduct'>!'. ;.:,.:~os !c1ct:0rc:_, S(? !''Jeden dividir 

en íntrfnsccoB 0 prn;~; r)fi de· ~ :t~~ ~~Pr~) i 111~; :: 1~xt r'.lnsecos o rela

ciona.dos con el rned)1;; lo~; p;~il'P~"'.'l8 1+:!;~-~u1 d(•t0rm:inados pri.nci

palmento por la ni1tu1-.1tvz« d<! !,1 :;•_•milla (.,spc.•cic, variedad y 

condición fisinl6c¡icaJ c•:ii:lo col1'.¡--0sic:i6:1 <~u'.í!1:ic.1, dureza, poro

sidad y conductividud ttrmic:i, c·st.;.i:: t:.>ractct·l'.;;ticns unidas a 

las de totlo ser vivo, le col1fil'rcn .1 1.1 ';cmi1 lé! entre otros, 

la capacidad de µrctcn~ar !'esü,tc:..:i;:i " lil clcscomposición por 

microorgan.i.smos. Entre 1 os f ;:ictc>J.us e:-: t t·í¡¡s.::coc; d<, ti.po f'.íóico 

están la humadad y J.i1 tempe:1.-.JL1::1, .,. 1.i1.'nt:J· .. !.)S de tí.po bi6-

tico están Jas bi1ctcrias, levaduras, hong•is, :ícaros, insectos, 

aves y roedores. Dcnt~·1 de los bi0ticos, 1:1 ~fl'.'upo rrfü; jmportan

te suele ser el de los .10ngos cuya .:ice i.611 puede: ser directa 
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como descomponedores, entre otras cosas de micotoxinas, y causar 

la pérdida de viabilidad de las semillas. Entre los géneros 

más importantes están l'C'.1u.utitw1 u A6pC'.1tg.U'.l'tu.., de este último los 

grupos más frecuentes son: A6pC'.1LgiUuh g.f.rutc.uh, A. cand-lda, A. odC'.Jtctc.etth 

y A. 61'.avuh, <!ste último sobresale por ser el principal produc

tor de "aflatoxinas". El siguiente grupo en importancia lo 

constituyen los artrópodos ¡,ntre los cuales se encuentran los 

ácaros e insectos. Los ácaros que atac;:in a los granos se dis

tinguen de los insectos por su t;:imaño (300 a 800 micras) pero 

sobre todo por la estructur;:i de su cuerpo, que está compuesto 

por dos tagmas principales: e 1 c;na tosoma que alberga los apén

dices bucales y el Ideosoma aue representa el resto del cuerpo, 

el cual se divide a su vez en: Propodosoma, Metapodosoma y Opis

tosoma. Las principales especies de ácaros que infestan los 

productos almacc11~'1dc·~ r:·_-)n: Acct~:~ ~i.'r~·, 1!0:~1 J:'l1ctfW~ rut't<~~c.e11tútc., 

PljC'.Jno.tch U('Ji.tJ~tCC~Ci -~' G t' !fL_ {pl:'1~!t ~ d~ l U:1u: t· .. ~ 11 v~.·'Un«toplta9c.icf e.h nakÍHClC'. 

(~Je Daniel, 197')). 

Los insectos s~Jb1·c~!;al<'u dc1 qrupn de los ilrtr6podos por 

su di.versid;:id en form"s, colnrr ", t.:11~.1ños, núrl'J.;ro d<' especies, 

di vers id ad de ambi en t0s qll'2 !;,1}, ita· _ rl' lac iones biul.6c¡icas 

que establecen. 

No resu1 tari;i f::icí.l lrnccr un11 t!iaonosis de lo:; insectos 

en conjunto por la qran divor!;it];:id de ;cu c:;t:ructura, que con 

frecuencia ta~1i6n vnrfa durantn el prucesn de crecimiento de 

una misma especie, o o:; muy diferente t'i1trc los se:rns. Sin 

embargo, podemos cxpre~'ar que las caracterS.st:icas n\'ls constan

tes que permiten separar a los insectos Jdultos de otros ar

tr6podos son la presencia de \:res t;igmas: cabc~n, 1rax y abd6-

men; y de tres pares ele patas l:oráci.cas, por lo cual tambi6n 

se les denomina como "Clase l\e~:ií.pocla". Su des<icro]lo puede 

llevarse a cabo de forma directa, sin sufrir cambios morfoló

gicos notables entre le.F formas juven:¡l_r~s y los adultos (nrneta

bolia), otros presentan un desarrollo indirecto o metamo:>:"fosis. 
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El nivel de complejidad de estos cambios define dos grandes ca

tegorías de metamorfosis; la paurometabolia (metamorfosis paula

tina o gradual, mal llamada incompleta) y la holometabolia (me

tamorfosis total o radical) en la que los estados juveniles, lla

mados larvas, son completamente diferentes a los adultos en as

pecto y hábi.tos alimenticl0s (Morón y 'l'err6n, 1988). 

Los insectos son el. grupo más grande y exitoso que habita 

el planeta, entre los factores que han permitido tal éxito se 

encuentran la enorme t1iverr;id,1<.i de productos de los que se pue

den alimentar; mientras un¡¡~; :>e al imc:nlar, exclusivamente de ma

teria en descompos ic i6n; otro,; con:;t:::ir:n tan lo productos de ori

gen an.i.mal como vegetal. En ucas.io11.-;1; debido a sus h5.bitos 

suelen chocar con los inLt!rcscs d<'l :1.:,¡:1brc, cot~o es el caso de 

los gorgojos y palomi l l.;1~;, t¡uc .i.nfe1;tan los granos y sus pro

ductos durante 01 nlm;1cenun.i e tite, c:iu~•:1ndo a menudo pérdidas 

cónsider.1bles (Guti(·1~rc:.:, el ,1l, l'lFf!). 

Aproxirnadamcntc ~~SO e~~~ í•~i1.~~; (1r.~ in!:;ectos .:ltacnn los granos 

y sus producto,, th1r<1:itc- e.l ;1) 11.1cen,1m.iento y ele 6stos, nlrededor 

de 20 son de Cllp1ta! it~1¡-i~rl11ncL1. 

Los i nscctos de· ,1 l rr .. 1c(':: ·~11 !JriSQ u 1 c~o1ier que ocasionan se 

han clasificado 0n prim<1rios, sri::u:HLirios y terciarios; los 

primarios, que aunquC' rcli1t:iv;rn1cntc· r·ocns, son cilpaces de da

fiar granos enteros y tienen grnn irnportancin económica. Las 

especies, son aquellas gue atncan orat\Os partidos o que previa

mente han sido dafiaclos por las primarias, y se multiplican con 

facilidad en los productos obtenidos de la molienda de granos. 

Por (!ltimo, las especies terciilrias, ;¡1:. c;e muJ.tiFlican en gra

nos y productos en avanzado estado Je deterioro causado pcr 

otros insectos o microorgnnismos (Dcll'Orto y llriás, 1985). 

Esta agrupación es algo arbitraria, pues algunas especies pue

den ser ~ecunclarias para granos enteros y sanos, porque biol6-
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gicamente no están capacitados para dañarlos y necesitan que 

otros organismos inicion el daño, pero pueden ser primarias 

para los productos de molienda (Dell 'Orto y Arias, 1985). Es

ta clasificación aún cuando más o roenos tipifica las plagas de 

granos almacenados es relativa y circunstancial, por lo cual 

es necesario hacer una clasificación o adecuarla considerando 

las diferentes especies de insectos, la fase de desarrollo in

festante, especie del grano, así como las condiciones morfo

fisiol6gicas del grano, temperatura y contenido de humedad, 

así caro el efecto que causa un microorc¡ani.smo sobre l:l consis

tencia de la testa del grélno. I's frecuente cncontr;n: en ma

zorcas provenientes desde c.l c.:unpo, granos cun la testa com

pleta, pero vacics por el iJ L1quc de lar.vas ele Cn Uu:vitu¿ 

qtutc/Juc.otll.!i (observaciDn ¡,c•:·sonal, l9BG). Otro c,1so, es cuan

do a un grupo de grunos Ul"l\rL'lntcmc:ntt~ t-!uno!~ con un €\lto conte

nido de humedad se e:-:11ont: il :;:; qru¡io de p.s{:.cidot; 'i tlespuLls de 

UIJ tiempo (gencri'::1~e:1tc: .~,1r~~c~ lcr;:-.;n 11 !·•1spar 11 ln testu y lle

gar al endosrcrr..o y n l ir.ten L1n;c: r.lc 1~ 1 ( 1;.:ircf i\, c;umunicaci6n 

personal, 1985). 

Otro aspecto .int0t·r.~:~.11it·c· e,;t;í n.:L.1don:1do con los produc

tos que utacan; h.-1y c:.1pc~r~lr·!-t <:u0 ~-:on pnl ~ faqi1!-l y se ulimcntun 

y multjplic::in en unn c;rcH< v.11:iL''!:.1<! clc• productos, otra~; son es

pecíficas (olic:6f'1c'1s) :: :;6lo ¡•uedrn rqn:oclucin;c 011 un deter

minado grano o producto. 

Tairbit'.':n es impoi:t<mtc conocer Lt fon:i.1 <'n que se dispersan; 

hay especies que tienei: una C]Can capacidad de vu<'>lo, otras son 

deficientes en el vuelo y combinan la disp•~rsión con umbos mt'?

todos. Por dltimo est5n lns que Ge di~rnr~i:ln cxclusivilmente 

caminando, por ejemplo Sdop:1i(110 !1"1•1ll<1'1ú15, que nrer:.-1 1 solo 

alas vestigiales. 

Los insectos t ionon hí1.b i. t s pro pi os. Cncl<1 generac i6n 

responde al medio de manera similar a sus ancestros; así, la 
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oviposici6n, alimelltaci6n, migración y respuesta al medio, gene

ralmente sigue un determinado patr.6n. S:in embargo, no todos los 

insectos de una misma especie son iguales. La infuencia del me

dio puede producir cambios para su mc!jor adaptaci6n y sobreviven

cia¡ por ello aunque las especies de insectos que atacan los pro

ductos almacenados tienen caracteristicas variadas, otras son 

completamente diferentes (Dell'Orto y Velázguez, 1985). 

La República Mexicana por su topografía y situación geo

gráfica es un hospedero en potencia de la mayor parte de plagas 

reportadas a nivel mundial, <lcbido al intercambio de granos y 
semillas el país se ve c:·:p11c:0;to contfnunmente al ingreso y esta

blecimiento de nucvi.ls planas (Gutiérrcz y ,Ji.m6ncz, 1989). /\ 

pesar que ln in\'L'\stíc_Jetc.i{n: :;(J!.1l·e ~p~.:-~;10~:: alnvlccnador.; ne viene 

realizando desde la d(;c;u1.1 (]C lo;; '.JO'~;, 1:0 r.;c conoce la distri

bución de lus plilr¡,1s de h :; '3L::v.:: c1l1-:;icv;1.idos 011 M6:·:ico¡ exis-

ten report(~S aiRlc1,l::.1;.; ·¡ ~~{¡Jr·, c:v (.:11;1.i:1ú!'i t:·!.>rccic:s.. En uno de 

los últimos t!~Llhajo~ Gut:iC·rr(,i y J imC:nv:~ cp r;il rnencjonéln que 

de 104 col.ect'Js cf<'clu;Hh:: •}ll al<n:n;1!; luc<1lül;ide:> de lil Rc,pú

blica y en ciifcrc:ntc);, product.u:., ~:v r-·~<Ji:;tr:;irnn 46 especies, 

incluidas en cinco (,n!l•nr'!:, re;'r<':;c11liJ!H.lo un t<'t:al ele 20 filmi

lias. En el cundcc 2 :.;e pr0~:'-'.nt.1 ·.1n;t l.istl1 de L:1!.:; c~;pacjes que 

se encontraron en el ¡¡,.1y01· :1(in,,rn de l<'calídaclcs, en primer lu

gar las que prescnt.:tn una ;lfl'¡:l1.1 di:·tribuc.iú:1 <.·n MG>:i.co. 

En el estado de '.!cr,1r:rnz, ;;;: h;:¡n rPportado di.versns espe

cies atacando los granes durante ~1 ;:¡lm;iccnamicnto tanto Je cam

po como a cubierto. 

Villanucva narradas (1961) C\~lu6 1~ ~nortuniclad del do

blado de mciiz Cotaxtl2, 0ncontra:1d1 cu<•]-- iclka traclicion;:il 

de doblar a los 35 dfas después de que ocucce, el 75% de la flo

ración femenina se as~ ·i6 con una humedad del grano de 18.2% 

al momento de la cosecha, el 18 de nov.iembre y nn 22 .1% de ma-
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CUADRO 2: ESPECIES QUE DAíll\N LOS PRODUCTOS /\LMl\CENAOOS , COl.EC'rAOOS CON 
MAYOR FRECUENCIA EN DIFERENTr,:s LOCl\LlD/\DES !JE ]_J\ REPlJllLICI\ 
MEXICANA, GUTIBRPEZ Y JIMENE7., 1989, 

ESPECIE OHDEN 

S.(,top/U,f.u¡, zeruna.t.~ Mots. COLEOPTERI\ 

S.{,to.tJwga C.C!/tec~ce.e.ea (Olivier) LEPlDOPTEPJ\ 

Tlúboli.Lm1 c.M.tcmwm (Herbst) COLEOP'l'ER11 

Ca,tÍ!M,UV.. quad:úc.o.U.l.~ Guerin-M. COLBOP'l'EF/\ 

P1io&.te.phanu-0 .tJiuncMu& ( Horn) COLEOPTEllJi 

CMpop/i..Utl-0 d.{111.{dúttlll> (F) COLf.OP'fEHl1 

C1typto.í'.e.!>.te,~ ¡\vuwg.i.Heu~ es tephensJ COLWP'l'El<I\ 

ZabJW.tc.~ ótdJ 61v.i e.la.tu.~ Pohcman COL!mVi'ERr, 

RhyzopCULtlta domúLi.c.a l Fl cou:orTt-:PJ, 

Pfodút .\.1Lte1;pw1ctct.e'( (licibm·r) COLEOPTf.ftl\ 

C.1¡,wto.te-0.te.~ 1:x1.5.ltl1L!> (Schoer.l\errl cor.roi"l'El<.'I 

01q¡rne.pl1.U.¡1.~ .!>Ult.ÚIOmCll ,,,( '> 'L) l'(JU:nrTF!IJ. 

Ltt6.lode.~ma M' h't¿collc. (;') co:.1:0P'l'EEJ. 

Upo.~cc.U~ ba.~V.!1chu1::1W1 l i•:i ¡,,n,,el r-~:c1CiJi"ffl•f, 

Ca11poplii..C1u. l1emiptcr,!J_~ < Ll co:.:·.úl'Tt:1;,\ 

T1ilbolilon contuwm J. t:1 '.1 :1 l co1.1::or>·r1:¡..;, 

Plia.'1.a.x.mw.tiia liiJt5chU. Reo t v:1· 

GnC1,tl1oc.e.rn-0 11111.x.if.l'r:.!>11:. iF) 

P-0oc¡1t.U.ea ma11g.{1ie.p.rn<.:tt1t,1 n • .,,.,e~1 

COL['.'.'f'Tt:l·:\ 

Fl1MILill 

Cu<:ujidae 

Gclech.iiclae 

'l'enebrionicl¿¡e 

Cucujiclac 

lJoDtrichidnu 

!liti<lul idae 

cuc:uj idae 

B1:11clddae 

Hor; L r l ch id ae 

l'y ruli.dac 

Cucuj ic!ite 

tu cu j ida') 

f\nob i id at1 

l~nJc::hidac 

t!i t:idul idi'.lC 

'l'l'ncbrionidae 

Lan~J\lr id.Je 

Tcut~l1rionirl;ie 

l 'soqu i 11 i.dar! 
------- ---------

zorcas infestadas por varios 1.nscctos: C11tiill•1(1H qaad1ii.cote.u, 

CMpoph.i..fttó d.{mi.d.(a,tul, S.i,.topli.lftt.~ u1¡¡1zac r; T11ilJ0Urun ea~tcu1mm. Rami

r8z (1960) encontrü quro ¡ .. >:)Co antes ele clobJ ar el maí" en el cam

po experimental de Cotaxtla y en el Ej:ido "El Manc;-.L", más del 

70t de las mazo:rcas de ma:íz criollo y Je i!-503, esl:abé'ln infes

tndas con plagas de almacén: Tlllbo.l'..lum bpp., S.{.topli.i.Ctl6 ohyrne, 

P.'to.6.tepliann.6 :C!uu1ea.tll.6 y S.ltot,'1.oga cc.1t<!11.l'.eeea. Guti.érrez et al (1987) 

registraron en el Ejido "Juan ,Jacobo Torrcz", vcrncruz infes-
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tando maíz encostalado de manera tradicional a S.ltoplt.iúv.i zeru111Ú6 

S.Uo:úwga c.eJLe.al'.e.-t.l'.a, CcitlicU¡,tta. quadJi.i.c.ottU.. !1 T1úb0Lút111 caJ.>tcmewn. 

Durante 1987 Gutiérrez, et al reporta que al inicio de 

un experimento con maíz criollo, el grano se encontraba infes

tado co11 S.i,topli.i.fü.~ zecunai.h, S.i,to.úwgct c.e.ltectfr.í'.l'.a y Ca,t/wJt.ttU.. r¡uad1t.lc.o.ll'.M; 

despufis de seis meses de almacenado en el Granero Subterráneo, 

se encontró una regular cantidad de indi.viduor> muertos y C. 

qttadlt.fr.o.{'.ü..6, pero se observaron insectos vi vos de S. 2l'.aJJ1a.0.I, aun

que sus movimientos eran lentos y el daílo en el grano muy bajo. 

Para 1988, Guti6rrcz, et al cnconti:nron que en maíz l!- 1119 

almacenado en el gr¡u1ero ~·;ubterr.Sneo dur<.1ntc seis meses en Za

catepcc, Morelos, la pérdida de peso fue de 0.5;, en tanto que 

la viabilidad se mantuvo al nivel de 98~ y un i:1crcmento de 

6.2% de dafio por hongos e insectos. 

El último grupo de ll,~; or•.¡,ir11:.1:11<•i1 que~ Ll;1:'!<1n lo;.' 9rnnos 

almacenados corrcspondl~ :1 J,J:· ':f'l~t.1 lJ1·.1dt'S, c!onch'! sobresolen 

por su importancL1 1.'J.s n·:('.l: J' ¡,:-:-; t·uc-don!~; dcnt1-o de l¿1s aves 

que con más frccucnci;!. v:ísit.-\n lo~; ~:r.-'ll(·t·~1~: i i1lmuc":·nr_<; c!;tt\n, 

el gorrión comén Cc!'tj"1-·d(11~!L~ H.{1 ){r,11::t~, l.-.\ \¡~·r:tr"_"[\ (~' '~~HL.'1tC' ca.~-~úi.lx 

mt!x.lcan~t~, el tordo chnrrr·t{-:t-c. ,\:H·ft~iP,\,'f,·,·,:it_·~·1;~ y 1::. ptlioma 

Coútmbúia pa.~-~e.'LÜi.:1, aunque tnt;ibi Gn ::;~uc \(~n \'i.~:i tGr l.as .-!-.·es dom6s

ticas como guajolotes y na 11 iP.n!; dr, Jo,; qúncroo; .\lef•ltí"-'~~ 1f 

Ga.l'.C.tU.., respectivnrnente. En cu<1nto '" lo!; roc•dorcs, l.:is especies 

más nocivas son: el r¡¡t·6n ciorn!?st-.ico o cc .. m(1;¡ ,•\,~ 111.1~c~tc~:'., 1<1 ra

ta gris o de Noruega Rtif.t11!, .10.~1•c0<°cL<~ y Ja -·ilta n'-"c11·a e '1e los 

tejados Rattu.1 1u1ttu ~. 

Las plagas a su v07 tienen enrmtaos nat~rnlcs q~e de una 

u otra forma participiHl en la rcguL:ici(mC'.e sus rioblacic'.lcs. Es 

raro el organismo que no tiene enemigos naturales. Las pobla

ciones de encmigcs naturales tienen la [acul_tad cspc ::'..al ce in

teraccionar con sus presas o poblaciones hospedantes ., estabi-
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lizarlas a niveles m&s bajos de los que alcanzarfan sin su ac

tividad. Algunos son efectivos con cantidades extremadamente 

bajas de presas, otras necesitan densidades mús elevadas (De 

Bach, 1977). 

No hay disponible una estimación precisa del número total 

de insectos enemigos nnturale;s de otros insectos, pero probable

mente hay tnntos, qu.izft mits insl!ctos entomúfagos que presas o 

huéspedes. Se estima que hay alrededor de un millón de espe

cies de insectos, y en este núrrr.o estarán incluidos los en0migos 

naturales. 'l'ambi6n se dice que solamente han sido descubier

tos y clasificado alr.cdcdor de 15 por ciento de los enemigos 

naturales que existen, oenach, op cit. 

Morón y TL'rrú11 ( i 'Jllll) i1;dka11 •¡1H.' .lm; insectos bcn6ficos 

o enemigos naturéllC!.i pl!Pch~n .:_if;tl:ttr con:o pu1·n~ji_toides o de pre-

dadores. Dt~Bach, f'!J e i •_: ::1~nc i ··)na qne lo~¡ !·),1rasi toidcs se dcsa-

rrol lan cor·q J;;rv~~; snl."\:·p n dí··nt!·o <:(' 11 11 :.r,ln individuo hu6!:.1-

ped, partic~:-ido de un htJ("'(\ 'J~··1c1·•11t:"-·t:ti:-· ~'Ul·~:tn !~obre, dentro o 

cerca dcJ mismo. Lo!i pa:-·,1s 1 tcdde!_~ 1.;o:-1:a1mc.-n tn<lu o lu rnayor 

parte del hu(!:.iped, rnat·fin~'.olo "í cr.to:1cP'.: ;)up<:'í'! l'!l su jnterior 

o fuera. Los pL1la!;ilui.;t!!l dd.ittof; c:ir;;(•to0n de l.:1 pupa e ini

cian lo si~1uient12 <;enerdc i(JJ1 bu~~canclo t1cl i vi:1m0nt:r.! huéspedes a 

los que puoda par;1s.i LIT". La r.i,1yor pa:·:.c d<: loi~ i!dul.tos nece

sitan ulimcnto, como miel, n\,t:Lilr o polen, y muchos se ¡¡J.imcn

tan con los e~:udi!des de 1 huC>q.ied cat\s:.1•Ji.ls por Ja hcricl<:1 hecha 

mientr<:1s efectúa la pue;s L.~. ,\] gunc''' también n<ecci; i. tan agu<:1. 

Los parasitoidcs pueden tener un'1 qcner<:1ci6n en tlllil del hu6s

pcd (univoltino) o doi; o m~s •JPncr;1ciom~s (mnltivol.tino), y 

tienden a '1caci.li: soli:uucntc un !'!o't¿,c.lo lk·l huéi·;¡.11.,cl, por c'jcmplo, 

huevos, lurvas o purlls. Sus ci.clo~: vilu.1cr: son gc:ncralmcr-:tc 

cortos, durante diez df~s y dot; se1nan~~. La m~yo~1n de los 

parasitoides se encuentran en dos 6rdeneG de :lnsectos: Ilymc-
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noptera (abejas, avispas, hormigas, etc.) y Dlptera (moscas). 

Hymenoptcra, es el orden dominante entre todos los insectos en

tom6fagos, tanto numericawente como en cuanto a su satisfacto

rio uso en la lucha biol6qica. !lay muchas éldaptaciones bi.ol6-

gicas en este y otros grupos, como es el caso del oviscapto u 

ovipositor, que es un 6rgano especializado para cJepositar los 

huevecillos, compuesto ele larGas lárliné\s quitinosas engranadas, 

a través de las cuales pasan Jos huovecillos y [unci.ona como 

una aguja hipcdfirmica para inyectar veneno gua paraliza al 

huésped. Lns cspecic1s tlc: pin:.Jc;i toi.des T'.'é'ts ccJnociclos se encuen

tran en las familins 'i'ri.coc~r·un~~alid.-1e, BrachonicJao, Jchneurnoni

dae, Platygastcriduc, Scelionidi:r·, E:1c;Ttid<w, Eupclmidae y 

Pterorial iduc, DcBuch, op ci L. 

En cuanto nl orden Ili!ilc·ra, los tuqufnic.1.o:.:> rl!prcsc.:!ntan 

la familin m5s importante en 01 control biol6gico, aunque este 

O!'<len contiene otra~; f .. 1ri\ili¡1~; c~1:~ C!.if-C:(:ics parnsitoiclcs, tales 

como Cyrtiduc, !~crc~;' .. r~ni.t.!;ic•, Pipunculid0c·, Connpidnc, Pyrgoti

dac, BoJT1byl.i.id~1c· y Scei:t)i lr.ic:."a·. 

El ot:-o ~·rt~íº in! <l~:L:n1Lt' 1.:u 0nen1 ir'n~;; nat1.1r:ilos cst{t cons-

ti tu i{10 por los dcprt~:~0d1n·vs, d1 ·n t. ro f11·· .1 o~i cun 1 es hay nene rn-

1 istus (que utncan unn i"~r·: l i.-! ~t;n~~l dl· c1-oiJ.ni.snos) y lo!; espe

cialistas, que :-;e nlir 1c':it¡u: tl(· nnr:1 c~~!..,l•cit.' en r·ortj_culur. El 

grupo de insectos dc¡:;r:c(1llc1or 1 ·:--: ~e PnCt!l·ntru rcpresenludo por 

el orden Coleoptcr.:i, L1 n:•:·or p.> rtc de es pee ic~; inc lu idus en 

las familias Coc:::incll ida<.,, Sl:aphylinidue, llisterü1;:ic, Cu.rabi

dae, Dytiscidae, Gyrin '<~ne, L·<mpyri.élac, Can thari.dac, 1·,cloidae, 

ClericJae y Cicindclid;:ic. El orden Ncurootera con las familias 

Chrysopidae y Heme rob i iC::.J e-; los l!y1nenupt•~r<1 con 1 as f am.i. l i.a s 

rormicic1uc, Sphcci.cbc, Pcinpi.Jic1Llc y !'<.'pci(lcw. l\l onleP ·.pte

ra representado principalmente por las fmni.lias Syrphid:, y 

Asil idae. El orden Jlcm1ptcra con las fu.mu ias Rec1u vidue, ~~iri

dae y Gerridae. Otros ordenes que .resentan numerosL\S especies 
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depredadoras son Odonata y Dermaptera. Según Hinton y Corbet 

(1975) y USDA (1979), las plagas de granos almacenados tienen 

sus principales enemigos naturales en el orden llymenoptera; 

las especies más importantes son: Blwc.on lic.be.toJL (nraconidae); 

Cephal'.onou"fo .ta11.uclU. (Bethylidae); A11üop.tc11.0111cd'.1L6 e1ita11c:/Jtae y 

Chae.to4p.i.Ca ei'.cgcrnó (Pteromai:idae) y Ve1ffi111.,lct c.ane.J.ic.e11ó (lchneumoni

dae), todos parasitoides. En cunnto a los depredadores se en

cuentran la chinche X!1Coc.u1¡.U., Mav.(pcó (Anthocoridae) y la mosca 

Sc.enophtLLó neneóbw.tú ( Scenop i.dae) • 

Otro factor iirportantc para contra nT,:;tar el efecto de las 

plagas son los aspectos soci.oculturales y económicos, como la 

oportunidad para sci~hrilr v cosec:·char, el r:.ancjo y transporte de 

la cosecha, J Ít"nicza •¡ scc;,1do del c•rnno, clecci.6n de la estruc

tura y tipo de ¡ilmncfü~, c.:.;í ''º~º el ciontcnimicnto que se le 

brir.dc• .:i éste. 

En Mé;-:ico ;~r· h; .. r: ttti 1 i ::.:2:L:.. !~ ! :.-;t6f~i-:-.:H·1ente unll r.¿run varie

dad de r:i(1 todos y e!:;tructuras purt1 td.r~icr;rhJt· el qruno, esta cli

vorsificaci6n fu~ rcsultnJu clc: n) difcrcncin de cl~na, b) ma

teriales dispoi:ibl~·~: pi.lf;: .st~ con~jtJ:1¡cción, e) ra:~qos cultura

les cspcc.i;~lcs c!P 1.:-t nc;cit~:l:!d, ·Y d) v~~ri1.1cíonL'!-; ¿1 nivel cultu-

ral. 

~;C<Jún !·lcrnán,iez ~:. (1 'JBS), Jo,; pr inci.palc:; grupos de nlma

c6n son: a) cuczcomatl u c~o2cnm.:ite de Tlnxcnln y '~rclos, que 

son grilneros vasiformcs de zacnte y nrcilln, !~r lo general pre

sentan un componente csf6rico, nl ¡rarccc1· la pali!Lr.:i significa 

granero o vasija en forn>a de crftnco o calavera (Simcún, 1935 y 

Cubas, 1888-1891); lJ) las c·;1bañ<tH de li1 1'.i.i:toca; e) el cinc.:i

lli o cincalotc de la zo11a clovndn al sur del Ectado do M6xico, 

son graneros de mild•.'ril en forma de cr.iha, utí.l.izatlos ¡x1ri1 al

macenar mazorca de muíz; d) la troje de lil r<?<:Jl6n t:ropical de 

la cuenca del Río Balsas en Guerrero, aunque también hay en 
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Tabasco, Veracruz y Yucatán (con detalles particulares). Las 

trojes son estructuras cGbicas o cilíndricas con una base de 

palos o carrizos y enjarrados co~ barro y zacatc; el jacal tro

pical de la zona Maya del sur de M6xico; la ziricua de la re

gi6n tropical de la cuenca del Rio Balsas en Guerrero; se tra

ta de una estructura comGnmente cilíndrica, construida con 

caña de mai z, pura almacenar tc1nporalrncnte mazorca de maiz; 

g) el tapanco utilizudo en la purte tropical de umbas costus, 

adn cuando es utilizado po~ los taruscos de Michoac5n (Uruupan, 

Corupo, Pátzcuaro, etc.), los zupotccus del Istrnu clo 'l'ehuunte

pec, Oaxaca; los totonacus del norto de• \lc•1-.1cruz y campesinos 

de Jalisco. El tupanco es un piso •.' l<'v.-ido Jondc se almacena 

indistintamente maiz en mazorca, dcsqranado en costales y algu

na otra cosa y; h) 1.:1 cnr.w1ucla, cc;lc tipo <1<> ¿¡Jr1ucG11 os utili

zado a lo lar90 ele Ja c0sta cic; r;uci·rerc·- ~· Ve racruz, donclc pre

valecen temporadas i:1vc~11~lcs scc~:;, est~ cc,t1st1·uid¡1 con tron

c~s de árboles y cuf.~ c'..L' :t\l,\~J:, ~·e L:·dt.._l ._:,. 1111:1 1·Htructuru t.0m-

Turrcnt y co10.ho1~adr"rt···!-· 1 11Jrt~nt0 l(.J~!3 (ccinunic .. 1ci.(1n pcr:-o

nal) realizundo cncup~t,:;\r; cc:i 1<:1s ~ ob~í'\d''.)l·t~:• del Pjirlo 11 .Juan 

tencia Lle un ti¡:,o de oli:·,]\'L°-·; ntíli~~:~ 1 1~~ r·n 1,-\ 1·l.'~1i6n, incluso 

aún a principios ele Ei~tlc, d:clio .!lr~;~c(.n L'r:! r;ubtc1·r."incio '/es

taba corr.pucsto po:: \tn pozo cil~ndr1cn t'r· <limc~1~~;lonc•fj v11riulJ.Lcs; 

en él se dcposita.bu.n rnw.zorcil~~ de r.· . .-d~z t\(1r~ con 1l:otornr);·:tlL· 11
, 6s

tas se cubrio.n con 1..rari_afj frnndt1s th.· ¡1l;1t<u1t·ru y f1nu.ln 1ü!lle se 

tapaban con t:ierril, pudicndolo de:iur "11 cst;1s conr.lic.tones du1:an-

te varios meses. Al ~::ltJCUr le:\!; rn:i:,.urc:1~•, c'l <Jr.1110 se < 1i.lnt2nfa 

en buen estado, solo c;uc en oc-Jc:i.0:1es (-crent;.ibdn los .. J1trcvis

tudos) la!.:: tort.i.J.L:~;: cuc iL::c:Lu; cun L:~LL 1:í !.dl1'-' ~;aLí..-111 ;1 hur.:c-

dac1 (lo que nos inclic;1 la infc~cc.i(,11 pnr llo11<30»). ~;obre' esle Li.

po de almacenos subterráneos herm6ticos y subherm6licns hay re

gistros para varias localidades de la PepGblica y 0n diferentes 

paises del mundo, como se comentarú pos ter i.ormcn te. Actualmente, 
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Figura 2: Principales tipos de almac6n rural para maíz: n) cuesc6-
matl o cuczcomatc; b) cabafia mixlu ~; e) cincalli; d) tro
~je; e) jrical; f) ziricua; g) La,,rir; el, :; 11) (enramada. 
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diversos especialistas estfin retomando estas ideas sobre sis

temas herméticos y atmósferas modificadas, analizando detalla.: 

damentc los diferentes factores que intervienen, la manera en 

que se modifican y como actuan sobre el c¡rano y sus enemigos. 

II. Ol3JE'1'IVOS E l!IPO'l'ESIS 

2.1 Objetivo. 

Evaluar la utilidad del Granero SubterrAnco como un ins

trumento de la familia cawpesinn del TrGpico SubhQmedo de ~6-

xico, para conservar rnafz durante seis meses, excluyendo el 

uso de agroquinicos. 

a) Conocer la factilii li.rl.1ci del uso del granero para ser 

utilizado baj1) la n'ocblirl<:d de c;:traccí6r. única y 

múltipl¡:. 

2.2 Hipótesis. 

Por medio <;c1 Gri1nc1·0 S!~blt::rr:i:H}o CE p(~~~ ibln ulmncenar 

mafz durante se: is mese,; cn:1 :in" ptr,1 idc1 m'í11 üia >:.i.n nccesülad 

de aflicar insecticidZl, d1smin~~yend0 el co!·;to y los ri.asgof; a 

la salud, cr. relaci6r, ;ll ::•&todo utiliz<ido tr<idici.on:drnente. 

Supuestos. 

Debido a su herrwtisrno, rr.unt ;0nc bajo el contenido de 

humedad del e¡ rano, ;:cor lo t.:rnto el de>t:crioro ['<:·1: insectos y 

hongos ser~ bajo tambi~n. 

El carticter subtcrr.'.íncc> del gr une ro, impidP camb . .;s en 

la temperatura, lo cual aunndo a l~ antc~ior permite conser

var un alto porcentaje de viabiliuad en las semillas. 
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III. REVISION DE LI'l'ERATUP.A 

3 .1. EL ALMACENAMIENTO llEH~'E'rICO 

3 .1.1. Principios básicos del almacenamiento hermético. 

El almacenamiento hermético presenta varias ventajas en 

comparación con otras 1rodall.Clades de conserv¡¡ci6n de los cerea

les: sencillez, eliminaci6n de insectos y otras plag¡¡s sin ne

cesidad de recurrir a productos químicos tóxicos, y relativo 

bajo precio do muchos de los recipientes y dep6t; Ltos. En los 

últimos años se ha \'en ido uti.li.zando de inilnera c1:ccientc, no 

solnmente para oliminilr los insectm; cn:.L~;t0ntcs r,n qrano seco, 

sino tainbién para impctl :ir la formnt; j (,¡¡ de hon9os en cereales 

húmedos. Independientemente de que el nrilno esté seco o húme

do, el prir¡cipio bfü;icn r1<!1 alrn:ic•·n.-;1iicnto hé'nn":tíe,ü es siempre 

el mismo: elimin¡¡ci61: (¡,. 0>:fr10:-io <"n el .<in' uL:l. l!e;'G!;ito o re

c!piontc ht..:·!:-r:1(~t ic 1•, hti! ta un ~1 i. \IC! l ( ;t1f' :~11pr ii~a c1 i.nact i ve los 

organistn.os or->r.~1vot: qu0 d1·¡·(·ndcn dPl n:·:'Í(_1t~¡H1 ¡;.1!."i.l snb~intjr, ya 

sea insectos u hcnaos ~'\,t\t ()~; dt~ ouv c;ni:;cn qr11v1.•!.; dttiios al gra

no. /\ttnquc Jn clc:sélparic~én (:1:1 c.;.:~neno ~;ur:l<~ dehr~rr;c a ln res

piración do l.vs pr:o¡:ios honoo:~ t: in,;('rtos, en ri.crtiis ci.r.cuns

tvncias puede r.0f;uJtnr convl•ni<'nte crczir ;irt.ificialrnent.e una 

ntmósf:0ru e):ent11 lle o:-:fnr•no (!'1 ';\!r<• :1). 

3.1.2. El proccsn re:;¡.ir'1torio. 

Con el fin de c::plicur los pi·incipio•~ básicos del almace

namiento hermético, se e:-:¡;ondrán Jos procc:;os respiratorios inhe

rentes nl almacenamiento d0l grano. 

Respiración aeróbica 

Normalmente, en el aire ln cas~iraci6n in~lica la descom

posición de carbohidratos, ya sean lo~~ del propio 9rano o los 
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del alimento consumido por los insectos, según la ecuación que, 

en el caso de la hexosa, puede representarse del modo siguiente: 

Gco
2 

+ 61120 + 677 I<cal 

(ht!:<osa) (oxÍgt!no) (Anhídrido (Aguil) (calor) 
c.:i.rbún ico) 

El oxigeno que se reouicrc para esta reacción aeróbica 

se obtiene del aire. La oxidación libera agua y anhídrido 

carbónico y tambi6n una canlicli:id considerable fü_, encrgfa. 

Gran parte de esa cnergfa la emplean los ornaniswos vivos 

(insectos, honqos o scr.:>.i J la!;) p<-1r.-: su ct-•.'c imicn to y desarro

llo, pero tarcbi.6n 1~~1~· l:t:a pilrtc nur' past1 ol ;;irc en for!T'i:I de 

calor. 

Respiración unncr6bica 

Lu 1:1nyorf0 de l.ns ;11.~r',11c·:; '/ !-lant,1s, i.ttcluidos muchos 

hongos, necesitan o>·foc:Lcl ¡:.1r,1 t'r~!-~l;i r<1?.~, y :nueren o pot· lo 

menos, detienen su d(:s.~1:.1·011f.>, (,u,1ndc1 lillY ¡1oc~) oxí<__reno. Bo-

ttomley et ~ ( 1950) der·.r·,;tr(. •;t1<- .1 ,_·1.,t-u''' hor:c;o.s les basta

ban cantidudes insiqni.~:1ci1~tPs di:• o~:~tH·nn p;n_·0 ~>u crecimiento. 

Pero hay otro:: orcJa~: i ::-:r:1n~·. ccmo c.1 ('!.·t :1~.~ h<lc:l crL:-ts y levnduras, 

que pueden :rc·S!Jit·or uunuuc no e:-:~~:to o:.:f~tc~no i:n absoJuto, este 

tipo de respiración es denor.,in:1c1 ¡¡ an.:H•r6bi.ci1, dc:scomponiendo 

los carbohidratos de manera incoinplct.-1 que en pn·sencia ele ai

re y produciendo sustanciils co~o 5cido lficticn, i1C6tico y al

cohol. Esta Gltima rcacci6n, uue se da sobre todo en el caso 

c 6u12o6 2co.,u.011 .¡. 2co
2 + :22 !(cal 

- .J 

(ht!xm;a) ( illcohol (1\nhÍfriclo (calor.) 
et Íl ·icr,) Cil1lll i:ic:o) 
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Dicha reacción, llarnuda fermcntacl6n produce mucho menos 

calor que la reacción aeróbica anteriormente descrita (22 Kcal 

por grano-molécula de hexosa, en comparaci6n con 677 Kcal en 

presencia de oxígeno) . La respiraciún anacr6bica que curac

tcriza a ciertos microorgunisrnos, solo se produce.en los re

cipientes herméticos cuan~o hay un alto grado de humedud, es

to es, cuando el grano estfi hGrnedo. 

3.1.3. Factores que influyen en la rcspiraciún 

Di.versos cspecüll islas hil11 intentado cstucliar l<t respira

ción del grano en condicionc1 s f¡cra!>, !K'rO en la p1:áctica resul

ta muy difícil distinr1ui r entre la rcsp:i r.<ci.ón de las semillas 

en reposo y L:i. de lo~.J oln;~; insectos':' bonr·o~; <:uc lu atacan. 

Tampoco es Uícil clif"ere:1--i.1r los t'fcctu!; ck ln t<,n,peralnra de 

los de la htuncda1l cuc ur .. ·1 .. ntr¡, :·:;f~u~,'r!n r·n lt1 t11sa de respi

ración. 

Lind~rcn (1~l3S) dc1·1.c~;~·-ríj cuP .l !o~: :,~)~)e 1.1 rL'Spir-t\Ci6n 

óc un tr:i00 seco ne i:~fe~~t.(·:.-.~I) e~; trny L<tiu: ~t·dno con un con

tenido de hur1ec:;:d de 10. '{o ,, 1¡n,.,_ t<:·n'¡1<'1·.1tur« de 25"C a ruz6n 

de mry cie co
2

/4G h, ,;Glc' :·•,!-,tr(; Lr:'lzM;,«'- 3~i''C f'resl'nt6 0.44 mg 

de co2 en 48 h. /\t:nr¡ue i .. -. t.,1!-:n de· rc·~¡,..i r;1cf6n es UuJ.:1 en el 

cJrano seco y no infcst·adn, :1u111cnt~1 r:q~it1dn~0ntl~ cnn ltt infes

tación y ese au:ncnto CE rr,:11·,)r en 10~1 tl~mpt:'r.ot.urns má!.> altus, 

los resultados rt~~ Lingrci1 (j_9J5) ¡,.u;~icrc1 n de m0nificsto que, 

si bien la prodl1cci6n d0 ;rnl1ídrido c.1d;(.nic:i en el <]rano i.n

festcdo es inferior cu;:indo la humedad es 1r.cnor, o\ lo !'>C debe 

en 0ran narte ;1 L1 mort«1lid.vl de los i.nsccto:;. El menor de

sarrollo, o la muerte dt" lu;; i.ns<)ctrn; en niv1•l<'s bujo:; ele hu

medad v;:i unida unu nérdiJa consideruble de ¡,eso corporal, que 

suele atribuirse al desecamiento d0rivado de la pGrdida de 

agua a trav6s de la cutícuJ¿¡ del insecto. 



Los insectos que infestan los cereales almacenados su

fren los eh:ctos de la temperatura y in hu1;1edad relativa del 

medio en que viven. l\unque ciertas e.species (algunas del gé

nero T1iogode1t111Ct ) pueden soportar una gran sequedad, infe1:ior 

al 10% de humedad relativa, el desarrollo de otras 111uchas si 

disminuye, inc:luso cuando la humedad 1:elativa es considera

blemente mayor gue ese valor. Por ejemplo, el aorgojo del 

urroz ( S.i,topli U'.itó u11y:ae) , util. izado en las pruebas de Lindgren, 

tiene una humedad crítica ele un 60'1,, aproximac1mr.cnte, por de

bajo de la cuul, disninuye notabler,1entc la ¡;roporci6ri de hue

vos que pone y uume1ita la mortalidad (llowc, 19S2). 

l\unquc a mucilr;s i.1H;cctos los pei:judic;:i una hnmerlad redu

cida, el hecho de ~~cc,H· ,·>.\ c1r.-ino hilsla un contonido de hume

dad que resulte co~·crci:·1J:'"'nt•~ .:ict'ptz1bl" ¡•:1r<1 el almacenamien

to (13-14\.}, r10 :im:;c:r!ir:"! iJl'f ::.;f ~jv!.o qnc: Sl'! produ;:cu. una in

testuci6n de i!;SectOS, 21 n1.1 ::t:1· e;;:~: l'l c_n·:1nc1 '.~C (?nfric por de

bajo de los 15ºC, U:r·•.:t-1tu1.· .. d;"'ic:ii c'u cc11»c·quir: en la mayo

ria de Jos p.:i~!ces tr"! ic;1Jco:;. 

Como y:i se pa.":1c~.on~, ln r11splrat:i6ti 1.k~ Jo:-; insectos dcs

prenc1e una ciort;1 cant:i,Lid ck C<llci·. Con i1irt~ <1bu1~t1<mte e 

infestncione~~ a}tr:H;, el c,,101· p1·oduPlc1r·, nn pr1·l1<~t ev:i.cuur!~C de

bido a la baja conc~u1.:ti,_.idc1cl LC-nni.ca del nt·0no, cnn 10 cunl se 

producir~n focos de co.1L"'nt,'l!~·:·_ent:o y ~,e dc·tC'r.forar:i el ~rí.lno. 

3.1.4. Efectos del contenido de humectad 

A dl.fcrcncio. de le!: in!::;ecto~;, li1 maycn~LJ de los honc_; 

no puec1P.n dcsarrollar.c:P <'11 hnmcr1i1c1es rel;itiv,1s inferiores al 

70%, lo cuul en el ca::::o c1c Jns coi:C'C\l(\S, corrc~sponr1e nproxi

madamente a un contenido de humcr1ad c!el 91·ano de :!: l~'t; cuan

do el grano SP. encuentra por de~.:ijo de este 14~ y cstfi libre 

de insectos, §ste se puede almacenar por tiempo indefinido, 
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siempre y cuando la humedad ambiental no se incremente. 

1'1.i1ner et al ( 1947), comprobaron que el rápido aumento de 

la producción de unhl'.c1rido curbónico hibu acomp.Jñado de un uu

mento del número de hongos. cuando se impidió el crecimiento 

de hongos mediante un trutarniento con fungi.cidas, esos mismos 

autores observaron que la tuzn de respirución seguía siendo 

baja, incluso con un contenido de humedud del gruno de 20% 

(24-26 mq de anh:í:d.rido carbónico por cada 100 ~¡r de trigo en 

24 horas, en comparación con 273 m~ en la mucstru no tratadu, 

después de 10 días). 

3.1.5. Efectos de la temperatura 

La tasa de todas 1 i1S r•2accio11e s químicas, inc J.uiüa la 

respirac i6n, al1mcnL1 con la tcrnpe:ra tu 1 ;i. Ahor,, bicr:, cuando 

!a reacción vn ur11d« <l li1 ,1ctivir!,>d ,¡._, un Pn¡anisrno vivo como 

por cje:1.1plo, un in:-1<~ct.o (J t:;1 Lr)::1_~0, :~1H"l" n::ir;ti.r una tcmpcra

turn óptü«J por c11-.:.irr.il de la i:ua.l, la n:!.;¡·.i r;i,:iún del orgnni.s

mo q!.lec1a suprimi.d¡¡ drbiclo ,1 la ir..1ctiv:.1cil."·:1 t6nn.ica ele las en

zimas. 

Bailey y GuiJ.:ir (l'Jlf:) i:1dic.·1nH: qUl: "n tri.e¡<> almacenudo 

con 15% de conl:enid• .. ' de: hun:e<tad !~\, produce· un dt~!-;cen!;o r.odicül 

de la tasa de r.csp i. r{1c l (JJ: a tcrn¡1p r ,\ tur(1!-: !;upe l-i.or(,!;. .:i ~~ 5ºC. 

Los resultados obtcnic1oc; ¡;or !•ru:1c.•1·11•1ci y f'.re¡ovich ( l'l49) con 

un grano cuyo contc:1ic10 <'e l111111el 1d º'~e i l ;\},.-1 entre lo!-; 14 y 22?; 

inéiicurcn que ln ta~:-;a r1_•npirntorf~1 11':\:-:ic!it (e~~,(~ (•n el caso del 

contenido de humellucl sui,er io,· se: dr:t.L, •'ll qr.ln mC'diclil a unos 

microorrJani.smos) corr·er:¡?ondl;1 a Lut.: t.eml 1 r.1 rdlti1·a c0ir1pr(~ndicla 

entre lns 50 y S' 

raci6n decrecíu 1" .idumL,nt" en todu:. J.o:.; ni·:ch,s de humedad. 

En el caso de la 111ayoi:ía de loe; hor1r3os, lü temperatura 
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óptima para su desarrollo es inferior a los 40ºC, con la sal

vedad de los hon~os term6filos, que crecen mejor a los SOºC, 

pero, en presencia de aire pueden elevar la temperatura del 

grano hdmedo hasta los 67-70ºC antes de que ésta corte todo 

crecimiento ulterior, Hydc et al (1974). 

Birch (1945), dernost!:Ó que L1 11ctivi.dac1 de muchos de los 

insectos que infesta11 los produclos almacenados alcanza su pun

to máximo entre 30 y 35°C, y crue por encima de ella decrece rá

pidamente. J.:11 la prflcl.ic.::<, Jos i.n>;ecto::; ¡;ucden elevar la tem

peratura del grano li;tst.:i une,:: ·i2ºC i\!llL~S ut' nuo el "foco de 

calcntar.1icnto" que hn;·11n crt·.:1cio ¡.,use :J ser inhCi~piLo o inclu

so letal, por lo cual 1::on 1-.'111 o se tra~;J.iHiariln a un si.tic más 

fresco. 

condiciones, c-s preciso ••ne .-;:ist:-i vn;1 r1iF¡.>oni.bilidarl mínimu de 

oxígeno a fi.n ele que !Jlt(•(!,1n '1 rr·t~pi r.=1t~". E:-:i !;ten dutos contra-

puestos sobre• lcis consec!lc··;cii:1s del rnr·.-; in n~l~.:;1...~oso par¿1 el estu.

do del grano ulmacen.:ido, cs¡;c:,;L•tlm..:~nt<c r.·n rcL1ci(1n con su via

bilidad U·iilm.:r, l'.148 y J>c,t)(:rt:t;, 19(,L). 

l".idd ( 1.916) cbscr\'6 ··;uc' <'1 anhídrido rarbónico suprime la 

respiraci6n ele las semillas vn acr~in:-iciún y pens6 gue la inac

tividad vegetativa ~e l.:is semillas en repuso µuede ser quizás 

una forma do necrosis provocada cor la acci6n del anhídrido 

carb6nico; Duih'Y y Guijar ( 1918) de1'1osli:aron que la respira

ción de 1 triso Jiqor:imrntc Minorlo (r.::mt:cn.i.clo tle humcc1o.c1 de 

15.6 y 1 .6'6) en una zitrn(jsfcri:\ con el ::o-:, ck nitróqcno. Mil

ner y Geddes (J.9115) observaron en harina de soya con 18.5% de 

humedad, que la respiración duruntc Üt vvnlilaciún coi: nitr6-

geno era únicamente de un s~. de la obtenida durante una venti

lación similar con aire. 
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Todo parece indicar que el efecto depresor del nitr6geno 

o del anhídrido carb6nico s6lo reviste de importancia en el 

caso de cereales muy húmedos, y surte poco efecto cuando el 

grano está seco. La germinaci6n no cambia gran cosa cuando 

el contenido de humedad es de un 12i, incluso en recipientes 

o depúsitos herméticos. 

En el caso de un cuntcnilio du humedad mayor, muchos espe

cialistas han podido comµrobnr que en unos recipientes hermé

ticos, sin ventiL:ición olgun.<, 1.:1 vL1b.ilitlac1 del g1:ano queda 

afectada en una prouorc.iGn c:uc dL'l"'~m1o Je la humedad y de la 

temperatura del 9r<lllu (I·:obc·rts, 1%1 y Guilbot y l'oissin, 1963). 

En C?l caso de un conll•ni.rlo de lirn'.1<.•c1nd inf•'i:iur al J.4'G y una 

temperatura de 1 SºC, no ~·;e advlcrll' c .. unbin ulnuno, al menos du

rante Cos años (i!ycl(:, l06S), por i.o cu.~11, n11 cvr(!1~1l almacenCJ.do 

con un contenido lle- humc<~.Jt1 rr~duc1dc nu 11J de qucJar qraveml.!n

~e dañado. f\hor.1 Lién, ,.,¡ c•l .nr1cnto loc<1 l dl' 1.1 hun1udad o una 

fuerte ir..fest.Jci.-:.n n···h~r- 1 ' c·l c..r:·:~(~.'r~r1 n :n11nPnt:;1 C'l .Jnhfclrido cur

b6nico en la :'1t:•.J:¡~:ft.~r:: ~:1t 1 ·;·1'.~«1:!\lli11 h:.1 ~~ta un nivc'] depresor, 

la gerr:ti.nllcí.ún sot;,·:r·t:i?·:'°· :;cr¡ cfectoi; (Hydc·n y n~-!ubne?, lStGO y 

Navarro et al, l'lG8). 

3.1.7. La rcspiraci6n y el Cl'~nb:tt:e de L~~' r·1~1qu~¡ 

En relación con e J ;1 Lm.,<~enilmtcnto hL' rm(,tico de los cerea-

les, revisten 9ran im~.KJrtanciíl. los fact:cn:c~:i .Jsoc.iados con la 

respiración del grano, las pln9as y 103 pat69cnon. Si se co

loca un grano seco, i.nfc·stndo por insecto,;, en un rccip:i.cnte 

hermético, lr~~ ;s anutar[1:1 l\!llY 1'l:Gnto nl 1·::-::;.~1cno <lir:.por..iblc y 

se asfixiar5n. La rn2~'01·ia de~ lns especies de insectos que pla

gan los cereales almac~nadon mueren cua~<lo la concentraciGn de 

oxigeno del aire intergranular cli.sminuyc por dcb,1jo del 2% C?n 

volfimcn (BAilcy, 1955). Los honcos, que solo pueden desarro

llarse cuando hay altos contenidos de bumc,cJad del gr;:ino (más 
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del 14%), pueden crecer en una concentraci6n hasta de 0.21 de 

oxígeno, Peterson et al (1956). En cualquier concentración 

de oxígeno comprendida entre el 0.5 y l<:i, ciertos microorga

nismos, entre ellos ciertas levaduras, pueden proliferar rl

pidamente en condiciones de gran humedad y provocar deterio

ro del grano, Burmeistcr et al (196G). 

Así pues, no cabe afirmar ciltcgúricam<0nto.~ que el olmace

namiento herm~tico, sin sustituci6u del aire, se pueda o no 

utilizar en el caso de nrandcs cantidades de semillas de ce

reales, cuya capacjd<td gui:n.inativa hilya que: mantener en un 

nivel elevado. Seqdn l.:is ollGcrv~ici.om,s, SP ve que es posible 

conservar los granos y sc~jlJas nITTnlcnJando altos niveles de 

viabilidad y sanü1ad, c1ebü!o il blornic,) ckl dc:;¡1rrollo de insec
tos y pat6genos. 

Recipientes pcquc:ños y de re,1ul11r capnc.i.dild 

En Jos úl timcr; <1ños f,(· he! c•r:ipr:z,-1do a ~1t:nlir el interés 

por las é1pliC.J:CiOn0.S pr'f1t .iC~iS r!f~l fJ?:inr·ipi.O dr~ hc~rmetícidud 

en recipientes !Jcqucfios en le)~ ~1i~:1!: c1liclo::. 

bazas (fiqura Sal se han venido utili~ando en los tr6picos, 

para almacenar pequci1as c<lr.tidiluc~~ de t·!·ndui.:t~)~~ ;1qr)colas, n 

menudo cert:ale~; dest inndcs D. !iC r en'pl('ndo:; cct11n semi l lLls. 

M r.•arl;:ine (1970) ha CLotudi¡¡do J<i posHii l idnd de impcrmeabili-

zar las c~lnbazas pnrn qu0 no rl0jnn pns~ir nir1~; de sus traba

jos se dcsprcndo la posiid.Lid;irl etc cuhd.r la su¡oi_,rfic:i.c con 

aceite de linaza o con ban11%. 
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En el caopo, los cereales se almacenan una vez trillados 

en bolsas de sisal, yute o arpiyera dentro de las casas. El in

conveniente de este tipo de recipientes es guc facilita la in

festación producida por los insectos y la reabsorción de la hu

medad por el grano seco. Se pueden mejorar estas bolsas forrfin

dolas con polietileno y tambi~n cabe sustituirlas ¡1or bolsas de 

PVC o polietileno relativamente gruesos (Anónimo, 1953). 

Según 1·1.cFarlane (1970), los si.lco:; ele polic,tileno de espe

sor no inferior a 0.1 r.'.m resultaron relativamente lieri~6ticos y, 

en lo tocante a la pcr111cabili.clacl del o:·:fcc110, pueden dar resul

tados comparables a lo:> loc_11:ados con l<.1s c;il <1L;1z¡¡:; revestid ar;. 

Wilkin y Green ( 1970) nliser·:;inH1 que poblaciones numerosas 

eran metidos e:1 !:.ol:~;1s c:n po.licti!<.·:w .. 

El c1;ip]cn dr· rc,licti.lPn:.) d(· o.:~o ..-1 ü.:~:) tnn, de espesor es 

el más indicado p:1 rü !!!·e,.ic:1 i !. } 11 t:cni.:trttc tón t!c· i nscclos y los 

dcsperfectou debido:-: a r'a1d: .. Ll.1r:itn. ?:':i ~;e h;l ob!-:r~r\•.:-tdo nin

guna di.fcr0r~ci0 irn::c1rt11nt( 1 cntrt• '" ... ¡ clerrQ t.(·r11"ico y el si.stema 

de at'1.dO en w.anojo (ci..)r·nnic..-:~ci61: J'('!.'St'naJ de· :·!tt.:·rlin~:: Jn· 

I!yde, et al, 1974). 

Recipientes y bidones met51icos 

En varios pa:fses tropic;1le:; se ut:j L i:tll CCln UucnoB ref,;ul

tados bidones met.'ilicos ele di.versos t.>111111)0!·~ (fiauril 5b). En 

Nigcrii:1 se efectuaron diversos ens'1j'm' cnn b<in·i les <10 p::-t:r6leo 

de 170 liLi: ·, en don<le "'~ '1"p'>8:i tú 111;1L·: co11 10-11':> ele huPtcclacl, 

conserv.'.ínckc 
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~50 
Ct1. 

b 

1 1 
1 1 

i---60'"'-· --"fl•1 

Ciscara seca de calabaza ut!lizada para almacenar pe
queñas cantidadB!> de qn:ino (a); y (h) rr:cipi (!ntc mcUi
lico o bid6n, utilizado en las regiones tropicales pa
ra almacenar granos y semillas. 
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En un ensayo si¡r¡ilar, Ozburns, et al (1960), se conservó 

sorgo con un 10% de humedad durante 30 meses sin perder de ma

nera significativa la viabilidad. Por otro lado Bhatnagar 

(1969) almacenó 1.5 toneladas de trigo con un 7i de humedad en 

un barril de acero. Menciona que es necesario as0gurarse que 

los tapones de entrada y extracción del grano cierren perfec

tamente, de otra manern j_ncrementarfa la infestación por insec

tos. 

En el estndo de Oa:Wcil, Vcl¡¡zco ( 1.987) reporto que la uti

lizaci6n de silos metálicos pura almacenar grilnO es eficaz ya 

que, nulifi.cn Cll formn total lil infcst:aci6n por insectos. 

Ariza y Rodrtgu0z (1969), cxpcrimcntan~o con maíz almace

nado en un silo mctSlico con capacidad de una tonelada, encon

traron después <.le seis rr.c•roes un incremento en el. daño por. insec

tos del 5'C, contra l!ll, ol.i:·a': .. ;achi en el testic10. 

Recipientes de hormic¡6n 1' tfrrrw 

\\':riqht y Southc;ate (1"L'.i hil:~ estudifl<lo la posibi.l.i.dad ele 

mejorar lofi t:r~1clic.:f(H"~\1l'~1 qr;-u~crn!"• de• tif•rra l1l:i) ihados por 

los campesi1hls de· úfrlc.·1; rnt~11iant ... ~ un rc:vt..·:-.ti1qjent(1 de olqui-

intcntlJ C\:'1:rl1r lO!l c_1r~1nr·:·o;; d1..: ,J:loL1" uti1-ir.aclos {~n t·U0cria 

con dos os:)csas C'1Jp~~~ d0 f~t,_uls16n c1c ;,lqui.t-.rftn en el :i.ntcricr, 

pero los rcsult¿"tdr1s oLt(·nit1c~: en el <::íi~:io ele !:01:-qo pnrcccn in

dicar que nr_, so 1u~1r{ l.:: hr~!-nH:·t·1cit!drl; n(J ob~:L-,nLc, ~)C redujo 

con i.dcr.-iblcrnentt> e i nÚmL·ro tl<· i1,,,r,cto,;. 

rrodnéln y f-'.on;:h1-jcc: (1'·1(:.'l) <:'q:>lc::1ron un i1l.rmcén en la In

dia consti:uic1o con llos c;q1ns de ku:r0 o adobe y una 1{1111ina de 

polictilcno ontrc! ella:;, C<''l lo •:tJ(.' ~e impi.llon los di1i10s do 

tipo mcciínico abrasivo, cl.i.ciw 11l1~nc6n lo denominaron "dop6si-
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to de pusa" (figura 6a) y tiene una Cupacidac1 de 200 Kg. Los 

resultudos que obtuvieron han puesto de manifiesto que con 

estos recipientes se ha podido conservar trigo con un conte

nido de humedud de 10%. 

Por otro ludo, el recipiente rGstico de Waller _(figuru 

Gb) constituye un sensible progreso con respecto a los dos 

anteriores. Consta de un cilindro mecfinico interior de ma

lla metál.i.cu con un revestimiento c;.;tcd.or cle yeso o cemento. 

Oxley (1975), ha e:·:pe:rüientac1o en 1'.cnfo con un recipiente de 

Wallcr de 10 toneladas de capélciünd, (,1 ernplcú con buenos re

sultados la técnica ltC! construcci{,n, ¡;ero no nos consta que 

se ·nayan fabricado dc¡c0s.i.Los hermC•ti.cos (llyclc, et al, 197ZI.). 

Recipientes de capacidad ffiedia 

En 'I'ailand.in, f>,.A>n-ln:w, ~~ :1_!_ (1'1(,9) y Sinith y Boon-Long 

(1970), h:in llc~;.,:,r1·ol l~1dc, u~~it v,:n-j:;n~:t: t~{:l rc\,:ipicntc t'Jallcr, 

que cons i. ste c:n una (~ ~; l.1·t:c·~ u r.:¡ ! ·•.' r:·~ant ·n t• · 

to herrnét.icu t:<' cinco torH·J ;1d;¡,; ,_!e ,11To;:. 

F·l rn el il ln>acenamicn

J:n 1<1 figurn 7 se 

10 meses de L:'."ls.:-tyur t•:-;tP dt~!'°"()sit(' SP obtuv1ernn t:~sul t.:ido!:i sa

tisfactoriof; con ar1·c:,:~ ill 11 i;i,_ <!e 1nrn1 (~<L:l<1. 

Recipientes de grnn capacidad 

Dentro ele .los rcci¡;i.entl~s herméticos de qran capncidad 

se encuentran los dep6s:i tos sep¡j subtc·rr!lneos constrn:i.dos en 

Chipre y Kcnia, 6stos se mencionan en el apar~ndo de nlmn

cenamiento subterrJ.nco. 
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capacidiid 

2 tc11t:lachs 

o 

Figura 6: Almacenamiento hcrm0tico de capa~idaa mcain: a) reci

piente de pusa , y b) recipi.eni:c WalJ.c~r:. 
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a 

______ 2.4 "'· -----~ 

b 

\2 
M. 

Figura 7: Depósito de 'I'ililandia, ut.i ¡ izddo p,1r.:i <:ilmaccn¡:¡r ci.n
co tonelnJas de arroz ~) y, dc¡16sito se1risu~tcrr§neo 
utiliz~1c10 pn Cl 1 ip1·e l':l1~2 :1l11¡1cr::~nnr -..~~1rins ci0.ntos ele 
tri1w 1 uc1a s h) . 
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3. 2. EL ALMACENAMIENTO S UBTERRANEO 

3.2.1. Antecedentes generales 

El almacena1üento subterráneo de granos ha si.do utilizado 

en diferentes partes del mundo como Africa y P.gipto; en la In

dia se viene utilizando al menos desde hace unos 3000 afios 

(Attia, 1948). 

En algunos paises como la India y i\rgcnUnc1 1 el empleo de 

almacenes subterr5neos no herméticos para guardilr el grano a 

granel o encostalado, es una pr:lctica común. l·luchos de estos 

almacenes se local.iznn c'n l u~¡¡ir0s dé! subsuelo seco y bi.en dre

nados, en climas secos o :.;cmi.'it:iclos 'J 011 {1rcan clonJe no se re

gistran movimicnto:3 tcJ C'.ricr,s o a!:a.Jntumicntos que destruyen es

tas construccione!i subt.c?:rlined!:i. La cfcctivi.<.1cid de C!Glc tipo 

d: construcción clc¡:-c::.'..· e··, r¡r.1n ;urte: del :-;ucd.u tl" Ja región, 

del tiempo que !JO dr:~Je ::-;e·.;dr 1 d L':-:cd\'•lci.ón, de~ t<tma11o de ésta, 

del tipo de matc1·i.:i~ ·· ¡h_, i.;i :ur:·1:i dv lo cunztn1cc.i611 r¡uc se 

desarrolle (Rilrnírez, !'l':I.). 

En Argenti:1a, dui:a1;t,~ l:i Sc<Jund:i Gucr·r:t Mundi.1J, surgió 1<1 

nec2sj.dacl de acopLu· c;:-.1ndcs c::1:·1::1d'ld•:·s d•., ']t"<ino 'jliC no podían 

exportarse. Se in.ici.;Jron lüs v::peri:11· .. :ntos ~r.n uno~ !>i.los subte-

rráneos hcrm0ticos. 

rios miles de t:unclaJ.-.s ,_1,. Cl:t.·,,.:dos, dicnrn n;,;lllt:ados t;:in alen

tadores que C'l go;1icr.n,, ;;.-.;;stn:yl\ si los con 1111.1 c:ibüla total de 

un mill6n de toncl;:id;is (i"iJu::.1 8\. Los :;i J.cs <.!Sl:;iban revesti-

dos con una mezcla de c0m.;nto 1' tierra, y t.enl:irn una membrana 

alc¡uitranndi1 impermc<1blc y \.11'1 cubi0rt.:i pro,;ision:il, en un rri

mcr mom~::?nto, la cuLicr=.:'. 0~-:t-.-1h.J f1·)¡:1n~d~l por un pi'tpol j_mpcrmca

bilizado, una capu c~ 1 '· pt\:_i~1 de .'.0 <t 1S cm dQ espesor y una cupn 

de tierra comracta de 1. 5 a 2 m de espesor. r.as pGrdiclas que 

se obtuvieron en estos <1lmaceneé' fue cll~ O. 5'c j se debie; m 
principalmente a los granos q Lle !rnbíun quedado adherí dos al re

vestimiento asfáltico de las paredes. Actual.mente el consejo 
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a b 

e el 

Figura 8: Almacenes hcrm6ticns ut!liz~~os 0n ~rqcntina: ~) car-

9a por gruvP.r1ac1; h) ca rqn con correlln tra nsport.Jdoras; 

e) carga por cargadores osci.lanten; y d) carga por 

transpc1rtndor tcJ.c~c6pico~ 
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Nacional de Cereales de la /\rgentina dispone de s.ilos subterrá

neos de más de 2 millones c1e toneladas de capacidad, y las em

presas privadas (principalmente molinos harineros) almacenan 

más de medio millón de toneladas. Este tipo ele s.i.los están 

adaptados para la carga y descarga de grunos con equipo y ma

quinaria adecuados (Hydc, 9,! al, 1974). 

En la India, los silos subterráneos llamados "l\i1.:ittis", 

en los cuales se almaccn.:i princip.:ilmcnte tri.go, t.1m1Jién han de

mostrado ser muy eficientes parc1 la conscrvwci<ín de utros gra-

nos. 

En 1951, la comisi.éin ccrc.ll i:;t::i el<: Chi.prco sol ici.t6 apoyo 

científico a la Gran i3rctu!1;1 pdra :·,;c.ht:ir .las qr.1·:er; pérdidas 

que venían sufriendo en tr·1qo y cc!.1,H~d. 1':11«:-t !'¡:~;o1.ver el pro-

blema se dccicliú co:<:.;Ll::.:1.r un ¡¡bt•c:na !wrl'it~Lico (Ft<JUl'él 7b), 

díseñando un depósito d~ ho:·r:liq('n .. eDron:tdu p·11~ '1..l1F1 bóveda, 

también de .llormi.<JÚn co:1 :1 l t u:::i (lo'; 

et ul, 197-l). 

les consistentl.~S en 100,000 Lonc·:0dl.-:r~ d~ t'l:\ÍZ i'·Jrn <~a~•·>r.i de· ur

gencia, el modelo era L~~:..i1::.1u en los t.t}m.1ccnc~~ ~:í1nfitrui.dos en 

Chipre, con al.9u:1af; modi.ficdcic'llC!;. 

dos para ta construcci.·~1:~ ~!?('ron, en pri:~.c1· luy-11- 1lL· Jiurrni.q1Jn 

porque existe prácticamente en toda!:: ¡,,11·t1:~;, c·s oct'nórn.i.co, tie

ne gran duración y se ll? puedo cl.:11.· 1:1 for1n11 qu(· Sl~ dc~;L:Q 1 pero 

es un material porot::J, ¡;or ¡,, r:ti.11. '1•1b1:f.:i que i:cV<'é:t.i.rlo ,;01, 

una membrana de m3te:-i~1l i::li.K~nl!CdfJJc: (emul.~i_i";z: .tlr.¡ui.tr..11;cHla); 

para darle lci. forntél z.ll~ cl1p1.~·1.:i ~;e~ 11t·i.J.izarr1!' ~-1.11.·1-,1!:: de· ,J.ccro y 

hormigón armado. Puré! un <11.111.tcGn ;}(; 19 ~\ de t.l.i .. '.'tmutru !;e utLli

zaron 55 toneladas de cemento, 78 m3 :Je an'na, 10(i m:i de pie

dra machacada, 405 m2 de arpi1.lcda lle citñ;JJu(l y :¡ulc, 3. 75 tone-



ladas de acero y 1,100 litros de emulsión ele alqllitrán. 

3.2.2. Antecedentes ele la localidad de estudio 

En San Andrés Tuxtla, Veracruz, persorwl del Instituto Na

cional de Investigaciones forestales y Agropecuarias (INIFAP) y 

del Colegio de Post9raduaclos (CP), mediante entrevistas con pro

ductores recibieron inforraaci6n de la existencia en el Ejido 

Juan Jacobo Torres de un ti.pu de ulmacén subterráneo, en el cual 

se conservaban mazorcas de ma[z sin agroqu[micos. Pero, por ra

zones no muy claras se dcj(i clt: utili.z,u:. El equipo lle investi

gadores con base en estor; :rntccedenl<:~s, i·ctomuron La idea y se 

trató de mejorar utilizand~ ~~tcrial y tecnología disponible 

actualmente. 

Desde 1980, el 1:;n·,\p ,. e' Ci' t.r;ib:1j¡m er. el Proyecto "De

sarrollo de nn rro~.:ot:i~):-· if/)<k·?.T;'...> r.:': c:.;¡~tot;1:_.·iGn a(Jro;)ccuüria y 

forestal para l~l ':'r~:,ic(~ ~:'ubh(::nt'l!:..1 ch.: ··~l!:·:!.1..~n 11 , uno 1..1t'.~ los obje-

ti vos de este proyecto !:t:e ::ic_;o:.. .. ,~1~· •:;. me::,_~ JO Jr_~ lti~~ qranos des

pués ele la co:::;ech.J. C()j:K1 L::.1n~'h~Ctli}!i(:i ,1 de 0~;L0 s·~ dc!-;.Jrrol Uj eJ 

"Granero Subtcrril.néü ~:jir.11. 1 J\!i\!\ ."íin:, 1 Ln:1 >)tf(:s 1
•• E:; Le CJLJnero 

fue probado por prlri1e1·.1 '."l":~ f.'n t~l p·1 i e!.• ·.h·1 rnis1~10 no1ribrQ, Cj\.lü 

pertc~ccc al Municj,piCl c1<: :~an !\:1dr(:: 1!1ti:-:t.l11 en \'\~1·,1cru;~. En la 

primera fa~;c de c~·:pcci;~:.'.)nt:1c..:ión, !;1~ t1·,:tú de e~:;~·alJlccc·r las ne

didas y ca1·acter1'.sticas q11c dc•L>crL1 de pr('1;e:1tdr ,.¡ gt;111cro, lu 

siguiente etapa (19f3·1l fut' afin~ti- 1:st;i~; car.:lclt~r.í~Lict1s. Paru 

1985, el granero snbterr:'tnc".l c:•.'n:;üotíil en un pozo cilíndrico de 

2. 2 m de profundi<.lad por E7 c:n ele cliit:n•'tr•l, c:-:ci1'.'d<.lo en el ,,ue

lo de tipo fluvisol (é:uclo bit•n c1n.•1J.:i.chl. L\·biclo " l.:i ir•·c 1L:i.

ridacl del t:erfil hubo CJllL' ho1r.<,,JCl1 i ?:tr J.:1 1;,.lec«:iGn <1cl pozo, cu

briendo cor. una capu do cspc•;o:: v¡¡ri.able entre O y J.5 cm de pi.e-

dras y mezcla de arena-cemento-cal.. r:J. otro componente fue una 

bolsa de polietileno transparente, el pr0cio de la bolsa en 

abril de 1985 fue de $ 845.00; el último componente t'uc un pe-
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que'.'ío tejaban de dos aguas, construido con palmu. De los tra-

tamientos utilizados no todos teníun repeticiones; sin embargo, 

al retirar el grano cuutro meses después, se observ6 que su con

tenido de humedad no había varj.ado significativamente, ni se ha

bían presentado daños poc hongos e .insectos, la viabilidad se 

mantuvo inalterada ('l'urrenl, et ~· 1985). 

Durante 1986 se evulu6 el granc:ro subterrSnco desJc el pun

to de visti.1 entomológico; en el. e:-:p·~ri.rncnto se ulmncen6 maíz y 

frijol durante siete meses, considcrundo las var:iabJ.es cxtrwc

ci6n (mica y C>:tracctún múltiple, en l.a pri:ncra solo se mues

treó al principio y ill fi:-i¡, l de l. l):-:pC!i:imonto, en 1 il segundé! se 

muestrú rrcnsualmcnlc; como te:st:ic;c, !>l' :~,inc.i0 maf;\ y frijol en

costalado con ccil, con mal.:1tlil."n; ·; !;in in~:oct.i.cúla (testigo ab

soluto). El i·csúmen d<~ Jr)s rf.':.;utt..u!O!J se J.Jrcsenta a continua

ci6n en los cuadros 3, 4 y S. 

CUADRO 3: P>.lí~t:E::·í't,.;:~ ; .. :~,..-~:·~:::··t') '...'. 1 lY\'.:<; ~!'-!:. ~~:.:;)!:!H!1E!!T(1 1:L Mi\JY. 1\LMf\CENi\OO 
EN :~L GF/~~:::!~·) I'·':HL.L\;t ~ii'.T-·::::l"./;'.IC•.J íl.>'\JO L,\ :·~·10:.Ll f'}".!• DE EY.'l'!U\C
ClO\.,; 'JJf(',\ '¡', 'f''.'.Y:'l\'.r:· 'I ;; 'i'i'~\Ti-.D-' ( 19~J(,). 

1-l\I:: :·10 
'rR,'\TM.U 

I 

~E\I:l :10 
1'Rl1T !1 D') 

lI 

MMZ CO!l 

Mi\LllTHIO~l 

AL 15'!1 
1/kg/ton 

J lo i sr) 150f!~Jú ::.(J 

31o1[)6 1~088[, LO 

220213(, 2'.l0fJB6 •LO 

,. 
:.:~,(Uf/(l.i.5 ... 

~l ~ J J.), 3. \' i.Vt)~; 50 
¡:Plf.!f' !:O~; ,11 

s. :r.ama.i.1> 
~.o 1'1. G' vjvo:.i 1'.JO 

muerto~; 7.J 

s. ze.cw1nL~ 
3.0 H.O• vjvo~; 10 

mucrt:o!; 31 
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CUllDFl:l 4: POHCENTA.JE PROMElllO Ol'; l1if!O QUE EXP!:!IUMEN'!'O EL FRIJOL llLM11CEN/\00 

EN E:L GRllNEHO FMllLillH SLBTERRl\NIW, lll\JO ¡,¡\ Mü!lM,I!J.~D rn t::XTlti\C

ClüN MULTIP!,E {l·U·:NSlJl\L) (19%), 

MUESTR!W 
11t;:·lED/ID 

POHCIEtJTO !::E 01\ÑO 
ESl'l:CIES Nl2 F8Cll1\ Ct\LENTl\MlEN'l'O IIONGnS INSEC'l'OS 

22028G 10. 33 o o 

2 220386 10.33 o 

3 22048G 10.33 2 o 

4 200586 10. 33 1) 5 32 z. <!.uh 6«6 cilittl.6 
mucrtor; 40 

5 230686 JO. 13 o 2 63 z. .~ub6aócú1-tlt6 
muct·tos 75 

Turrent y Gutiérrc?. < 1rirti). lntorm<:~ lécnict) de co::N-..'Y1'. 

CUADRO !;;: (U:~.\~.'.A~rrn; n:L !''.~L.. J~.~:ºt~.I [Í-: :.'l1t~o 1~YJ 1 FlU!·tEN'í':'\l'O POP FRLJOL f\LM1'\
cs:·;,·,~.n ¡~.\.._f() Dí!-·-.::F.F.:~·n:~; ;~::T,]:.1·:. r1::11_\:~T1: Sli~'l'E :·H.:St::::; {t·:Xl'PJ\CC'lO!·: 

COST.i.\I> ;i:'. '{tri':;: S ! ~; 
~.GR0?,lTHC'O :.cs:r·!'O) 

COSTAL m: y¡r,·;;: •J·:·: 
:~\[,;\Tl!IO:l (,\E!'.E0l 

COS'rl'..L DS ·,·u¡·¡;: co~~ 

CAL (AEREO) 

GRANERO sun·rr~RRi'\NEO 

Sii-! t\GRO(!Uf:.nco 

C~R!\NEPO s u11~r.r.?f..~!F:o 
CON MllLi\Tl!I ON 

4 

o 

2.5 

o 

o 

o !J 

2.5 

J. G 

'rurrcnt y Guti6rrcz ( 1988). Informe técnico r1e CON/\CY'l'. 

B5 

17 

11 

z. -O tÚJ ~1<~
C.(ilttt!. 
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En este experimento se manejó por primera vez el GS con 

las caracteristicas utilizadas en el presente trabajo (paredes 

y piso repellado), sin embargo se descuic1aro:1 varios aspectos 

como efectuar análisis del r1rano al in.Lcio del experimento, 

otro aspecto que se dcscuidú fue la jcr:arc¡uización dci daño, 

ya que se expresó como da1-:<) cualqu.icr 1." s i.Sn q uc pre sen la ran 

los granos, observ.'índosc dalos como 31J.J't y 37.G?; de cla11o, lo 

que da idea de un alto ni.vol dL• daiio, ~;in cmbai.:r¡o cabe seña.lar 

que en ambos tratamicnt.oh (con '! s .i.n in ,;ce ticül1) , la pérd.ida 

en materia seca, aún cuaado no s<; mHii.6, dd,.ió de ';cr i.nsigni

ficante, ya que los daños o lcsi.oneD é'1·an lic¡ci:as y superficia

les. La apariencia del ']J.:élllO en CJ'-'ncr.il é,1·..¡ 111\l'" buena en com

paración con el gr.:ino que m<.rntcnL1n lo,; ¡•o!ilut!on:,,; de la re

gión, situación que motivó par¡¡ co~Linua1· y formaliz¡¡r el pre

sente trab¡¡jo. 

IV. Cl\Rr\CTEJUSTl CM; rn: L.\ m:· .. o:; :1 ;:: !f'. ::;;; r~¡;,\L l zo E!. ¡:;r;TU!JlO 

4. 1. A.MBIEN':')~ f rs J co \' u:,1!.()(;.( C0 

4.J..l. r.:l .';ít'.<• c:::;:ocrir.i0:1l:i.ll 

El t1:.JL:r..1·.io !iC ~·c:lli:·:> en (.lL [·:3,id) 11 ,Ju,.in :J¿tCObn rrorr.es 11
, 

conociJo .lo~~.lme:r1tL: C<'!~:u hndf:!q,1.s, c:r•b\d,1 :1 qtvl en c:l prt!-;ndo 

existía un peqlK~fio mut.:l.1.-. Jonl,h.! ~;1_• .)(·011iobdn y d:i.!:;tribLtÍ~H1 por 

1.:sLt• cj i-

do pertenece al ;nt1:1ic-ipüi tk' ~;;;¡¡ ,\nt'.r0:: '!'11:<1".l.1 1 \'c.'1"'1Cl"UZ, <d 

cuu.l formt1 p.J.rto .. ?t.: J.:i rc13.l.6n conocld11 C'Jtnu "!,l)S Tu:·:t!.Js 11 que 

i:t su vez, queda c~J:rtprc~di\1.-:) {!ont1·0 Je lc1 rf-'<Ji6n t1~ 1 Jpic:fl.l hú.rnc-

da de México. La re9j 6:1 fue st~.:.L·t·c i_onad:i <:)71 vi 1·t ud uc: po.t.;ecr. 

cnracterís!:icas ecolC.q.i.i.:;.·i!:. '/ ~:·Jc.i.ut:1.::..>1h5H1.lt't1S :.iC!acj:1nt<.~s al rc:!.-l

to de .ln regiún trop:.c.:.1~ ,·:el ¡•..iís, clt~di.c,".'l- id .n.1·1'()t° l';1rtC! rh.; 

SUS t1erras al C.:"Jlt.i.VO OL' .\tJ~i 9t"d!1P~"' l1;\;:..;jc<i~j {ili~\Í:~ y rr~i]O.l) 

además cfo comparti.r uni'l pi:nbl.em!.\ti.<·,1 t"ípi(';\ r1e la re<J.i6n en el 

almacenamiento y conservación Lle lu!; c¡1·¿111t>;; y semi Llas. 
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4.1.2. Ubicación geográfica 

La región de Los Tuxtlas se sitúa al SE del estado de Ve

racruz, justamente entro los 18°27' de latitud norte y los 95° 

12' de longitud oeste; tiene una superficie aproximada de 

4 00, 00 O ha y comprende los municipios de Angel !<. Ca bada, Ca te

maco, l!ueyapan de Oc.:impo, Sa11tiago 'l'uxtla y San Andrés 'l'lixtla 

(Bassols, 1977, citado en ?.(u'iiga, 1987). De estos municipios, 

San Andr's Tuxtla abarca la mayor superficie con 92,000 ha, de 

las cuales l,200 pertcnece1' al Ejj_(io .Ju;in Jacobo Torres, el 

cual se localiza a 18 km al SW de San /\n<lr&s Tuxtla (figura 9). 

4. 1. 3. Gcoloqía 

En lu región do::! lr.s 'l'uxt l u:.; ~;L' p:..tcdcn cncontr¿11: rocus mcta

msrficns y secli1:1c:nt,1ri.;1s; ~:i:' ernlc.Jí'JO, l;U orÍ<jc•n os volc5nico 

(muterici.le~· '.Í.gnC<.1!.> i:!t(llSi\.'U:..~ '/ t.~;.:trll~il.VOf~). J;~~td'/O inuncJi.JJO 

por mares <le poc"'1 prc,rundl(::ic~ hnst:.1 :~\1 envn·qcneLJ c-n el crct{1.

cicc superior, hace apr:u:·:i,..1,1.l1m':~nt.1~· 1.~'.) :Ti I lnne!_i d(! :t~v.ls. Por 

esta rnz6n, 1.:-i rc(Ji(,n c:~.;t{1 {:a~i t.·:·.:tlmi:~ntt.· cub1c1·td por dep6si

tos pirocltisti.cos y d(·r:-t1:~11:!~ (h .. • ll1'/:1, ;1e 1;1 c11.11 dp(1rcct"·n Qspo-

rádi.camentc ventan~t~ de !:'c::_i'\(~nl'."•..; m::rino:..; (H'í.'.J:1, 1.~15/.}. 

Debido a Ja .:-1bund.1nt:l·: ·:nt;PL.:1.:._~1(Jn !10 1':!-: po::.;1blc• dctc·ct:ir u 

sj_mple vistn los numeroso:; '/ac:~:-:~:..C':itO!l c!t: r:1ate? i.al<:-s ígneos co

mo tezontle, tcpctutc, i:-1re:1.-1 1 lo~~ dr~rramü~~ de roe¡\ basáltica 

que existen en la rcgi6n. 

Fisiológicame:1tc, la 1·cc;.i6n r.~•rm' ri::irto d0 la p 111-Incin de

norninad:t "Planicj.e co~~tera Sur··Orientdl 1
', c:1contr~índosL~ justa-

Le con:espon-

de una topogrnfía ubrupta en l ª~' zona" aledañas a las elevacio

nes mS.s .irnportuntcs (Volcf..n ~.an. ?.;:1rtín, lG5f} mr.;nT; 5j_0rra de 

Santa Mnrtha, 1650 msnm; Vigía ele Snntiago, 800 msnm; Corro 



í ·: ' ¡· •• 
.. 1 .. 

Figura 9: -Localización de cxper imentos. la zona donde se 
efectuaron los 
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Cintepec, 6 70 msnm) , mientras que el resto. del área, la región 

se desenvuelve en declives, llanuras y mesetas (López, 1982:In: 

Zúñigi:'., 19 87) . 

4.1.4. Suelos 

Debido a la acción ele los diferentes agentes de in temper is

mo sobre la roca madre, se han multiplicado los tipos de suelo 

en la región ele Los Tu:-:tlas, por lo cual est5 formado por las 

actividades del hombre que ha acelerado ulgunos procesos forma

tivos del suelo (Rodríguez, 1977). 

Cama cho ( 19 8 3) , mcn ciona c¡uc el 70'i, ele las tierras de labor 

del Ejido Juan Jacobo 'l'orrc•s c:01T1!sponclc:1 ;:i vc1:tisolcs de lento 

drenaje, el 2oi a fl•J\':!:'.ol•'> .. 1•l :o 0. <1 molü>oles, ambos bien 

drenados; por otru lad;, z(ii1i1;c1 ( 1 ~·!37) ¡,,:,s.'indose en el ti:Gbajo 

la rAo-u~r.sco pro:-undiz.1 ~r¡¡'.l: '/ ,~:xru:H· 'iuc· 1~·n 1¡1 rc9t6n predomi

nan los suc1o~ aníki~j._)lt:!~ \'Ít::it..·,-· '/ ·1.~'11c:c), f;('<Juido pr.Jr vcrtiso

les pélicos, luvi~in:c~--. crt::: cu!;, n~·trn!·.n1e:: cutrico~:; y litosolcs, 

así como pcqucñ3s po!:c1on(•[, di fJ1J·.ri:;:._'.~.c":·: 1 mnll is0lcs. Todos 

con tcxturn que v.1r~;1 de 1:~c·f.ií.1 .1 qr\lvf~''" 

4.1.5. Preci.pit<1ción 

La regi.(in sr 10c¿¡liz;1 Pntrr las i!;oyel:d.c~ .l,500 y 2,000 mm 

anuales; 12 prcclpit..J.cirln se di~;tri.btl\'L' c•:1 un0 estación lluvio-

sa definida de mayo ,:-i Ol:tulJre, p1·('~i~:Ll:<u1rJo dofi mrt:·: 1s, una en 

julio y otra en sept.i.l~mbn·~ 1 que .1..;on 1Ps nv::~:.c~~; cl0 mz1 )Les pertu1·

baciones atmosféricas. Lil épocil seca sü presentil de noviembre a 

abril, aunque dur0n t(! nov .1.cP.•):(· y die ic·mi.J1·e puede h'1bcr 11 uvias 

considerables por efecto de los "nortcs". La regi6n presenta 
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sequía intraestival (canícula) con w1 máximo relativo en agosto; 

esta seqnía se debe a cambios en la circulaci6n de los vientos 

(García, 1971 en Zúñiga, 1987). 

4.1.6. Hidrografía 

Entre las montañas se for,uan a:gunos lagos y lagunas como 

la de Catemaco. El Rio Tu~tla se origina en la parte oeste del 

Volcán San Martín; el Hío !;;rn i\ndrés n;1 ce en la Laguna de Ca te

maco, fluye en direcci6n S~ para verter sus aguas en el márgen 

derecho del Hío lluey<ip;rn, ;¡¡¡;lJns portrcnecon u la cuenca del Hío 

San Juan y esto último élflucntt• r.1ayor del !~'lo Papaloap"1n (Comi

si6n del Río Pa;)aloap;rn, i97S r.~n z(1!ii•Ja, 1985). 

4.1.7. Clir.w 

Según lu (;].;i:-.i~1t:dL~i6n de~ :·~n(!;1pe:n modif1c0da por García 

(1973), lu n•gi6:1 cli·,nd" !;•e L•c;il i~J el e)i<lo, prc~;c~nta un cli

ma con la si~¡uicnte fó:--nu\;1 A·.,·" ¡iv) (i")1¡ 1 que corr,:,~pondc ;11 m.'ís 

húmedo de los ,::5.1 ido~; subhfont•do~, con l lu•.riu$ en verano, así 

como tUlZ: 6poc~1 scr:a rt1~·c,~!di. t~n li1Vi('t-n() y otru época r;cca cort~ 

en el ve.:: ano. 

Scg(1n Ramos y llcrn;°l:1d(!~~ (~.9(~7) Iad~:1 0 e~:: C'l mes mtis crllido, 

con temperaturas cer.c.J.na~.; i1 los 3.¡~·c, t.::1 i!lL·~ rnils (L·í.o 0s cuero 

con tomperatu1·as dominantns de .!:1''C. La lt.>mporatur¿¡ l'lllrc el 

mes m.'is c:íJ ido y el me~; mii~; Crío v<1rfa g":1cn1lmcntc de 5 a lOºC. 

4.1.B. VegetaciGn 

La regi6n de los Tuxtla<; prescnt.:i. uiw VCLJCtaci6n de tipo 

Selva Alta Porennifo.lia (Mi.randa y llcrnández, 1963). En un es-
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tudio efectuado por llernández (1964) sobre la composición flo

rfstica en la carretera de Santiago Tuxtla-Villa Isla descri

bió el área como upa Selva Alta Perennifolia de Gt11r,~e.1ta f.>.ú11<Vwb1t, 

palma redonda (Saba.E 11ic.i:Lc.cma), cacao 1 Leudte.a ,~pe.c1'.o.~cl), palma 

real (Sdtee.fo eLebmm111,tl, jobo (Spondú<-~ 1110111b.útl, alc¡odoncillo 

IRllb.úv.,01te.C.Ca 111Uw1tda) y ccclro (Ceditefo odo.•ic<-ta). El mismo Hernández 

durante 1977 describe los componentes mfis representativos en 

su frecuencia e inter~s antropoc6ntrico (cuadro 6). 

CUADRO G: CU.!POtiEtfi'ES IlE Li\ :iI:LVi\ ;,¡;¡';, l'U'1·:tn;1 l'CJLii, LTl'I!.1Zl1Di1 CON t·~\YOI\ 

FRECtI2NCii\ f'(i$·; EL !lü~·mW~. 

-----------------·--
Sabaí'. 111extcWL1 

Jobo 

FtU::CL~·;i 1 ('.l i\ 

.. ( '".' 
l\ I.'!':jR.J\ 

(m) ----'-'-------------
·15 !), l) 

40 lB.4 

1Ü. ~ 

7, l) 

Cu ns umo h ur~.J.no (me
ris temo y peciolos 
•Jl'il:Hles). 

"ct~rcos vivos" 
(troncos) 

con~;ti:ucción <k: tc
d':CJ!; (hoj ª'·;). 

Cnn~Jl:rno hu1n...inr.1 
(fnit•>:.i). 

Cabe se~.alar qt:.- e:~ l.:i !".>c;i/í:1 Llonc.!c S» rc:ll1:".6 el cst:uJio, 

la vegetación ha si.do dc-npJa:~;idu por ftrea~• de cultivo, pListor.co 

o acahuales en el c~so d~: ¿ireas ab¡1ntk'11hH!,~ts, don.-lp se ponni.t1~ 

el desar.rollo de cs?ccics C')m:, l.:is que se mcncioncrn c•n el cua

dro anterior. 

4.1.9. ?auna silvestre 

i\sí como lu vcgetuci6n ori.ginal i.1el ejido y ~:;us ;.\] rcclcclorcs 

fue deteriorada por las acti vidacles d<d hombre, la fauna hc1 sido 

fuertemente Jañat1a; actualmente Sé• puede o!)scrv;:ir csporficlicumcn

te algunos mélmÍ fe ros pequeños, varias cspé~cic~• de aves, una re-
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g\11ái diversTdad deº-reptiles-1c anfibios, :arácnidos _e_insgctos __ 

(Cuadro 7) • 

CUADRO 7: FAUNA SILVESTRE DE'PECl'llD/\ EN EL EJIDO "JU/IN ,J/\COBO 'l'ORl<ES", LOS 
TU>:rIJIS, VERACRIJZ. * 

NOMB!l.E C:Oi·ll!;"l _____ I!SJ~ __ Clc.._..E_'t_<1_'lc_l_"I_c'-;o ________ c_r_i_ur_o_s_-'-( C:_'L_A_s_· E_"~) ---

Rana arborícola 
Rilna toro 
Rana verde 
Sapo 
Dasilisco 
[loa 
VÍvora de Cll~>cabel 

dlirrionera 
Coralillo 
cuatro nnriccs 
Sincuat.c 
camaleón m:?xic.:ino 
Iguaua ncgl."d 
Iguana verc~!J 

1\.ura 
lluho 
Lechu:.:il 
Culand1·i~1. 

cara-c,:r.J 
carpintci:o 
du1 r re t.c ro 
Cernicu lo 
Colibrí 
cuervo 
GJrz.:i 90Trapatcra 
Halcón colo rr.1 j.J 
llalo511 llurri:. 
llal eón horrJ)?.:o~ ro)o'.:i 
Pato rcill 
Perico verde 
•rordo 
Ardilla 
Armadi.ll'J 
Co.:ití 
Conejo 
Ratu de c.irn:_)o 
Tlacu ,clw 

'l'U"il 
Zorril 
Zorrillo 

/úrCa Cti!l.M.a 
Rcutcl ccttc,> bcta11ct 
Ra1ttl plptCll& 

Sn> ( LL> c.1t!• vlttat1t; 
Úl1 l1 C(JiL!l t,,'LÚ~ to.'L. 
L''!Ol Llltt.!i !J/). 
Sp¿ l'11 tc-s >11.l'l'<:n!'. 
1'.\Ú:'Ul!i/t.~ ,1.td11t._\11.~, 

Go t:lt.11.1..']J.~ et t'to x 
L,1mp ·w1:i,~ Ct {.~ u~ t. ~1;; -~ ttC.l 't 

Plt111:c!>c111c1 utl.iú:t1ccl-;:1'. 
C.t~¡¡l!..)a.:i'i.4l pcL.A .. «,¡~1,t.,1 
J !)t1c1Jla .. t9tWli<l 
C1tti!il!ttL) .lu/ttt 
l'uJ¡¡· v.i 'ltlüti.:utu~ 
l-{·_t(' Lli'.:b:t 
l c;._·.-:..u.~ rn.;.Sl}u;;,'.Út...\ 

hd:/Ptl~\}1 pt'LJl!\.1 /{i...\ 

Ajt' t .. ;.1-i.u.~ pit!!,·;~l c.<' [t~ 
rntc;· ~,,.t~\.'-~'.{U.\ 

lluioui.-:•~" ¿:, i.\ 
Ottt1)·) idJJ~'7(('l')?~(~ 

f\t"!.-tl'ut.ev w1(c t·.i1\! Ct~. 
Bu.~~\~(1 .(ú1:.1ftt\ 
CitiAin,~ "1(•.:,dt<l ta 
A,~a.t in1)~1 hot:odtLO·'it\. 
:lo!f:o!:~~ ate,~ 
Se<'.u·11:~ deppr.i 
['Oll(l11'~ liOWJílC.ÚtC.tU.!J 

N::~i~1 it(t!;tu: 
~:{ t~\I{ (.:tf)U..!J r~Í11L';.( t.!1J:!i..l· 

~Jp '~ tcn~·a m:~ Y,c\'.'.lllU?. 
11{rf:.~1·1<!1~~ •J('t:H·1~;·r1m1 

O:ttl1cn~·o11;r¡~ t'~p-L.iuJ 
UtroCJ{u¡¡ c<.Jtt1/í.1~oa .. 1qen te.u.~ 
Conepn ta!> ~l'.lllLl-UL(.11 l.u1 

ill1fluio 
r,nfibio 
lu1fibio 
l\t1fibio 
t¡eptil 
H.f!pt: i.1 
J.:epLi l 
Hept· i 1 
R1~plil 

;-:1_.•pti.l 
¡,'~~ ;>t: i l 
I·c·pt i l 
1;eptil 
H1~pl i l 
l\VC 

;\V{~ 

fl.Vú 

l\Vt) 

/\Vl~ 

J\V<! 

R01~dor 

;';es d~11 tacbs 
C..:irnlvoro 
L.1r1orn0rfo 
HtJ<:!(.!l)I. 

j.1,1rs· l1. 

Hocdn 

Colrn'.. 1.ro 
1_::c1 r11 l vo ro 

7"0bst:rvaci~:;¡-z~·ut.ur con l-l ;.~- :~~-~-;~J-M\-':6.-J~1~-~Tav1_.11y G. Inves
tigador dr.el Progratllit de Fuuna Silvesl.l·<' y l~Hnc,::tii:,1ci611 <lel ClFl\P-MO!l. 



45 

4. 2. l\MDIEN'l'E SOCIAL Y SCONOMICO 

4.2.1. Aspectos étnicos e históricos 

Hasta la fecha no se conoce de nwnera exilcta cuill fue el 

primer grupo étnico que se establcci6 en li1 regi6n c112 Los •rux

tl<is. Deltrán y Gonzálcz (1977) menc;íonun que los grupos bum<1-

nos que han habitado en la ,~0gión de Los 'l'uxtl<is desde 6pocus 

remotan son muy hctorog6nc,::i:>, pero entre el Jos como cultura pre

dominaron los Olmoc<:Js, t:imbi6n clozmminodos "Popolc;:i:;". Con la 

llegada de los esµa~olcs y junto con ellos los esclnvos africa

nos, la hetcrogcncidncl .,-.,, J;¡ pobl.ación ~;cJ i11crczneBlÓ de manera 

not.:ible. Actuillmcale, lct pobiac.L(,n indígena de la región de 

Los 1ru:-:tlas es nK~no!- i:i.l -¡·.,, y c~~t<l compuc·::>tí1 pot· un ~¡rupo nume

roso de indígcn.:i'~ con dc1·i Vi1ciGn Olnv,ccJ, luc.:ili zudni,1 en llueyapan 

de Ocznnpo ·: grup.o:; i~;1!\(J~1s 1_:_•;1 lc8 ulrc-dedot·efj d'=! San i\ndrés 'l'ux-

tla. r:n el r1.-]sto l1.-~ J.;, pobld·...: 1~~11, ri):;il1 t-.¿¡ evirk.~nt0 la InóZGla 

clS lus ru.zus ;.: 1 1.~!)c;1 y :1C(j~-.J con lo:; indÍfJl~na~ loctJle~J. 

En cn~1nb) ;,J r:j i.d·.J Ju;:,tn .5~H:obo Ti;r::e:i, su orír3r·n s~ l"L~mon

tu ctw.ndo r;1·.:n·:1f; .'!: Sit.;lu :t1:.:, .. 1c;v_~~!l! n(> s.:- dispone.' de :lutos !;o

bro !;iU fnnd;ición~ !,r:i;; :·;:;t.\",'{)~~ Ct:enlan t:'Otl ,Jntc•C(~dL'nt<J:.; étnicos 

nahuas, cvi d0:1 e i~~dl's ¡iu r d J rpJ~1ou ~·211c t ;in~·,!~ q·,h·· ;i Í;n h:ib.l ,1n .l.a len-

gua Nfihuatl. Ln l.at> ¡1ri~~· •".n; i.3C·c:¿·!(l.\:; del Silfl<.: hubo u11'1 inmi-

gr~tción de h.::)bi t~1:1tc!; tt 1~1 :!r:nit, dC"ld.do 't la 1..~:-: i :--;tv¡1ci :i de• hod0-

gus de prndttc•.:,J:J L·ornerci.tl1..·;j, lo!·i cualt•f; ~.lUlJdb;tn de Ll1c:r:ii por 

el Río San ,~\nci16s. IJ\ch;1 qent:e se int·1.l(jn .. 1 a 1.1 c(:imltnidiid y 

junto col" Jqs oi:ig unrio!; de Lt r1is1n.-1 r.:•Jnfonn,1r'lan el •Jrupo 

que solic.itarí.:i ia rT<:aci611 ck•l ,_,ji.Jo. E11 '"l n11o <lo 1934 se le 

c1ot6 <le bodcgns en Totoltcpc<; con l,:rno hil pitrd 'l'J cjidutilrios. 

La actividad icon6micn m5s sobrcsnliontc del ejido es la 

agricultura, cuyas caractcr:i sticas han vu.r.Lado poco desde antes 
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de la colonia, por lo cual se considera de tipo tradicionul; 

los cultivos más importantes son el maíz y el frijol, aunque 

se sienbra jitonmte, chile, jícama y algunas otras hortalizas, 

últimamente se ha incrementado un cultivo de tipo "industrial" 

conocido localmente como "estropajo", que es utilizado a nivel 

dom,stico para el aseo personal. 

A nivel caser0 a manera de huerto familiar se cultivan 

árboles ele limones, ci.ruclo;;, anonas, tamarindo, manc¡o y papa

ya. Desde el punto de vi.sta forcsti1.L se usan la palma rccloncla 

para consumo (palmitos), el palo mulato en cercos vivos, la 

palma re.:il o coyol pur.:i cnnstrucci(,n ele tccllo13, l.:i "ca1~1.:i" de 

otate y el cocuite para construcci6n y de manera muy restrin

gida el cedro, que es uti li z;ido b.'.is i carncn te p.:H·a la clal.Joraci6n 

de muebles . 

.!\(m cuilndo casi totla J;1 polJL:ici6n se dcrli.c,1 ¿¡ la ilCJricul

tura y culti·.r~n ~1:1 ¡;rc:::i:.:di 1.~. 1.!l' t:-es. h~ctárf·~t!.i por ,)(Jricu.Ltor. 

Una pcctuc1lv.. p~r.i..:.t~ Gl' c.1cdic:1 r·:·:cl \~~~ i•.rJ:·.v~ntc ._1 J d q¡:inader.íu y em

pastan tcrla la supf~~-fi·~if~ d1!~!;'>:1i:.1)(~ p~ll"il p,1:.torel:.ir 20-30 bovj.

nos. Ll 15~, c0mb1n.:~ l.J \l(jficul t u~.1 cor'. la cría de~ •F.tnado bovi

no, teniendo un n(rn·:.~ru dt• <:d:11.·:~. 1~; <!t1_'! l)~ci l.1n 011tri~ :~ y 25 con 

es común quo el p1·oduct:cr t.PIH],1 t:·:. ~•l¡ c.1~;¡1 c·-~r·d,)s, t;ol.Jos y guJ.

jolotes. Por otrc' l.ido, c1 ~; cD1:1Üi1 enC:l):1tra1· pe::ros en .l.as calles, 

lu mayor p.:irte de tJllos $1.rl dUe!-L() n:·i:jo 11
• 

Como se rr.cncion5, Jos pri.ncipalc~~ cuJ ti.W)S son el mal'.z y 

el frijol, que se dcsti.n'1n ü.l mz~rc.Jdo y J., ¡!utoconsumo. En la 

mayor.L:i de lo~_; sucl,_J:..> tir··· '.' .. ~~:Li~·~·}. ~~e: o'.: .(~nen CrJs cosechi:1~~ dr~ 

m.:tfz por u:io .-:cJ1::íc0L1, tn1·1 c,1 L(:'!~~~---)~·01 (c!cl0 pri.mé1'.'c1·,J.-vcrLl:10) 

y otro en tapachole o tonamil (ci~!o oto5o-invi~rno) yuo abar

can los periodos junio-oct:ubre y noviembre-abril, respectiva-

mente. 
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En los fluvisoles que se localizan en la vega del Río San 

Andrés y los mollisoles que se ubican en las purtcs altus de 

los terrenos, además de lus dos cosechas de maíz se. obtiene una 

tercera: frijol de verano; éste, se siembru en septiembre una 

vez que se ha doblado el .muíz de ternporul, y se cosecha en no

viembre para dur paso al muíz tapachole. 

Según los ugricultores que siembran en vertisolcs, una mu

la cosechu de ternporul se asociu con lluvius abundantes, lo 

cual ocut-i-e normalmcnLc, rnicntrus que las lluvias "regulares" se 

asocian a unu buen;:i cosc~cha; en el primer caso se espcru cuan-

do mucho 1 1 100 kg/ha, en el segundo hasta 3, 000. En el tapa-

cho le, un año m;:ilo se asoci;:i con l luvius "rcc;ulares" en el tem

poral y ausencia de llcvi.<L; en c:1c1·0-rndrzo, micntro.s que un año 

bueno se asocid ,:l llu\'ia~1 .11JL4l1dd11Lt::!:i c~n v.l L~.::ntiOrLi.l y i:lbundan

tes también l:>n 0i1t.""!ro-m.:ir~o; el r.cnr.!iííliento que~ !-jC ó~:ipcru es de 

800 y hastu. 2,500 l;c;.'h;,, r~spc>cti.\•a1:ic:11:c.· {i'.\ií.icJ<1, 1987). 

El primer cultivo de rrní?. ,_¡,_. :.1mbn:·: pi:ltrones anu.:des de cul

tivo, ro3du~.-an hacL.1 flthil(~~; de ~;0rJticn1brc y e~. 11 dobLJdo 11 en el 

cntrc:1udo inr~f'di(lt.-1n:(~:1t<~ .inh:~ri.(~l" 4.1 la rn.1zorca de ücuc~L-du a la 

prSctica ti·adici0na!. 

acame crtUS.:1do por J.ns Vl'nc!:l\fr~le~~ de~ a~31..).~1t:c, y sc~pt:i.embre, o bien 

si el acame y:1 Sf\ di(•, s~· 1. -~,Jilntan y ;_1punt.il~1r~ liJ.::-~ pl.:tntus u.1 

mismo t.iempo quL' S(' c:fcc\"(1.> el doh.li:ldo; 2) impcd.i.r la 1.~ntrilda 

de agu~ Ce· J.!.nvi.r1, '/ con L:ll.1 lets lnf1...~r-c.ione::-; por el ápice de 

~.ros aairn;.iles. 

lla, se _procr~'=--~~--~~1-~~~:1 __ n~~-~--* __ !.~~~--_2_1_~::_~:~~~-\?..l__::-1_c~.~~~ .. yu !:-;e:.~cas llel 

*Las plantas ya ~>ceas ctc 1\-!) hilt.•1·as !iC cortan y t..ltJt·updn, cnlocando el 5.pice 
de un 'l11 . .:inojo 11 nobrc .la b.J.Sü ele otro, siemvro t~x.pnniew.lu haci;i arriba sus 1111.1-

zorcas 'j usando e:1 re~.;to de la cañ.:i como .:tpoyo de] si9ui..t"ntc esli.ilión. 
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maíz de primavera-verano. Así perrni te una muyor captaci6n de 

luz al nuevo cultivo en crecimiento. En esta segunda fase de 

alm<icenamien to, las plan tas dobladas ordenadas en cordones 

permanecen en el campo, hasta realizilrsc la cosecha, que nor

malmente se hará en el mes de m<irzo, <in tes de l<i cosecha del 

maíz de tapachole. Dur.ante la mayor pa::tc de esta segunda eta

pa de almacenamiento de c.:impo, las mazorc.:is quedan cubiertas 

por el dosel del cult.ivo de nwJ.z tapachole, en un ambiente de 

alta humeclud rel.:itivu, que f¡¡vorecc <!l desarrollo de hongos in-

sectas y roedores. En e~.;te pc·riotlo ,,1 ¡:>rocluctot· normalmente 

retira a diario mazorci.ls c¡u<~ <JUiere parw su autocon,;umo, pero 

no realiz¡¡ 1'1 coscc!1<J r.k1y:ir, ¡.:.orquc el p1:eci.o de~.!. r;r.:rno, <iunguc 

creciente, es bajo y [K',JLIC •2stii i1Ún Ji(unc:do, su <1l.rné1ccnu1rliento 

en 1'1 vivienda poclr.ía ac,,lr.·~ar l¡u; lll<!rm;H;. Sin "m!i.1rc10 1 un cam

bio favorable en 01 :·1:<,·t.:~~) -.i\.;1 'J1dll\.1, u ¡Jicn conven.i.os C:!_;tablc

cidos proviamentc pudrLrn !J.:r:er qut• el ¡11·oductor- cos1.,cllilra en el 

mcv.; de enero. 

Los ,:,gricu l to::·0s r(~<~)nneí'n Jr., cJ1_ 1 ~-:\·,.nt·.,1 j():::o que~ re~~ultu rca

lizur la cosecha y V1"!nt.a \}e•!. :H1l:: del cir.Jo dt~ ¡1riii1avc:r:u-vcrano, 

en el mes de í.'TH.:ro o dntc~~·. L/J~_; i n~;~ ...... ~li:n; y hnn(JO!~ q11c prospe-

ran sobre el grano ul1:1ael'n:1du í.'I1 l.ll c.-1m¡10, L~cilrnr¿nte pueden 

infesta¡_· las :11.iev3~-. m¿1.;:crc:~;-. di:l ciclo de~ t;1p:1chol(~, durante 

febrero y rno rzo, dc•bi (!·1 .:t qUi~ r>(' C;)Clh'fl t r::n lílll}' r.1:J"(•;1. l::!.1 ele 

esperarse cnt():1ces, qui~ L:l CjI'tH;(J de ambo~.; cic !1J~; que• ingresa 

ul almac(inamicnto en Ja vJvi42n(!:1, t·C"n!._Ft ya un ('iertt' daño cau-

par.:i clcsarr.:,lL1rse ~d e11cc;1t-.ru1: li'ls conclici.one~; ;1r.lecuaclas ('l'n

rrcn7, ~- .-.:tl, l'JB6). 

4.2.4. Trunsportc, de~:ur~~.r:ado y .-.1lmac0nClrnlenl:o 

Según Camilcho (1988) '! :>.iíñ·:.cp (1987), ol iHJricultor del 

Ejido Juan Jacobo 'l'orres sabe <=!UC la infestaci.611 del grano se 
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inicia desde el periodo de 'Uadurez del maíz, a(m estando en el 

campo, y a mayor tiempo de exposición aumentLI .lé1 pofübilidad de 

infestación; sin embargo, cuando el grano madura, los caminos 

generalmente son i.ntransiti.lbles a causi.l de lé:ts lluviils; ademiis, 

el contenido de hw11edad es muy alto por lo que prefiere dejarlo 

en el Ci.lmpo, pero como medie.lit p:reventi.va, efectÚJ la dobla con 

lo cual disminuye los daiios vor hDngos, aves e .i.nsectos. Cuan-

do llega el momunto de t.:osc,ci1;:ir, se coloca11 las muzoi:cas sin to

tomoxtle en costales de i.xtlc, y se transporta de dns en dos en 

caballos. l\l 1109¿¡1: a l . .:i \'ivicncb, de!>ear(¡;1n y :icumulétn las 

"cargas" en un cui"lrto, la rr:ayor.L:1 Jo c1csgrl1110. en lo::-; siguientes 

días, f rot.:inclo .!.a ;;i;:i :m rea cun Ul• ,¡ 1 ote ( f i.gu ré1 10.:i); otros uti

lizan UJlil est1·c:c'.:~n·J cle:1ominJcld olot<:1«1 (fi.gura lOIJ). una vez 

desgranado lo \:,0 ?;~i.za:1 con ayud;1 de nn ii.:irncro (í.i<JUL"a 11) y lo 

colocan diu:.:CLLHi\:..:;1Ll..~ L~ll c,.J~.¡!_.Jl.t..!~~, ~.L~_¡ ... u1us ¡1cu~•Lu1nl>l"(H1 c:-:ponerlo 

a2. sol y trn~;palc!-tt<.o !1,JrLl disminu.1.r el. c 1Jnt.enido ele humedad .. 

Parl1 ol ~""'.Oii1h;1t1._~ i"k! r~·1 :HjJS, ~1lc.;ttr1u~; pr.>cluc~l:t)l.~C!.i .1pliCé\ll cal, 

mnlathion 01 5'!: y <;t(1ncr1.l, :irq1.hir·to rL•corn·:·':H!<1dn c:-:cJusi·Jumcntc 

para senill.u, :-u::·o usü prira qr(1no e~i ¡;rohii:..:..tiv·J y;t que pu0d~ 

causar seri.or. d;iño~; u lll :~.:1lud. 

Segím 'l'uri:cnt., ~--~ ª-~ (si.n f,~clln), el producto1· del. cji.do 

cuenta co¡¡ cr~::1ito dr~ \"íl.ri.-1~; f'iCnLcs: n) .I.1 b.:11\1.!lt oficit1l; b} 

el maquilero y e) el tendero. La b;Po"a oficial ha op..,1·uc.lo cm 

el ejido desde po:· lo !':<)!'.'::!> !:,ice ~O a'."'s '.J ::" h,, conccnl:rildo 

en Jos i nsumvs, y l?n u:1(,1. utn,1(·:d, p1·c·1'h!"/(1 u l.1 )~ p i:oduc tu re!..:;. 

PostcrioY-m·:)nt0, !~ortici.p6 cn \2 ~u:-~tituci(1q cl1..: l\1 l~ncr·c_;fa ,.,nJ-

mal por triJ.ctorcs. E:1 lc.1
.: C.l!.:.i:-:10::~ ~.;i.ct:c ¡1:1ns, h:i c1ismi.nu.Ldo 

notablemente la oferta de créc1ito lo que hil sido ilp1:ovcchado 

por ül "us urc1· .i.smo" pracLi.cauo por el mo.q ui.lc 1·0 y _,J. tünde1:0. 
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i1 

b 

Pigura 10: Desqranc rlc as ricizcil·cas: a) n;:1n11:1·1 v, )·) o.lotera 
utiÍiu1diJ piJra el desgrane ele,] rn;:i'í.z. (f1ibuj0 ele 
Saavedra, J.D., 1989). 
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Figura 11: Características del harnero utilizado en la región de Los Tuxtlas para cri
bar el grano. (redibujado por Camacho, 1983). 

Ln .__. 



Figura 11: características del harnero utilizado en la región de Los Tuxtlas para cri
bar el grano. (redibujado por camacho, 1983). 
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Los cuales aran la tierra y suministran insumos, el productor 

paga este servicio con qrano en cantidades muy superiores al 

costo del servicio. 

La estrateyia del productor en autoclefensa es entregar al 

maquilero y al tendero, el q.rano del ciclo primaver¿1-verano, el 

cual ha estado hasta sois m:,sef; ulmaceni1do en el campo, por lo 

que contie?ne numeroso~; hue·1ecillos de insectos, y esporas de 

hongos gue representan obvir, ric·Ggo pai:a el alm..icén cubierto. 

El grano del ciclo de liipac:h:ile o Lonanmil (otoi'io-invierno), 

no ha sido almacenetdu en el c.:impo y tiene u1\ mcnur riesgo pa.ra 

su conservuci6n, iior .lo qu(• ~}·'.1 rtc~ df: ese grano scr5 CJU:lrdndo 

en el almacén a cubierto y el. i:<'~;to es Vt'tHli.do ,, compradores 

externos en nbr-~.l y rn .. 1·1·ü ( 1;"_n:rcnt, ~:_~ ~~, si.n ft~cha). 

El e:-:r·:1rimento SL' divid\() c~:1 (l:J!; p:1rtcs: 1.) construcción 

y acondicioni1mi1..~nt.o de lo.s qr.1ucro~" :/, 2) muestreo y evalua

ci6n de dui"1os. 

Pat·ü i11iciaJ.; el 0).:p(~'( lr.~1:nto ~;(l tuvit~rDn que tor,31· en cuenta 

dos aspecto:, dif:ícilc's <lr.· cc·njcu1ta1·, unu luc.;i.lli~:ir un si.tia con 

las condiciones adecuarlas para i:1~;t.:ilar c,J c~:¡><:~ri.mt:nto, conside

rando el tipo de ~l1cl0, de i:1-1.:h."!rc·nci 0 ·---~~l. ~1h1 l", gu0 pr("\scntara 

que el duc~ño es tuvicrll. de ucuerdo en que S(! dr:-sar ru) J.¡_i ra e J cx

pcrimen to. L\~bil.1o ¿1 que c~st0 ~1::.pc:!cto no [ne C~íci1 .Je real:i>::u.r, 

se opt6 por establecer parte del experimento en cJ so.lar del 
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centro ele trabajo de la brigada de investigación "Ejido Juan 

Jacobo 'l'orrcs", un local alquilado para el desarrollo del pro

yecto "Desarrollo ele un prototipo de explotación agropecuaria 

y forestal para el trópico subhúmedo de !1éxico"; la otra parte 

del experimento se construyó en el solar de la casa de un coo

perante, ambos sitios cumI1l ian con la mayor parte de las carac

terísticas necesarias, ¿¡ e:xccpci.ón de que en uno ele ellos, la 

pendiente del suelo eru deficiente. 

El proyecto general se efectuó con frijol y maíz; para fi

nes del prer;ente trabajo nos referiremos a maíz únic;:unente. Se 

excavaron ( f ir¡ ur<:i 12a) n ucve pozos de O. 8 7 m de diámetro de pro

fundidad, cubriendo pnrcd~s y piso con una mezcla de 3 a 4 cm de 

espesor de cemc:n to, Ci.ll y :i n:n.:i ( !' ic;ur.:i 12 b y 13) • Se ildqui

rieron 4. '.i to:i ele ;naL: ~r:io: 1u LJU~ fue limpiado m0diante un har

nero, y cladu qw::> ¡'res•::nL!L.:! u;1 ullo contenido de hlL~ledad se ex

tc"ndió c:1 t;:1 .:H>:JJ.cu1.!erc, ~c:~·alc11r.cir; pcri6clJcu:ncnte hasta lo

grar 13~, dr~. ht1.lTH.:L1(:1d, c1u0 !.>:: rnnl :f.7t1hr? por- medio rlc un dctcrmina

dor. de~ hu1:~c-c1¿1d "St···in1 i t:0 11 ~·.1ci 1 .i t.··1L! 1
:- p':.'r CCtNi\SLlPO de Pi.neón de 

pliegue d(} 5 e¡~: dt"1 ~1:1<·ho~ 1 l:·1.:t i.·ez rPpli..:g:-id1..l en un c!:·:tremo, se 

dobló aprü:{iííllld;:J~Tk~nt..i:.· .~\ -1.:;:: 22 cm, rodl~51dcdu con un trozo de 

costal, y se nm,1rI() pc·r!:(:,. ta;~icnte ;:on czü:·lilln (ny.lon) de 0.5 cm 

de di5mol r.o. Ur:a ».·c~z 0laf,·)r¿¡d;,t la bolsn ~~e voltc6 sobre sí mis-

S\J me LiC) d.i 

1' c.1 pi~;c1 11 • mini:i1i:-:-tr 1.: fr~c":i0n qt~i~ plIL1it~::1 r<)mperl'l. Pa-

ri::l llcn~·.r i;l ;i:anc¡:o, s\: i:ltt· 1,_;c:~:;o C!l G.1- un.) pc·r!-:;onn dC?sculza 

que fue recibiendo J.os pri.mcros 30 k9 de c¡rano distri!.Jnyénc1olo 

homogénedrncntC' en la l.JiI:..;c!, E:Jai.:a. 2l:spu0;:; su J. ir y pc.r111iti.r el lle-
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Figura 12: Constrncciún cl1d •11;111t~1u: .i) 

y b) rcpeJ.l<:indo l;,s :·,;:ii-cd•·!: 
ele cemc;nto, cal y <:l r r.-nn. 

....... --

·-:cuv!!ndo ol pozo, 
riso con una mezcla 
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Figura 13: Car.:ictcd!;ticas ckl p(1::0 o r¡r<1ncro tcrmi.nudo: donde 

se mucsl?:C!n dr!tallcs y rK'd.iclt1s correr.~pondientes: 

Ll) prof:uncli diH:I r.lt~ l ¡:.oz0 (l. 7 m) ; b) cepo. o repella

do (3-·1 c;r); e) c1rcna_ie y, d) c1iáM~tr.o (íl.íl7 m). 
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Figura J.4: Pases para !-<C>l la1 J;i h).1 a: il) clahnración dc1 plie
quc en un c~.:1..::·cr: . .:,; b) pl '-'CJ1.1C!¡ tcrminildc)s; e) cloblG
do clcl extremo y protccc ón con un trozo c1.e costal; 
d) amarre con cc:bl ilJo c1.c nylon ; y e) volteo de 
la Lolsa sobre s1 1tii.:::1ik1. 
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nado desde la superficie, hasta completar 500 kg, cantidad que 

ocup6 el 73.51 de la capacidad total del almac6n. El espacio 

restante fue llenado con ti.erra arenosa con el fin de formar. 

una barrera aislante entre el gruno y los factores ambientales, 

tres de los graneros quedaron b¡¡jo un techo construiuo con tron

cos y frondas de pillma, el resto 1uec16 a lu intemperie, se les 

coloc6 í:nicamente un trozo de polietilcno sobre la surerficic 

para disminuir la filtraci6n do ;:¡gua durante la Gpoca de llu

vias (ver figuras 15 y lG). 

CUMJEO íl: 1'EJ\T:d·11EifI'O;-; !.'í r:.l:',.~\~U~ p;iJ.J\ i.i\ E'h\Lt'~\CJú!J, C\1i'lSILEHi\Nfi) CN~'l'II:k\D 

DE GRi\~(;, 'I'li)d ¡::·: td.>1.1\\·: ~::1~·!I!·:::'i\) i' uu:·~~f.~1 u~ F!·:PETicJur.m:1. 

-·---------~ -----------

3 

4 

5 

7 

Extracci6ri ~~!tirlt· 
sin .i.:1secL le i (~<1 

Extracci6:1 rn~~ti11l·~ 

c1n rnul.Jt.:1 i.Ón "* 

E:-:tr.Jcc1Cn l:.:i i c.1 
con rn.-i1.~·..:t·.16:1 .. 

Extn!c~:.·i6n '.:n1c.1 
con cdl"" 

l::xtr¡icciÓ!i úni cu 
sin inscctic:id~t 

Extracción Gnica 
con rnalaLhiÓn 1; 

8 Extracción lmi c:i. 
con cal 

9 Extrí:11..:( ~1 lu1ir:o 
con gr-t rj J.:1.* 

:·:" !.'.·: !'U•;:- 1'1 ¡•,; f;f·: 

J 

'I'radi.cional tcnco~j

t:•\ lc1do) 

S'.Jü l-.g 

50[) kg 

soo kr¡ 

500 krJ 

500 kg 

30 kc¡ 

30 kq 

30 kr¡ 

30 kc¡ 

* En los diferentes tratamiento::; (mala.thión, ~raner5.l y cul) !-;e utilizó a 
ra2.ón de un kiloqrumo por tonelada. 

·U• Por ser l.mtpl.iu.mente utilizado en lit región ~~1: nt:iJ.i:~,.:; como t:c:.Li 1.io, sin 
embargo, se liacc la ctclaruciór1 (111C este producto e!-1t5. indicado solo pa1::..-1 
semilla y no para grano, y<J que f!S altamente t:Ó}:i.cc1. 
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l ¡ 1 

-- -

Figura 15: Llcn•do dol granero: a) formo en qua so coloc6 la 
bols.,; y b) i11trocluccií'.n de una persona descalza, 
que distribny6 homogfinoamonte al grano. 
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re~.1(! 11 A. ~:.o 

grilno 

Figura lG: Aspacto final del granero dcspu6s de haber introdu

cido el ~rnno y cubierto con tierra. 

..:--;-,".'.-.---
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En el experimento se utilizó mafz criollo local, con las 

variables extracción Gnica y extracci6n mGltiple, con y sin in

sectici du; como testigo locul se manejó muíz encostalado de ma

nera tradicionul, como se presenta en el cuadro 8. 

5. 2 MUI:S'l' REO Y EVAL Ul\CION DE Di\C!OS 

5. 2 .1. Problcmi.í tica [Jara la elccci.én del método pa ru eva· 

1 uar daños. 

Al llegar el mo;ne:ii:o de sejeccic1nar <:·l método !.'"ir¡¡ evaluar 

las pérdidas nos en fi:c.":t:J!~;~)s al prol;lem:J t]c~ l.J i ne:-:i.stcnciu de 

un modelo adecu2c10 a :·11J1.>str;.1,; c.ircu:i~1t~nci~1!; 1 cor'D .lo expresan 

Gutiérrcz y ,Jirntnc~ ( :')~l8). Fr0cu0rit•.):':h•'.1t.c• e;1 lns medios de 

clifusi.ón se escuc!1nn ci ~t~Ll!·~ ~1 1J!Jre :16rditl.~s por pl~1~1.J.s de los 

granos dura1itc el wlr1~cc!1:1r.1i··_·'.1t,:·1, ,-.1 rv:n1to <j<"':~Pl-:.,lrM.'nte clC!">en-

dt:;, de la fucn~c de .!nf111··1¿1ci6:1; :ntc·;1tr.is L:l. se\...~l:or privado ilu

rnenta o dis~.tinuye ci Er;:s :_«~~c;~~1 !ntcre::c-~1 co1-;ii:'rcialcB, en oca-

9eru lils p6rc1i.c1.Jt~ <~un c:l ~:.t:~ ,:!._. r.<.'!¡Cit.>nti:L11r D 1.1 ¡)obl.:1c.i.ón o 

si:nplemcnte pa1·:i ·j,J~~t:.: !:.ic11!· ~d imp_,rt:in.cia d0 :.;n ~·rabDjo. l\.c

tualmcntc, en c1 ~;• 1 Ctl'r Oi.tci:1l «:'-:i:Jt(· concicncit1 ·:el interés 

nivel reg.ie:n«~l co11~) r:~;t:1t¿!1, ~ J :~1dc¡ni tud J<~ L:ts pér:d.i.d<1!.; y Jo 

que este reprc~l('.!J;tu a lo. c:con.:.1mía rF1cinnul. i\ltt1 cuundo se vi~

ne trubaj?lnCt-:J sobre· 12:ntorn::>lcH;~.c1 de ~.tostcO!:H_icha desdr~ 1.¿1 c16cl)du 

dn los SO's, no !>P cuc:ntt: co:1 1m método st:iíncl::ir,i o modelo '.>Or 

en que se trct:-1:1jc, 2.o~ fL'!":iUl ta<.k>s LJll(~d¡¡n sei~ coi'.'lpatii;li:!:.; o eva-

luados c~:~t;:1c.1í.::;Li.camc11t~. :_as dc.f:i.cicncias en 1~uanl:o .:'l c:valuo-

ción de púraidas e¡1 g~:ano:-=i a.Lmaccnéldos no :--Jon cxclu~:;ivas de los 

puísos en des¡:rrc•Jlo; é1 niv0l r'.lnndi.nl 1 se h.Jn hecho intentos pe

ro la mayor parte hun rcsu.ltudo fallidos dc~i.do a la diversidad 
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de factores así como a la forma tan compleja en que interact(1an. 

Debido a ésto nos avocamos al. diseño de un método que permitie

ra sencilla pero completamente lograr nuestros objetivos, con

cluyendo en lo siguiente: 

5. 2. 2. Muestreo '/ evaluación 

La toma de muc!Sl:rils inició desde el momento en que se ins

talaron los e:-:pcrimentor;; en la modali,1ad extrac:cí6n única, se 

colectaron a 1 momc:1 tu de irt t ro'1uci r .las ~;c111i l lils tnn to al gra

nero subterráneo como con <::1 rJ.Stodu t l'.<ldtcion<:ii (encnstal¿¡r:Jo) y 

al finalízur el e:·:¡_)ül-ir.1<:nlo sci.s n1c~:.::s rkspU<"!s; 0n la mrJdulidad 

extracción ni'.iltiplc: se nnx·!.0Lre6 ill pri.:1ci.pio de'; c~::pcrir.mnto y 

se contint.: .. 5 caJd :':1...:'...:; ~~ltst.1 t~:!.·;~.ina:· v1 .. \:,:pQrL;nc·1~>:i. El tw:nai1o 

de la necsl ru e;i ~-1~; dif1.:rr:n!>~:'; triJt. .. ;:~11cntos fue~ de 1 Y~g, éstas 

se .. coloc.:.r:o:1 c:1 !F)l.:.;.1!. 6~ :HJ., !_1,.t1 l.·:::· {d:.1bl0~~) cn:·1 dJtOs de lo-

pecto e a:)¿u:i..enci.:.\, c,..lcr, vi.1\bilid(1cJ 1 gr,·u10:: c:O:\ d.Jt)t"" ffi(!C~nico, 

por caJcntamii:·nt0, p<1r ~il'1·~:n:1,tciti:·, premattn:¿1, p!.'.:lt· hongo~.; (fi.911-

ra l7), así com) c1 <h~).) .:~dtt'.=-:.Jd·, fl"Jr. in!..~t.:cto.s, di'!i<1icndo este 

grupo en ~,·arios je riltrJUÍ t1<-; '-!U( ... f:w~ron dctcrminad¡:,~~J de !11:1ner,.1 

.nrbitra.r.ia pc~i~o trt1tan<..lr1 ele ~p;1 .... retn:e~·1entar;in \H1~1 idea f.ícil 

de capl.:tr comr 1 •• cnr;l~inu:1cí:»n t~C" dt ... ncr·Jbc: ,1) ~p_·,.1nos c0n una 

perforación*; s~· c:on~i.dc·'...·G 1:-;1 c~titc· rtuH-¡···" i.t to~l:y: 0quellos gra

nos que ¡)resentziron 10~; '!.on0s m!n.imar; '~ incons!1icu.:>s corr:o laE; 

causadas po?~ c1 l intc:nt:c) !::illiC:o de pcnetr¿~cj·5n de una plaga prl.-

maría, pu~,t·1i:1r·i.tJn~·'f.i (.·::il:.~.1d;1-~ ncir "!:1 icu ... los" p.:1rrt l.J act:.iviclLld n

li l~ticiu, ,J!..;Í cuino '.JL·,;~!1:<1ct:· q¡t.Jpr{as .. 11.1s~r1~~Jl l.J.rJas por larvas 

de. primee est~16io 1at·"d~ .;uo LO .Logr¿i1~,..)n cv11t:.inu:11..- su des:.1rro

llo; b) granos c:in _9'.)S J1Cr_!oi:_:__'.:'io1'.~:_f.'L_..0'2_E:0~~__:~ra1:on aq2:1_ello~ 

* Con el fin d0 tent.~r un por.to L:l' rcfc:n.:i1ci;i, .·.:e ela1Jn!-.t u:1 c.•:..>•JUL:1nas de ca
du jerarquía de daño (fi..qnra 1b), rcpn.!!.;cntand·-, con Ú:;t'o, Jos límites en
tre Ci1aa jerttr<:{u'fa. 
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DAílO NECi\NICO: 

Se consir1c1·a u todos aquellos granos con 
cilguna lesión por c;olp", prcsiÓll o fric
ción (eliminando los qui..:: ¡nc,s0ntan da1-10 
poi: algún filctor bilit ico), Se puedz 
distln9uir eut1·e,: .i) 1,~vt:; b) rGgular 
y e) alto d.:if10 mccáni r.;o. 

Dl\f~o POH c,\J.E>l'l'hHI CN'l\): 

SC UplÍCil .] lüS Ljl"allt.):; C!lJr! lJl.0 1.•f)(•ll{ .:m r_;(l}Q

rac.ión purct1J-rlflqr11.:c;i, .1i:l~1ui r.idd por u11 

incn:~mcnlo en la temp(~t·•~lura citcu11da11t1.!, 
qua gcnc1:~1lmcnte !~('! dd !Ji)!." ex::(~~~,. dl' ht111·.:o
du.cl e incrcr.icnt.o en el tnr.)LJ.bol 1~1:'."1•) ,j,. '.a•
I~illas 0 inu(~~L0~. 

Se consid~1·u dent.r.;:, d~~ tJ$t.i ~~.:!tf•(.r.:rí.:-1 '-: hP: 
grclOO!i q1J1~ !1re:.ent1:11 c1k\ltjqicr f!'.'! -!e:; it\ di~ 

daño u manc!1.:1dn (:.:1ns,1d.i i::·or lu ;¡et .1.'.'i<i.-1d dt• 
al.<JÚJl iiC'1<j0. • 

Se con.sidf;run en est..J ~aterJorJ,1 '1. lcr. qr~1nn{"·. 

que qormir!i?. ton c.:ostJe t!l cL1mtJO e · )Pt ... 1n u.~ e\. 
alm1c 1 ·n:imicnt-n. 

,, e 

é0~ 
~ ~~ 

f!!J ~ &fJ 
~ (~ <it 

Figu:-a ,\.'.ipnct:1)S: con?..i .:~e1-.1c.b::-: pt_r¡:¡, 1,:1 t!\'~1l:1~1ción (le dL1!10!; il.) d.:1iio rw~cdn:ico¡ 
B} daiio por calentamiento; ~:) da.fio por hon1fOS; Dl duño por u0rmina
ció11 prematuro.. f~n los t1ifcrcnt!~S t.ipo;. dr~ d.Jño :.0 COn!:ddcr'1.n una 
·.:!~adac.ión de ligüra u fuc,rtc (izquierda a derccb2). 
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que presentaban varias galerías pequeñu.s junto con intentos fa

llidos de penetración, y en general cualquier ru.stro de activi

dad insectil que represente un daño mínimo pero ya evidente e 

implique una entraJa potcnciu.1 paru. patógenos; e) granos con 

tres pcriorocioncs, se aplicó C;SlLl jerarquía a los granos que 

presentaron galcrí.:.1s de tu1:iaño regular en el embrión o gale

rías en el cndosper!no p;·oduci.c1u.s por lén:vas de los 'Clltimos es

tadios lu.rvalcs o uno o m:is ln:ccus de emeryc11cia, el límite pa

ra considerarlo en e,;t;:i jcrarqufa fue h.:icer pr0Lli.6n sobre el 

grano; a1.-1ucllos que O!:-:tuViL•r,Jn mu/ ddñodo~-; se~ cp .. K!braban, fac

tor guc nos pc;:mitía rkcidír incluirlo en la siguicnlc catcgo

rL:t; d) entre ~ ¡· 8 pcr[rrac.i.-Jnc:>, en lct <.:Uid ,-;·:J incluyeron n 

los granos con n~tt·/or (:a::it) pr:.r i.n!;1~etu:_-; ~f. í.uu1:c1 1U). 

La jerarquizélci.ún s~ hizo pura que, ~1 pílrLi.r di:-! dLltos cuu.

J.itatl.vos .:.t: c"!.cri.1,·a~·an dato!:; cuu1¡t.it.1tivc)~: confiahl,.~s, pudiendo 

cs•timur sinn~ltCt:!r.1 a~H}tit··~ 1)6rdi(i;:s <Jcs:1c t.:1- punLo c!a vista materia. 

secu, pérdicL1 1_·, lh::t·\_~rlu:.-) fi~;::..~l(1~~ir.:r1 '/ j)érd.i.da c:cs<.1<:: ül punto 

Ce 1/íst¡¡ L10 :.!t:~ l 1 ~Lifi de Jo:. <!1~~1:1or.;, cüm<:: ~--:0 i:11.:··n(~.i.onJ u continua-

Los gr(1no:~ •'!>:(~lust'.'Utí\-:r:to L'\H\ d~t:lu Mc-c.~:iic{) son ut.ilizLldos 

purci. .J.1 i.mon te ~ tl!:?.:tt:G; !JJr· -~_:i·.1;·10!"'" dD.ñndcis por cttJ e:-~ tdmien L-.o o 

germinudc.:-:, co::1i::~r;i··-.nti:~· :-;u1·rt.:•n C1'1'7':b1ns dL: l tr)r) f1si<1l6g.i.1.;c, üfiÍ 

cor:io pérLlidd di.-1 ~t~l!} ¡·1~~::.-tt. 1 rfr· sus cunl:'.d~1dc!.: aJ. i.w~nti.cias e in

cluso, j ni e i-.tr, proc<:'.30~~ de f(• i.:mcn t acit}n )' d•:r-coi:-ttlOS i e i<jll / por 

lo cual s6}o puec!0;t !::er \!tili.zud()!; com•) .Jli1:rnto pa1·a t1n.im.1Jcs. 

domé:..;ticor~; lo},; gt:·1:1os d¿Ü1i:1dos por f11.::·ngu~-.: dPb0n ser de~~echw.dos 

áe~ido u 11) pos i.blc prer-crH.·i.1 dt~ aflo.to:-:in~ts y otri\s rni.coto:-:innH 

que son co:n!,_)l..11~GtOF tk1 1:l ,.rc1no:.:o dt~l m•:-tl'bOi.i~.::r_iJ de- Jr1~:; honrJOS y f>Ue

len s .. :~r re>;;;pon:...;.:.1bl1.: ~ de 1:if~i·t1.,.1s tip1)s dr::• c~."t!;c._:.1- -¡ c!1:rnn.i;.: (Po

silcs .19 ) • En el c:iso LH! los qr1..1r;0~; d~tfL1do~ r_:ior .insr_.ctos se 

subdividieron con el fi.n cll' pode-:- dcdvar ~;'; 1.:t '.U.r1ad Lo~; gra-

nos que presentaron unn pe~focac16n (fiqnrn 18), se pueden utili-
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CON UNI\ PERl'ORl\CION (Ci\TEGOHl/\ l): 

Granos con un pt~quci10 ori.fir::io, por cntracl;J 
fallidu o pura dcpositzir sus i1UL'Vecillos 
(curculiÓnidos); así c'-111u pcquelti.W qalc1·Ía!.i 
desarrolJ adQS por larvus dl•l pr imcr osladio 
que no lograron cont.inu,1r ~;11 ,1esr.irro1.lo {pa
lomill;:is y otros i11s.,cto::;). 

CXJN DOS PERFORl\CJONES (C1\TEGOKiil Jl): 

Granos con v.:ir io!; i :1 ti.'n to:..: fal l~. dus de pen1~

tración y vuri.:t3 qa lerí~1~; dt~ j¡1rv.i:~ de pri
mer y/o SC:fJtll1do esta<lio. 

Granos qu12 pre~-;~~fltt.ln q.:;r-rr.¡--; d~ :.1:';'l:i1u .:t'T:·· 
lar en el cmbrló11 \) q,"lJ•::r:.-1~~ el'. .:l "~1'.),.: .. :¡wt!':iC• 

produc:idas por- li1r\·.1~i dr· :~;!• :°J~t-.·:t·•i:; (·~t~· !!( .• : 

o de uno o tn·!·~ Í'dJC:.:c):.l ~;.·.~ '.~!!'.f~r 1 ¡f':;c:i..1. 

C'ON ENT HE e l!iVl'HO '{ O<lf\) ?E lU'CJJ(.\::r C<1':f:;-; 
(C:Y~'EGClJd/t l'.'l: 

Se incluy~ ~ lo~ g1·~r10~; q11~~ pro~~·:1t~n n~yor 

deterioro. E:l límit:e p.1rtil' cJr-1 cu~1l :;(· 
puede con:>i•~f·:·;11 c·:1 1•. c. :·~·.l•d ...... , 1·:~ upri-
mir el qr,1110 r:on ,.1 pu l9,1t y ~;? :.><.' rt,lfr.1J'·' y,¡ 
se co:~s.idei:.:i L·n t::.i:d c,:Li~g.:. 1 rÍ.<.l. 

Figura 18: ;rci:LLJ:(jUi ;<:avi.Ón ,Je J. E.L1;":•,:• r11·• . .it..lLH.:j do 
rcfer0nc.i Cl dta-an te ltl r.?val uaci ún. 
lación a cutegor.L:1s r:r~ d111lo. 

~~ 
~~ 

~ ~ /;' 

/~ ~ 10(.:,,,v 
~1..º 

¡idr jn~.i(!Cl..u:· lrl: Lli:o:üÜJ co1110 

Se har_:e equivLlJoncií.1 en r.e-
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zar cor.io alimento humano; con dos y tres perforaciones pueden 

ser utilizados sólo ¡:>ara alimento animal, debido a que pueden 

contener esporas ele hongos a.-;í como colonias de bacterias intro

ducidas por los insectos; en el caso de los granos con la jerar

quía correspondiente a cuatro o mfis perforaciones deber5n ser 

desechados cleiüdo a lu total con tamil!aci<Jn d1: lo que queda del 

grano po1· heces, 1:mdas y trozos de insectos que contienen y pro

pician el establecimiento de ::iacterias colif:urmes responsables 

de diarreas en ganado y animales domésticos, honrJOS productores 

de !ilicoto:ünas, y Scaros re~.:po11f;al,l.c:" de in:.i.Lucioncs en la 

piel y mucosas del cuerpo (Ram{rcz, 1982; Moreno, 1987 y, 

Campos , 1. 9 8 8 ) . 
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VI. RESULTADOS 

6. l. RESUMEN DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN EL GRANERO SUBTE

RRANEO (GS). 

6.1.1. Factores fís.tcos (humedad y temperatura). 

El mes en que se inici6 el experimento (febrero), corres

ponde a la 6poca de secas de la rcgi611 (pagina 41); sin embargo, 

esto es relati.vo ya que se pucdt' p1·csc11Uu: humedad .:tmbicntal 

por encima del 70%, lo cu.11 propida qu,_; los granos durante 

es ta época pucd.:rn abso rv<.or h i.;mcdad y pre sen ten con tC?niclos de 

humedad de 1.11, o m.'.ís. En el ~~1aclr·.J 'J se mucstri:l J.a forma en 

que fue variando 1aens;.i.-l1mC'11Lc la hu:rl'.Cdild del grano en los dis

tintos tratllmientos. En Jc1:; grnnn1·n~; ron e:d:J"dr·cifn1 r1lilt.;:---l1-:· 

(E~l) bajo cC'ndicioncs nnrnu lr.»;, aCi:1 cu;1:1do se rompi.6 el. hermc

t~srno {durant(• 1~1 t:o:;1a dL1 r:nJefjtr.::t.0), c1 conte:1idr-1 d,: hu.rncdacl 

varió meno~~ ~:e~ :'.'1,; u~: 11'1~i •. r;1t~mi.1)ntof: de c:.:tr.1C"cLón (1nica (EU) 

var ( .. -:ua(~ro l O}, dÍl:i Ct!andc1 1.,) t:r~n::<~l·.:!tur.-:! .Jmhicntci.l fuer~ olc

Vüda, la tcmp(~rc1tura dt"l qrt,n,1 S·'~ :n·.1ntuvo ill!..lY po.r debiljo do 

ésta. 

sirvió de ba!;:;c pt...t~.4! pc1dcr i.r ,,l.J1or.:1nl1o los cumhio:--~ qua .';.JO fue-

rnn pres en tundo me:1~~ u:1 lme11 te. E} ~; r.:1.nu a1 H~'->I:u~n Lo de i.nic:L:u: 

el experimento present6 .18.67':\ d<! 9rnnos c:on alqiín tipo de cla-
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CUADRO 9: OSCILACION DEL CON'l'ENI IYJ DE HUMEDAD DEL Ml\IZ ALMA CE-
NADO EN EL GMNEP.O SUD'l'ERMNEO EN EL EJ:J: iXl JUAN JACO-
BO TORRES, VEHACHUZ. 

l'ORCIJ::N'l'O DE llUMEDí\D 
TRAT. REPET. INICIAL FINAL 

FEU ¡.',1\[( ABH MAY JUN JUL AGS x 
1 13.1 13.4 14. 8 J_J. 8 16. o 16.2 * 

EMSI * ** 2 13.1 12.8 14. 2 13. 6 15.0 15.0 lG.O 14. 24 

X 

1 13. l 12. 8 1'!. o 13.2 lG. 5 14.6 14.6 14.00 

ENCM 2 13.1 12. 2 13. 8 13. 2 14.4 14. 2 17. 2 14. 00 

x l.J. 1 12.S 11. 9 .13. 2 14.3 14. 4 J.5.9 13.93 

1 13. l ., . '·. ** ** ** lS.0 14.05 

ElJSI 2 13. 1 ** * •k ** ** ** 14. 4 13. 75 

1 U.J • * *' ** ** "* 14. 7 13.90 

J. 13.1 •• ** • * ... -1.,·j: 14.4 13.75 

E lJC:-1 2 ~ 3. J .. •• .. ** ** l4. G 13.85 

X 1 3. l *• .. . ' ** +. ): 1'1. 5 13.80 

EUCC l. l:;. 1 +,..,, H '* • * f-1: 1.4. o 13. 55 
-----~-- -·~---··~- -·· --------~ ·-- ---------~------

0st:os graner._)S. 

i 1* El grano !:'.C '1·.:-j6 ,,il:tnc<'":,¡~do {~;ln mtt(•streu:-}, a lo qua se de

nominó c:-:t;-t1cc16i: li:1lc;\ {1;1;}. 

**·k g;~SI=.: 1:::-:tr.1cci.,'Jn rililtt¡•lc .~Jl'l 5.nta:.lcLjcida; EMC'I·\;:; extracción 

mlilt;plc t>...1ri :'.1.:1!:!1·hi·:5n; ;_;p:·;1·-: c·:-:tr~tcci6n Wiic~ si.n .insecti

cüb; EUC:-i c::t:racciG:1 ú::icn ~-0:1 1'1Jl.<1th.iún '/, 1'UCC"' c:<trac

ci6:1 Gnicc1 c:~·n c~t l. 
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CUADRO 10: REL/\CION DE LA TEMPERATURl\ AM13rnN'l'AI., CON LA DEL Ml\IZ 
l\LMl\CENl\00 Ei'l EL GRANERO SUBTEHRl\NEO EN EL EJIDO JUAN 
JACOBO 'l'OHRES, VEHl\ClWZ. 

TRAT. VARIABLE 
'l'I::MPE Rl\'l' U R/\ 

;\l\R l\3 H HZ\ Y .J UN JUL l\GS 

EMSI** l\mbiental 30.0 31. í) 

25 .1 

:l3.0 33.0 29.5 2'J.O 34.5 31. 4 

28. 4 Grano 29. O l?.S 28.S 27.0 28.0 29.5 

EMSI Ambiental 30.0 30.0 1·1.0 37.0 33.0 29.0 34.0 32.4 

Grano 29.5 26.0 33.0 28.S 28.0 2B.5 30.0 29.l 

EMCM 7\.'1\lJicnt.:il 31.0 30.5 32.S 35.5 32.5 32.0 32.0 32.3 

Grano 11.0 2G.3 10.0 29.5 29.5 2'.J.O ;!9.5 29.3 

E/.!C:H 

Gt.:ino 30.0 26.E 31.0 29.5 :!9.5 29.0 29.5 2'l.J 

EUSI Ambiental 30. :) 32.0 3J..3 

Grano 2'l. 8 * * 

EUSI :..~bicn:..:i'.. 2'l. ·s * 36.0 32.7 

Grano * * 29.~· 29.2 

EUC:M Ambiental 30.0 36.0 31.0 

GranD 30.0 * 
,. 29.S 29.7 

EUC·l * * 36.0 32.5 

Grano 29. '.) * 30. 'i 29. 7 

EllCC ;, 1 J ! . 0 * 37. o 3,1, o 
Gr:rno * * 30.5 JO.O 

--·--·- -··-·-·---·-- .-----------------
*El grano se dejó clln1accn;1cb (sin rn>Jcstrear), a lo que se d0110r.ri.

nó extracción única ( EU). 
** EMSI= c:-:tr.:.1cción c(:Ltjplt~ s.1 !·i j11sccti id:1; Ei·1C!·l·:::: c:-:trLlccl.ón 

múltiple con malathión; EUSI~ e::tn1cc ón fr1ica si.n insccti.c:L
da; EUCM= extracción Gnicn con m.:ilath 6n y, EUCC= extracción 
(mica con cal. 
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fio causado por insectos y 21.59~; de dai10 total; es decir, con

siderando los diferentes factores tales como: daño mecánico, 

por calentamiento, por hongos, por insectos y germinados pre

maturamente (cuadro 11). Paru podei: estimar la calidad que 

presentaba el grano al iniciar el experimento se le asignó un 

nivel de utilidad a cada •ma de las jerarquías de daño: B) pa

ra los granos que pudieran uL:i lizarse como alimr~nto humano; A) 

para los gr¿¡nos que solo pudic:ran ser utiliz¿¡dos como nlimento 

para los animalc:s y, D) para los lJrilnos que no tuvieran utili

dad, es decir desecho, este Ültimo parfünetro es lo tmico que se 

puede considerar corao pérdida total, ya que el !)aramctro (A), de 

alguna manera se uti lizil :/ pudiera cons.idcrarse como una inver

sión con recupcraciGn .:1 lar<JD plaí:•), En este ~;c,nti.do, el grano 

inici6 con el 87. 7'l c:c <]l"<lllu~; (1t.ilcE. como nlirnunto humano y con 

el 2. 47í" de gra.J1w~> sJ11 uLi 1. L..lü11. 

f:cspcc-t,-, a l.il vi·:l.Ji l.i.cbd, r_,]. gré1no prcr;cntó el. 87. 3'6 de 

ésta al in.ic·i.11r- L!l c-xrr?rimo~·:tr:i. 

Extracción únL::a !·dn inscclid.dil (ECSI) 

ParD tl'ncr ·c1n1 :,1.c:1 c:l.:r;; ele ja utilidad del (GS) ''" nece

sario comp;n~a r los rP~~ul t:\( 1 ;')!~ <iLiten idD:~ di::-spués del. u J m.'.l.ccna-

miento co!1 el ci.-.í1o i :: i ci :1 J. 

físico y ~'C!"' 1·';1t'.ó:;\·~:h'Y: tc\:11dro~; 1:~ y J n, :-;e observó untJ. dj fe

rcncia HO m.:iyo1· ,J0J. :~'t., d'~nlro (:t? (:~;tes, el factor m3s relevan

te por el e[cct~o (]\Jt., Li(~ne !F1br": i,'1 ca.li.dí.it.1 ck\i grdno es el cau

sado por 10s hun90~;, 1..:-l cu.:\!. fe.:: l:í!i.:::tr:1:_,;1t\-: de 1. si. E:i cuanto 

lidad como al.in;0nt.n, el 9ré1 110 ,1l1r.ni::o:-udo baje estil moclu.U.dacl so-

lo p0rdi·~ el 3~ 1.2':, si.ende} l' l ''')' ;"t1rt1 v~~·) ¿u1i.mFi.1 y (~l 2. J.Oi 

para desecho. E'.n rclad.6n a la vi.alúUd<Hl, Se! percli6 el 21)%, 
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CUADRO 11: EVALlll\CION DEL Dl\l'lO CON QUE DlGRESO EL Ml\IZ l\L GHJ\
NERO SUB'l'ERlWUfü E~~ LOS l).LSTlHTOS TRl\'l'l\MIEc·l'l'OS. 
E,JIDO JUAN Jl\C0:30 TORRES, VERJ\CHtJi (1987-88). 

l'l\C'l'OR EVALU1\LO i.'Rl\Tl\MlEN'l'OS * 
(% de granos) EUSI EUCM EUCC CMSI EMCM** 

I. DE'l'SIUORO MORFOLOGICO 

(Estructural-cualitncivo) 

- FISICDS y P i\'l'OGEcl OS 

Con det:lo mec5.uico (i!)'h o. :~u (), 17 O.'JU 0.20 0.32 

Con di:1i10 por ca len t,:ud1!n t·1.> (i'.) l .02 iJ,95 º· (\1) 0.87 0.80 

Con <lal1<J por honqos (!"') 0.0·¡ lj,\)() o. 9·¡ 1. 75 1. 80 

Gertninu.r~os {1\) ().~JU :.J. lll o. 20 0.80 o.70 

- ACTI VI D.\ D I:-lSl::C'.'lL 

Con un.1 pe1:(ü1:uci6r: (l!J 8. :! ~ ']. 0~ (,_ 50 7.71 9. 31 

t:on do~; !.>C': f o!.·,1c·i 1:1n1.? ~J (i\ 1 11.01 l.~ 2 J.BO 3. 30 5.71 

Con trc,; ; .. ,~ !' t:oruc it'ne~·; í.:\) S.JU 5. 7'' s. íJl c..oo 'l.97 

E~1tt\-:! .. , ,:,\ i t·r:.:v• h !>•ac:.i 1:'? c1 • 7L, .'. Jt~ 1,•1•1 [1, 7·1 1. 01 

Tot.:1l '-:1-IÚ."ld•: :)o;:.- in~~ccb_·.'~ i o. J(! l!J •. :ú lll. \(; 17.75 20.00 

T::ital dt! t.: 1L·1f;d:·:os .:1.Y' )(i.62 2\J.67 21. 37 23.62 

Tot:al de sanos 1!!¡ ·,,¡,., 1 "/'~l • 3 l~ 7·.1.0 "! 7R. Ci:! 7G.3U 

11. lJl':i:LIDl\D (l D!~.) ~· ;.· :cJ ~;Ec ¡_;:.~ ~;u; t;.t\:{/~CTEl~l S 1i'l Ct\f. 

t:tiles ~·ünn ¿~: i;ne;¡ • .. '.' i'l\.!HUllú i.17,(.1.t fl 7 . • ¡ :; n;;. ~3 B6. Stl f\(i.01 

t.:tilfos como .1.l irnPnL.:) i:mim.d 11. ;' J 10. 17 10.r,1 1 0.97 11. 18 

Si.n utilid.:id {<lc.•;i:!,·::-:o) 1. ¡ J .~' .)V 2. )(, ~. ·1{.l :?.R1 

III. VIA3ILIDi\D 

Porc12n~aie de vLrnilirli:1<1 137.00 ·l.Uü 87.00 H5.50 90.00 

I'J • PESO 
CantiJ¡1-J ce r;r:.nn pcn- :00. (V) 500.00 soo.oo 500.00 500.00 
tratamiento (l:c¡) 
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* Se presentan los promedios de cada tratamiento. 

** EUSI= extracci6n única sin insect.ieicki 
EUCM= extracción única con malathi6n 
EUCC= extracción únic;-1 con cal. 
EMSio= extracción múlt.iplc .ün insecticida 
EMCM= extracción múltitJl•c con mal.athión 

**·x lí= granos que pueden ser utilizados como alimento para hu
manos. 

A= granos que no dcbGn ser uti.J.izados como alimGnto humano, 
pero si pueden ser c:ünal.izetdoc; como a.Lit~ento para anima
les. 

D= ~p:anos que por su~º caractc~ríst:ica~; deben ser desechados. 

lo cual, para condiciones Jal trópico y sin utilizar insectici

da, se puede consickr.:ir cc1r." una pi":rrl1dzi inuy baj;1. Inturactuan

do los Liif0rentes Cüclc, t'l.!~i l1iL:t··.J11 cumf> 1.~~~~ul l.ctdu unu pérdida de 

5.76 kg. 

Extracción única con rnzi1.1d1 ft·n (:'tX'M) 

Alu1 cua!1do ntL11C'rc..J~~.(}~ :1uL:~:er:; t:".·.'nt~l:-,n,\n qt:t~ el tn~1laLhión 

está siendo sustitu-id·0 po1· nt.:rov·.· !d,··¡~nct.f:!·~, e!~tc~ pLHJUici<1a 

se si9uc utilizando en (:\ :\:~l°(~·1t.-.'~' pa::b.:~~ e>~· lu. lJ~p\1hlicti, por 

lo cuell se decidió ev~; 1 11a~·l1J e;"": c:~tr' !.':·:!1,•·~1:n1:\ntn. r·~n e~;te ca

so aún Cl13.ndo el dn:io :'or hc1~1··;n~~ r:i<;tH.• ~;:f'nr!n b.tJ•l, ~>e obsL:tvó 

da. En cuanto a l.jt'Ll.llOf} .. i,1;~,lt:"•;; pcr ::1.~:--~~tc·~, r~! !lOr('(·ntaje 

fue de J.07, siendo nucv.:1:n·:~nlC' l21 mayor 'JrUIW· :..;..-~nt:r:o de la je-

rarc¡uía c.Jn u:-ia perforc1ci.0i:, Lu pérd.i d.-1 de! ut.i litiCH1 como iJli-

mento hu'11.:i;¡_o ft:c de 2. ;~." ·:' el ;~. ~~1'\ f11c pi11~.-.. dc.:;sccho. Ln di--

ferencia cnt.:r0 la viabi1.id:H1 .i1;.i.ci.1~ y f.'inL1l fn·~ cic 10.50~ 

la ¡:iérdida de peso oblcnid•1 ;:u:~ •~e '.í. 83 kc¡ (cuadro 14). 
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CUADRO 12: EVl\I.Ui\CION DEI, D/\;'lo ()lJE PRESEN'l'O J·:L Mi\IZ D!':SPlíl"8 DE 
SEIS MESES DE /\LM1\CEN1\MIEN'rü, EN ¡;;1 c;¡¡f\NEHO SUil'l'E-
RHJ\NEO. EJIDO "JUAN JACOBO 'l'OHRES", VlrnACRU~. 

FACTOR EVALUADO 
(% de g.ranos) EUSl EUCM EUCC EMSI EMCM 

I. DETERIORO MClRFOLOGICO 

(Estructural-cualitativo) 

- E'ISICOS y P ll'l'OGENOS 

Con daiio mecánico (ll) •• :'.00 1.GO 1. 70 2. 31 1.90 

Con d:ll-10 por caleut~ni(!nt.u (;'.,) 2.JJ ") ~ ~1 
.... ,JL. 2. 91 2.54 1. 2"/ 

Con duño por h'Jll<JO:.; (D) 2. ~1Ü 2.2S 1. eu 7.23 7.l)Ü 

Gc!rm.inados ( {\) 1.00 º·ºº º·ºº 1. ;:2 o.oo 

- AC'l' I VIDA D INSECTI L 

Con un<l P'"~rroi-.1c:i (,n :11) 11.r.r¡ 9. {jf_, ; »~ 2 7. 10 11.CO 

Con Uus pe r. fo1-.::cicmr.·~; {;1¡ 4.SO J. '}fl .;.ü·; Ci. 59 7.93 

Cun tres periort'.iciunc~.J {1\) rLl\2 4. -~º :}.()1 G. 01 ·l.ºº 
!::ntrP .¡ y ¡: ~)C' r !·:1rn.'.' iu~1e:~ ,::) 1. )J ~. 4 ') :":.1H: l. úü l.fi:' 

Tot;il ddilcid:-i !10t" i n::>t: ,: ~ r:'.-.; ~'. j •. ~ t~ 2Ci. ;_7 :!O. !(J ~!J. 30 2·1. 75 

Total Je daú~t!-::·n .. ~ q • . ~j :¡ :?tJ, :;.1 .:r •. :; 1 JC.C0 J·l. 92 

1'ot'11 de fi,•.JLC'IS (H) ~·o. j·: ~·.J •• :(. 7J. ,p·¡ (..1. 40 65.0fJ 

t;tilcs o.JP.K) ..:ili:nento t:•..:.:;- !r':J f!:'.'.i2 i)·' .,,, 
·1 •••• n:~. ~ 1 72. 81 77.98 

Uli1es romo Ll li~nenlo t..i ·~ ; ~:· . .l l 1 '} '1 -·-··--_) j (). [,(_• l~ .(/J 1G. Jr1 1 J. ~o 

Sin uti lj rj:1d ( c1 1~sccl:·") ).In ;}.60 ~:. q(l 10.PJ r;, 8~ 

III. VI A.."l II,IDA D 

Porcicnt.o de vi.1bilidad r) 3 ~ CD 7G. ~~o 7(i, ºº 7'J. ºº'' CJ.00 

IV. r ·so (kgl 

* En este gruncro se consiclcr.2:1 c.ir!c:r m,:-:.cr: de o.1m:iccn(lr:d.Gnl:~J. 
** H= granos quo pueden ~::~r uti.l.i.~--:L.:.d.o;:.; cvr:to o.lirncnto para i1umanos. 

11= granos que no debc11 sor uli.l.Lzados como ;1J.irncnto humano, 
pero si pueden s8r canaliza dos como c:i l imt=~n to para animc.lt~s, 

D= granos qu12 por sus c.:11-.::1ct:c:i::· st:i.cn~-; r:10bcP !lc•r- dcs0.chu düf3. 
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CUADRO 13: EVALUACION DE Di\fjQS EM MAIZ ALMAC~NADO EN EL GRJ\NERO 
SUB'l'ERRANEO: EX'l'HACCION UNICA SIN INSSCTICIDA {EUSI). 

FAC'i'OR EVAI, UAIXl 
(% de qranos) 

I. DETERIORO MORFOLOGICO 

(Estruct urnl-cual ita t.i vo) 

- FISICOS Y PATOGENOS 

Con <laño mocánico {H) ·k 

Con daño por calcntdmi.ento (A) 

Con d;:iño por hc,n9os ( Ll) 

GerminaC::os (,\) 

Con una por'.'or;1c.:.iC•n (il) 

Con dos pcrfor;1c.:i01Hos (!\) 

fJ.'otal . ..::o s0nor.~ (li'. 

PORCU:NTO DJ; GJU\NOS Di\l~ADOS 
.HIGRESO E:\'1' ll.l\CClON Dl PE!lli~JCIA 

(). 20 

J.. 02 

0.97 

0.90 

8. 2 3 

t,. o l 
5. ji) 

'.l. 7G 

l ·:.:;o 
~ 1. 3 9 

·;s. o 

2.00 

2. 33 

2.50 

l. 00 

11. 00 

4. 50 

1. ·12 

1. :n 

21. 25 

2:1. OB 

70.92 

l. 80 

1. 31 

1. 53 

o. 10 

2.77 

o. 49 

o. 88 

0.57 

7.69 

7.69 

II. tn'ILID/\D o DES';'J:l') sr:cu:; su:; Gdl\Ci'!.:RlS'L'!CilS 

Sin utilidad (desechas) 

ITT. VI7,!3ILIDi\D 

Porci~nt~ de viahili~ad 

IV. PEr;c (1; e;) 

87.CH 

1 l . 2 .l 

l. 7J 

87.00 

500.0C 

83.')2 

12. 25 

3. ID 

63.00 

3.12 

l. 02 

:~. J.O 

2 4. 00 

5.75 

* H= granos <Jt~c pnr~dcn S(~r uti J izados como ,J.l tm<:?ntci 1Jélra btm1anos. 
A.= granos LJ'1U :lo d(·hcr: -·.~!' ~~t- f.li ~ndos cori~0 nl:i1Dr:nt0 :1umnno, 

pero si pGcüc:t ser :..~:n.:i..J.i:·:¿~d..)s ci:Jmc ali.mento p~1ri:~ ani.tt:_.les. 
o:= granos qtic por su:.; 1::~1:r:~ctc~rís!:icas deben ser de.sechad:.,s. 
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CUADRO 11: EVl\.LUACION DE DAÑOS EN MJ\IZ AL:1ACENJ\DO EN EL GP./\NERO 
S ll!3Tr.;~RANEO: EXTRl\CCION lJNIC/\ r::m1 Ml\L!\'l'llION (E UCM} • 

E'ACTOH ÉVALU/\l.JJ 
(\\ de granos) 

I. DE'l'ERIOHO MORFOLOGICO 

(Estrucl ura 1-cua lita ti vo) 

- FISICOS Y PATOGENOS 

Con daño ;w:1c5nü;o (íl) * 
Con daño por caler: lamiento (11) 

Con daiio pot· hongo:; (D) 

Germinados (l1) 

- l\CTIVIJ/\D I~SEC21L 

III. 

r•: 

Con u:-ia ¡;r"rfor.:iciú:1 (¡;) 

Con dos po1:for.wci.onel; (¡',) 

CtJn tres pcrf:urac .. unc:s (.\) 

Entre 4 y (l pc:rfr.on1ciones ( !l) 

Total c:a:~..:idcs por .i.:1.::~c-cto~; 

·'fob:tl d1) d:ti1~1t~O 

t'tilcs ~~J¡-¡¡1_) C:t l ~ ~{i(J:l t'·J humC!r)t; 

Ut .i. l t.!~~ c::-1~"'·. 1 ~: l 1~1c:Hu :l;1 f r.1ZLl 

Sin uLi l. i , 1 ·¡;] {d·:rd::,_~h,~1s) 

VH\!3 I Ll DilD 

Porc.icnto de vL1biliJ~1d 

PESO ( k<J) 

PORC:UfüTJ DE Gfü\NOS Di\Ñl\DOS 
INGRESO EXTRi\CCION DH'ERJfüCIA 

0.17 l. GO l. 43 

0.95 2.42 l. 4 7 

o.oo 2.25 2.25 

o. 30 0.00 -0.30 

7. 90 9.66 l. 76 

] • 22 ~l. 9 B o. 76 

s. ·¡o 4. 20 l. so 
2. 38 2. 4 3 0.05 

1'1. ¿() :!O. 27 l. 07 

20. G:! 2¡;. 54 5. 92 

7~1. 3G 7 J. i\G 5. 92 

fl7.45 84. 71. -2. 73 

JO. l. 7 10.GO o. 43 
~ 1U -1. Gf; 2.30 . .:.. 

B 1. 00 76. 50 10. 50 

'.:'(11).00 ,j9.¡, 17 'j. 83 

~\'E:;:..; gr:1n(l:~ tJll':: PU1:tir.~n :ir~l." wli 1.~.7.{!dc .. ~.; crJ1!t\' tt1. "q1c.:r~t.:0 p.at,~1 hUmdnos .. 
A= g1·ano.= que· ~o d,:-/JC>-n ;·,c;r uti ! i.:~ado:-; ··o a~ ímonto humnno, pe-

ro s.í. puf;dc-n ser. c:~n1.~1ji2Gc~ot~ cot:'.') 1~~1:..,tn p~tca on.irn:tles. 
D:-~ gr3:10~~ quo por ~:;u:-: cc:J r;..1c :.:cr:Í.~·: tic.t:1:j ,1 x.~n Sí~J: d!:!._;.;cchi!dos. 
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Extracción única con cal (EUCC) 

La cal es uno de los productos minerales mfis utilizudo en 

la región y en numerosas localidades de la Rc,públici:l. Mexi.c.:ina, 

E1ún cuando los campesinos L{Ul~ lo utilizan as:l comCJ algunos in

vestigadores aseguran su efectividad, todavía hay discusión al 

respecto, debido a ésto se optó por inc1 uid.o dentro del. tr;:¡ba

jo. 

En este trat.:imiento, e:n cu.nnto iÜ cl.:iiio físico y por patÓ<Je

nos se observó un cc11nbio soL)rosi:1lientc en e.l c1ai~o cuusudo por 

hongos con solo O. 83"~ ele incrcm·.:into rcs1,ccto al daño i.nicial. 

En tanto en 1.!l daño por insecLos se obt:uv(_, un incn:mcinto del 2i 

(cuadro 15). Toc<:tnt" a J.¿¡ 'J<1ri.dciGn '~º Ja utili.dac1 ele gc.:ino 

según sus car<tctcrh:ti.c<1s, ~'º presentí.1 una p0rc1 i.dci de: J. C)2'.:. 

desde el punto de vi;:;tz¡ de uti.1 idwd cr;~10 ~1li1:1t•ntc) par.'.1 humanos, 

siendo tan solo eJ C.H1: 1
• :Jt1t:a {k:secllo~ :Ja v.i.:tLd1iL1dd monnó en 

urf ll~u; en conju:~to, c~1tos f~u:.:to~\.'!• p1·\)pici.nro;1 u;L1 pGrdicla dü 

3. 2 kg de gr.:in;::i. 

Extracci6n múlliple si11 .i~isoc~:icida (E!·ISI) 

En la. moda 1 i ó.:i <; li ue ~H! ,_«:; 11·;;:n n 1 ('::l. r ,~~e(: i( :1 rní: l t í.rl e / inen

s un lmen tc Z(! hu.bría11 lr.:~; ·.;r .. :1(:~rn:~, :.:en l·- cual p1::!r.i6dtc11mer~te 

se rompía el hernict:i.s~;Q; en ,,st···!· Lr:ttilmlt~ntr.1; ""' tn1tri de ob

servar si un mes cr¿i suficii•nt.l') p--.ir~1 i:1hibi r ld acción de lo!:.i 

organismos noc.ivo:-;. Hc·~~P'~C~-,,) :d dniiC'' fí.sic;0 ~'por p .. 1t:t>~1cn<H~, 

sobre sale ~ l i. :1 crr" mento en (} l '.L-11~0 ~>or hor.r_;us d(lnd<: se~ .í. n cl:-12-

rncnt6 un 5.48~. ~C'tF1.::rc) ~6), .tfm c~nndn t•l l1:t~:r:-· 1.:~·> m:1yor. que 

jerarquías de de" per.forar:.i1:irh'!:.~: y ent:.l 1) 4 y 3. En lzi uti. U clud 

viabilidad se pcrdi(, un 1.G~, y se present6 una pénli.dzi (]f! peso 

de 4.79 kg. 
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CUADRO 15: EVJ\LUllCION DE DAflOS EN 1-Ll\IZ /\L:1.i\CEN1'.DO EN EL GRANEHO 
SUJ3'l'E:RRANEO: E}:'l'RACCION UNICA CON Cl\.L (EUCC). 

FACTOR EVAL Ul\DO 
( % de qranos) 

I. DETE!UORO MORFOLOGICO 

(Estructural-cualitativo) 

- PISICOS Y PA'l'OGEcJOS 

Con daño mecfmico (li) * 
Con dafio por calm1Lamicnto (A) 

Con daño por hongo!~ ( D) 

Germinados (A) 

- AC'l'IVI DAD INSECTI L 

con una pcri:o1·:\ci.ón (!l) 

Con dos P'~rforadoncs (i1) 

Con tres pcrfor3cioncs (~) 

Tott.tl di1:::nir_) r.H)?.." ~,:;:;l::t:lu;.; 

Total de dílfic1dcs 

'rotal de :;;at\os '.!!) 

Uti les co::-1) .'..ll1:n·"':1l~., h1~!Hi1nv 

Uti le~i c11:no tl t ir:o:1 t ( 1 .:in ,1~ nvi 1 

Sin uti li.dad (r.1·'s0L·ilos~ 

III. VI1\lll LID!d) 

Porc Lento c1v v.i<1))i. 1 i d;,d 

IV. PESO (l:g) 

J'l)HCIEN'J'O m;;-GfüiNOs Di\Ñl\DOS 
ITiGRESO g;{'l'MCCION DIFgRENCI/\. 

o. 90 

0.80 

o. 97 

0.20 

G. 50 

1.80 

5.81 

J.. 99 

.l<J. 10 

20.n 

79.03 

8G. ·l 3 

t0.61 

2. 9r: 

fl7.00 

~i00.00 

l. 70 

2. ')J. 

: . . 80 

0.00 

7. 32 

•l. 87 

s. 91 

2.00 

20.10 

2 l. 51 

73.49 

82. '.i1 

D.69 

:J. flO 

76.00 

4%.80 

0.80 

2 .11 

0.83 

-0.20 

o. 82 

l. 07 

0.10 

o. 01 

2.00 

0.54 

5. 54 

-3.92 

3. o 8 

o. 84 

-11. 00 

3. 20 

,... H:'!. granos i.:.;uc: pueden ser uti . .lizado!:; r:ol'!'.o .:.ili.mc·nl:n pnrr1 humanos. 
A::.; 1.)t:¿tncs que no dc·~H.:n :3;..:~r utiliz.Jdo::• corno ;1Li.m1.2nto hnm:::ino, t)e

!.'O ~::t r11tel:¡Cn !-;·-·?~ c.:1n::.1.J;:~do~.i c0n:r.> wljP!cJnto p~rt~ ani.ma10s. 
D= gr.cJnos q uc por su~:; cnractorís ticu.H do ben sc•r desechudos. 
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CU/\DRO 16; EVl\LUl\CION DE Dl\fWS EN M/\I Z l\LM/\CEN/\llO Ell EL GHANERO 
SUB'l'P.RRr,NEO: EX'l'l~CCION MLJLTIPLE SIN INSEC'rICID/\ 
(EMSI). 

~·.l\C'l.'OR EVALUADO 
( % de granos) 

I. DETERIORO MOHFOLOGICO 

(Estructural-cualitativo) 

- :E'ISICOS Y Pr.'l'OGENOS 

• Con daño mec5nico (H) * 
Con daño l)or calentamiento (/\) 

Con daño por hongos (D) 

Germinados (A) 

- ACTIVIDAD INSECTIL 

III. 

IV. 

Con una porforació;i (iJ) 

Con dos JlUr~orncioncs (~) 

Con t1~es pcr~o~acio11cs (~l 

UtiJc,~ como ···l ". i i'~ 1 ·:1 to ht;Ill,in·_: 

Util2s como ~ 1 i ;¡·en ~.e 2n i nn l 

Sin uti l.!. ch el ( t..!(!~:L•:.:h0:3) 

VI!1BI Li:D!dl 

Por ciento ck• "i ;1b i lid;!(! 

PESO (kr¡) 

POHCEN'l'/\JE LJG GHhNOS D/\:<ADOS 
INGRESO EXTR/\CCIO\'l DIFERENCI/\ 

0.20 

o. 87 

l. 75 

o. 80 

7. 71 

3. 30 

G.00 

o. 7,¡ 

, -· . 75 

:~l.37 

n.61 

86. 5.¡ 

10.97 

2.49 

8'i. su 

50{J. 1)0 

2. 31 

:L 54 

7. 2 3 

i.22 

7. 10 

6. 59 

6. o 1. 

]. GO 

2 l. 30 

36. 60 

G 1. 4 o 

72.81 

lG. J6 

10. 83 

70.00 

4 0 r¡. ;~ l 

2.11 

l. 6 7 

5. 1\8 

0.42 

O. Gl 

3.29 

0.01 

2. 8G 

5.55 

15.23 

15.23 

13. 73 

5. 39 

8. 31\ 

15.50 

4,. 79 

*H= granos que' pueden :;•:·r uti.li.'..'.al'C''' C'<'mn .1i i!'1c'nto p~tra humanos. 
A= g1_~zt:~os que_. n<:1 <:~cbc:n ~icr •.1ti 1.i.z,dc-s corl1n J:.1.wc::it_o bumcino, pe

ro !Ji r:::u,.; 1.l~11 Sf~:: (;.J::~;. l:.::~::,:·:.,;; c~Jmo :i.lirr1:.:,1to ¡)ar:i Ll.n.i.malcs. 
D=' gr;:mos que: por ~;us c~1r::ictcrÍ'3l·.i.co.s deb:~n 5,,¡: d•:!f;cch,1dos. 
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CUADRO 17: EVALU/\CION DE DAÑOS EN Ml\I2 /\l,H\CENJ\DO EN EL GRANERO 
SUBTEHPJ\NEO: EX'rRl',CCION MUL'r 1!'1.E CON Ml\Li\THION (EMCM). 

E'l\C'rOH EVl\LU1\DO 
(~ c1c r;r:mos) 

----Püi~crfo~fó ·5r. ·e:·H.Í\ÑOS--15.íi]íAfíOS 
INGRESO E:<'rRJ'.CCION DIFERENCIA 

I. DE'l'EldORO i·!DI:l-'OLOC reo 

(Estructural-cualiLntivo) 

- FISICOS Y Pl\TOGEi'JOS) 

Con dafto mecfmico (H) * 
Con dafto por calenlandcnto (l\) 

Con c1afio por hongos (D) 

Germinados (1\) 

- i\C'i'IVIDAD I:OlSEC: lL 

con una pe1fo:.:a,;i(\:1 (i!J 

Con dos }lc1·forncionos (A) 

Con tres perf0riJ:;it;11c~ (~) 

E:1l~re ·l y 8 per:.:'"):-:1cir:,!1es fn) 

IV. PESO (}·.g) 

0.32 

r). 80 

l. 80 

1). 70 

9. 31 

5. 71 

3. 97 

1- .)1 

2 o. 00 

:~J. 1) 2 

7G.38 

86.01 

11 .1 fJ 

2.81 

~H). 0(1 

50fJ.00 

1. 90 

l. 27 

7.00 

o.oo 

ll. 00 

7. 9 3 

4. ºº 
l. 82 

2•1. 75 

J4. 'J2 

(¡'j. OH 

77.~H 

J :; • 2 [) 

8.82 

id.ºº 

·l '.\7. J l 

l. 58 

0.47 

5.20 

0.70 

l. 69 

2.22 

0.03 

0.81 

4. 75 

1 C.. 30 

11. 30 

8.03 

2.02 

G. OJ. 

27.00 

2. 33 

* H= gru.n0s que pu(:.1clen S(.~r uti.lizc:tÓ)S corno .. 1limc-nto pura in.lmanoti • 
. r-...~ grunos qur. "'1 r~t?bt·.!1 s.-·~· L1ti J.i:z .. 1clo!: ( .. f)1'V' .11 im(·td(• h man0, pe-

1:0 :~i o:J.CL~Cn ::.c-::r c:1~1c~J..i.:!..:-'(:o::· cc111H) .-d i11k·nt<--- pz-1 r~·. an 1:~:11.cs. 

D= grn11os.gue ~or sus ca1:nctürfsticas clcl10n ~t~!: clc~3cc1,1tlos. 
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Extracción múltiple con malathi6n (J.MCM) 

En este tratamiento se vuelve a presentar nn mayor dalia 

por hongos (5. 20<;;) que ell los tratdmiento de extracción única, 

como se muestra en ei cuadro 17. En cuanto al daño ¡•or insec-

tos, se presentó 4.75i. ~cspecto a los granos qu~ perdieron 

utilidad corno alimento hunwno se obtuvo 8. 03~, y para desecho 

6. Ol\,¡ sin embargo, la vi.::ibilíclad fue menor en este caso (27r5¡, 

no obstante, la p6rdida de peso fue tan solo de 2.33 kg. 

6.1. 3. Increm011Lo ó::l. ciai'ic ,;:1 m~1íz <.llmaccnndo en el grane

ro subterráneo 

Desde el punto 11<: vi r;La de 1 incrcime~1to de daiio ff.si.co y por 

p<.'ltógeno~, los factore3 :n~!..~ ;;ob!~t!;:=;ali.i:ntc:s !:ceron: duño r;;ecáni

co, co.l.er.t21:1i¿:!:-jtr:; '/ cL:;:u pi.,:.: :1r_-.;:i:10~~ (cu~1i:1ro 18). 1::1 lo t:-ic¿111tc 

to de c:-;tr:.::ci0n Sr..:.c,·1 ,.~~)n e;.:; (E!'CC}, c0!1 1.m i,1;r;r1ymr!nLu del 

O. BO'::ij el mayor !::•.: o>·si:r\-(J en el t.r¿1t;.lui0nto c~:-:tr.:1r;ci\)n rnúlti-

con malt1thión, pr(•:;1.;:int;1~1:::,. ~1:1 i~1<~r.;1:~··~:lt_,_., (~Pl. 0.4'7'; ·¡el ~n5!3 .:xJ

to en el drJ cxtra".:':ciór. (H1il-·.:: ;:; 1 .1:--) c{·il, dnnr11-! ~i1: cJ!J~:.><~r·.r1) 1.111 uumen-

to de 2.lP. 

gas, se c!1contt6 el m2n~~,r ~Jet ... ".t.:1:t.)j~-.., 0n t~l. t1-..~1tornic:nto EUCC con 

el 0.83%;: lu. mi1yur cifra 5(! obti.n·~ en pJ t:-at~nti0rilu .:.k'.! p;.:tr...1c

ción múltip]c si.n insor:ti cicJ;¡ con :>. 4H~. de~ incrc1 ~nC!nLo. 



80 

CU/\DRO 18: INCREME'lTO DEL D/\ÑO FISICO Y por, P/\TOGENOS, EN LOS 
DTS'rIN'l'OS TRM'l\mEN'l'OS DE !·ll\IZ l\LM/\CENAOO EN EL 
GHilNERO SUllTEHRANEO. 

TR/\'r/\MIEN'l'O 

EUSI l. 80 1. 31 J.. 53 o. 10 

EUCM l. 4 .1 l. 4 7 2.25 o. 30 

EUCC o. 80 2.11 o. 83 -0.20 

EMSI 2 .11 l. G 7 5.48 -o. 42 

E/.lCM l. 58 o. ·17 5.20 -0.70 
-----~-··--· -------·--------

Dcsd~ eJ ~·J .• ';t·:' e:~~ vi.sta r.1(' tlaño por i.nscct:o~~ (suadro 19) el 

truL:mlit:~nl·.1 qt: . .l prcs0nt(, rn:1yo:. porcunt~1jc t.!?i ]i.1 jerurquí~ de en-
• ~ Q 
, V de c::tracc.ión múl-

tiple s::1 i::;·,;t.;-.~':~ci.~~:~t! o:!·~SI), L:u~h¡L: SC! obst~rv0 l!!1 i.ncrcmcr,to del 

2. BG't -,r ·:"".!.. men.-·r 1,.l~jt:uv.: c··1 fd ~;~.~,:t:J,_:n· d0 cxtr¿u:ci.éin l1nicu con cul 

{EUCC), '~·~ c1.L:: :·¡.-,~·it?·(t :.:ulo O.O~): ci1 1 it~crc·:ncnt:ci. 

C'Ul\DHO 19: J::c: .0.éYEN'i'(¡ :;¡.:¡, !1.','.\·l ;••JP r:.:si·:-:·rn:-:: (Ji·'.!~l\RQIJJ•IS) EN 
LOS i'J 1. :· 11

• T t-;T1) S 'f' R=-· ·7't".. 1·F !~~'!'!'(' ~: i)i·: :·L•\ !. '.·~ ,\ L;·L"\ C'EN!\JJ(), [N 
l~r. .:::~.\:;r:~~'() ~; l~B'!,EHF .. ~,::1-:0 ,; í.ii\:-: ,J :-.. cnr.o 'i'OH~FS' Vf:Fj\CRUZ. 

'l' R.i\.'rAMl E!J'-:.~; 

EUSI 
., .,., o. 49 G. H8 o. 57 1 1 

EUC!·! ~ .. 76 o. 71i J.. so t) .. 05 

EUCC l}. R~ ]. ()7 ('. 10 Cl. 01 

LNSI O.Gl 3. 29 0.01 ... llG 

EMCM l. 69 2.22 0.03 o. íll 
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En cuanto ''l incremento de daño total, la menor cifra fue 

para el tratami.cntu (EUCC), el mayor incn.~wc11to se presentó en 

los graneros con extracción m~lLiple sin insecticida, con el 

15.23% (cundro 20). 

CUADRO 20: INCHEME:l'l'O EN f::L D1\~·'0 POR INSEC'J.'Qfj Y DAfiO '1'0'1'!.L EN 
MJ\I); .'.V•ll\CE'l:\fD :;:~1 t:L GPJ\NEHO Sl!U'l'El<R/\l\!-:0, E"I LOS 
DlS'l'IN'I'OS 'l'R/\'l'MlIE~'l'OS. 

EUSI :? • 95 7. 09 

EUCM J. 07 5. 92 

El:CC 2.00 5.S4 

EMSI 5. s 5 15.23 

EMC'.•l 4. 75 11. 30 

Cons.i r18r.:nH1,·1 l ~! pérr1 tr1.1 d~·~•cL"' i.:'1 punt:n r1o vi,sta r.omo ali

mt.?nto hum:1n0, 1_::-, rc·:;(t"",011 1 1-:2'.l t:·...it.,unienl.o que! LU'.'1 1 rn~nor ::.r~r1~·1 

fue extracci6n l1;ii.c .. 1 C')n malathiGn con el :!.7.'3':,; la ua~'or p~r

dicl:l fue pur.1 c:·:t~·ac•;i6n J:'{llU.plc :;in i.asecticida c•.rn ,_,] 1. 737, 

de gr<..i:1os qe<:• J.V?r.cliPr.·;n :;u utilidad cor:n <1l i.;nento humano (cua

dro 21~. 

CllADRO 21: Evtd .. U>.~'I ;.):·: r;!' L:\ :1 rFDJ Dti DES !ll·: FL Pl'>JTO DE 'JI[;']'¡\ llE 
t.Tll.TD!dJ, E:'l ¡_;;~~ !1!:.;'l'JNTt)S Tl:1\'!',\:-.1!'EN'l'O!; DE M!dZ EN 
EL Gill\'!FH(I S!'.B'i'Ei.~HA:·1i:O. 

TRi\'l'l\MIEN'l'O 

EUST 

EUCC 

EMSI 

EHCH 

•:1\1ü7iCT0'31ronc1::1n•\L ff'.:JC\t:•ril.l n1111·01.:r. Gfü11~0-
¡,-¡~ f M!::Tf'fü----------·-·1\ L ff:i[~ff'fri-- ---------DESl::C'llü'-

'. ! 1 ·~·~."1NO 1V! l:·L\L 
·-~·---·----------,·-··-~-----....-~·---~· -~-·-----------

-:i. ')'.:; 

-JJ. 73 

-S.03 

o.!¡ .3 

.='..o n 
'.i •. 19 

2.02 

:~ . . i.O 

¿. ~Jo 

C.34 

G.01 
··-------------------
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J\ún c11;mdo el objetivo básico del trab;ijo es proporcionar 

una herramienta al pec¡ueiio productor para almi1ccnar grcmo para 

el. consumo t:amil.iar, se eval.116 la v.inbiU.cli•d, t1:atando devalo

rar la posibilidad de que al mismo tiempo puecla tener semilla 

para el siguiente ciclo. En cuunto a este factor, se obsei:vó 

que el mejor trat¡¡111icnt:) fue el de extracci6n (mi.ca con mala

thión, conservando c.:l 87.S''" Je su vi.ahi.lidad, siendo el menos 

adecuado el de extracci6n mGltiple sin insecticida con e~ 66.3i 

de viabilidaa conservada (cuadro 22). 

CUl\Dfü) 22: CO~lPOH'l'flMJL'.'i'l'O DE [,I\ \IJj\blLIDi\fl DEL NJ\lZ l1LM/\CENl\DO 
EN EL (;PJ1i·<t~PO SL;iJTERl\J\NEO EN EL ¡.;JIDO JU/\N J/\COBO 
'l'ORP.ES, '/Eh·\CH\;::. 

Ei-i~·;T 
,·¡5 ·5 'l ... \ } \~ 

i!(, '.i': .:-;.l .:;·1 , 

1.: .. : r;. •• ,:::'.• . . 1'.; 

E~~C1 w~ : 1 .(.} \ ·1·· 1;3 
·-:-: ')(: f;,L"i P.'.; 1·: 

'" 
a·r 

EtSI 2 U7 
¡: U7 

f.\7 
r.~:C.'\ n 

" 87 

EUO:: 87 

·11 
¡ (1 ;)7 

7'J 
7·.' L17 
·¡:· G:: 

55 
71 
63 

7n 
r. 
71..1. s 

7r, 

DlFE
f\EflCT/1 

2~J 

l:i 
·11 
:~ 7 

3~ 
](, 

:!4 

'l 
1~ 

10.~ 

1 1 

LI Li1D CC'~~

SERVr1D,\ 

Gr,. 3 

8S.9 
53. -~ 
70.C 

G3.5 
81. (• 
72. 4 

89. 7 
81). .. 
fl7. <) 

87. i1 
--------------------·-·-.. ·-··---·-----.. ·------·-----------------
C~·!SI;::; F:-!!:ruc:c ión rnÚl t \.ple: ~; i:1 i:i!.i•::{:~: icicla. 
EMC·~·= E:·~'.'.L"(i..:ciÓh 1nl1ltiplo t:O!) ~\..1.lathi.ón. 
l::U~l= E}:l:..L:!C:'~:i.Ó1¡ ii.:l..!.-.:...i :;i:1 i:~r:r-cr 18"Ídtt. 

EIJC·!-::- E>:t.1a~:ci61~ Ú1üct1 C"Jll !r.;:1lntbiÜ11 .. 

F:tJCC:= E:-:t:r~1cción lmic·.1 con c.11. 
t- L:n l.:i r..0~:,:_11~ .::-~~d C::·~:·.r:J.'.'°:..::i(~¡--. ·J:·i!.CJ. (r::U) .sSL .. • :_;o 11me:str011 al p1:.i.ncipio y al 

finnl u1.~l e:;.~x~rin¡cnu:1. 
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La pérdida de peso es un foctor de vit..il importancici para 

el procluctor, porque, f:i.nulrnentc lo que vende o i11torcmnbia son 

kilogramos ele grano; sin embc1rgo, al. momento ele evaluar técnica

mente la pérdida en peso, se obticmc la pérl:i da clirect.:uncnte ele 

la diferencia entre el peso inicial y el final, por lo que se 

ptiede caer en un or1·or, debido v. lci humccclud ele qranu ya que, lcis 

seruillus por las características de los diferentes tr<1t<1mienlos 

pueden .:ibsorver m&s uguet un~1.:J q uc otrci~.i, LJ01~ lo cual o.s Jlecesa

rio estandcirizar los rosultJclos <11 14~, que es comunmcntc el 

porcentaje m;:inej¿:c1o ac::u~:lmr~nte. 

La n!ayc,r púrdida de pese ~¡e 0:1~;ct·v(J en el l:rulumi(!nto al_~ 

extrilcción m'ílti;,le sin in,~ccti.ciC:ci c<•n 2. 26 kc¡; la menor se ob

tuvo en el trat;im:~c:1to de e:-;tr;¡cci6n ¡;1(:lt i.ple con mulathión con 

: .• <19 (ct:::idro ~~.¡. 

CL'.l\DRO 2 3: PEFfl"! ;,),\ f):': ''ESO !ES·:·.»:.::v:H1 ;;l\GO r.. ].; ,, DE 1rn:·:SD/\D) EN 
;.:.\17 ~\~,~· .. \,.·~~:~\L(. r::: :·::. G:~t-:n~go st:rrrr:r~nl\!'lr:o+. 

TR.'\'l'MHENTO 
·--·--~--···---·-·~--~( t:G f------------

-~~1~-:~f}~.~==~~~~:~~~~}!:~~~'l--= i; l ;:1T!~~~~0\ ____ íiEJ<D I ¡),\ 

EUSI so:j.2-~ 4 9.1. n2 10. 41 2.0G 

EDCH 5 o:,. ~ :i 495. 32 'J. ')l 1. 9G 

EUCC 505. "3 :j 'JI:• 3 '1 ::, • 04 l.. 1 G 

EMSI 505. 23 .¡9 3. 81 11. 40 2.2G 

EMC~t 505. 2 2 49i. 67 7. ~} (~ l. 49 

505. 23 496.:U 9. 02 J. 79 
··---· 
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6. 2. RESUMEN Dí': LOS RESUL'l'.7\DOS 0!3TENIDOS EN EL 'l'ES'l'IGO O ME'l'ODO 

TRADICIONAL (ENCOS'rALi\1)0) 

6.2.l. Factores f:í.sicos (humedad y temperatura) 

El testigo propiamente consistió de m.:iíz encostalado sin 

aplicaci6n de insecticida; sin embargo, con el fin de obtener 

mayor información se consid0raron las prf.icticas utilizadas en 

la región: 1) ma:í.z con malnthión; 2) maíz con graneril; 3) mafz 

con cal y 4) maíz libre da insecticida. 

Despu·3s de es t.:n: cd :::J··:cnad .... ) duran te sci s me ses se observó 

un incremcn to de <k~ h:1~nct1nd en L: l mníz con malathión (c..:ua-

dro 24 ), y J. 1 en el gi·all<.> tr<itado co:1 c.:i 1. 

CUJl.DRO 24: OSCILc\l:Ic:; n::;, CO~lT!~:11uo lii: !iUl·l!:;)i·.D [)f.L !-\,\I '!. ;,1Mi\CE
;) ¡\DO Dt::C.\:·:~·:: !~!; r s t-\i:é~ ¡~:: ;;¡,,:o l.i\ FORl-\!\ Trv\DI CIONf\L I 

M:\l, \ 'l"'H J. ON 

GP,\NE!UL 

CAL 

TESTIGO 

E:~ Ei. ¡,]'.¡j) ;~',\:: J;,c;:•'", ·¡·~·Plll::!;, VIrn1\CRUZ (1')87-llB). 

: J. 10 i(,_ (j() 

13. 10 l G. 41::--

lJ. iO :c. 10 

13. 10 16. .¡t) 

3. 5 

J. '3 

3.l 

). ] 

n1cP=:MEN'l'O 
POF.CE~1·:'lll\L -------

2G. 72 

2 5. 19 

21. GG 

25. 19 

En los di.fcrcntcs tratamicnLO$, la torr.pcrutur;1 :-1mhj_cntul 

fue superior en 4°C a lil del gr.1!'0, y l.:i d.ifercnci . .:i entre la 

temperatura inic.i..:il y la finzil del. <Jr;mo fue insi.r¡n.i. fic;:rntc 

(cuadru 25). 
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CU1\DRO 25: RELl\CION m_: Lf, TEMPER.l\'I'URA AMilIEN'I'AL Y DEL GRl\NO EN 
MJ\IZ AU!ACENADO DAJO Li\ FORJ.li\ TRADICIONAL EN EL EJI
DO J l.11\N J ACOl30 'TORRES, Vl::Hl\CRIJZ. 

MALA'i:!IION /\ * 30.0 33.0 3.0 10.00 
G 29.0 29. 5 o. 5 1.72 

GHANEIUL 
¡\ 31. o 34. o 3. o 9.GB 
G 2 9. o 29.0 o. o o.oo 

Cl\L i\ 30.0 33. 5 3. 5 11. 67 
G 2 9. o ~9. 5 0.5 l. 72 

'rES'I'IGO 
1\ 30.0 3·1. () 4.0 13.33 
G 2~.o 30. 1) J. o 3.45 

··-----
+. l\= tcmpcJ~atu.rfl Clmbientnl 

G=: t0rr.:x~ral:nL'il <!21 grano 

El rn.-1):': uti1i;·.;H~'1 e:1 el tL!~j:itjc inic.i.6 con el J.20'6 Lle 9ra

no.~ Cl)n nlq(m t~po c:c <'!;;:-:;,.} p'q_· :1ongor~ º/ 20.60?i tlc daño por in

sectos <3u~~t cir: -~~rJrq~1f~s~. Dc~¿c el ounto d8 vista de su ca-

lidad, 01 1.._1.:·:1r1:.-. .Li'...~~é C("l:1 el R7~:·. de ~_n:-anos nptos paru consumo 

huma~o y el 1..a·~-. !"'ii~1 uti~id~i,1 e pa:ru l!csocho. La viabilidad 

inicial ::ur- ~:...:l ó5\ (c:Ji~dnJ 26). 

Maíz encostalado al ¡n:ic<:;nnoo con cn l 

Después dr:? seis m~~1c~ dt.: alnL:iccn.:imicnl:o, el geuno presentó 

2 .. í:~~ ele i::c!', ·cnto de ,:}.1?.(o por ca1cn~a.ml.cnto, ¡r 1. SJ'\ por ~on

gos (cuadro::·, y ::.s); c.~l .i·1(•r1·•P.1·'.')~-1Lr.1 ü.~ daño prn: j_nsectos fue de 

rarquía con tres perforaciones. Pn cuantn a calidad se ohserv6 

uni\ pérdidJ ck;} ~HS c'c 9r;_rnos Üti ic,s c•:mo itli.111cnl:o humano, y se 

incrementaron en un 8. 58~ los gr.::inoE, p<:i.ra desc1cho y solo el. 
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CUADRO 26: EVl\Llll\CION DEL lJf,ÑO CON QUE SE l\í.Ml\CENO EI, Ml\IZ ME
Dil\N'I'E EL 'l'Ri\'l'M\1 EN'l'O 'l'HI\ 01 CIONT1L (EN C03'.l'l\Li\DO) , EN 
EL r,;JlDO JUl\N Ji'.COllO 'l'ORRES, VEHl\CRUZ (J.9i17-88). 

1:'1\C'l'OR EVl\L Ufl[1() l-:EPE1'I.Cl0NI·:s * 
( % de granos) --·------

____ B 1---~~~---~ R, R<; ;, 

I. DE'l'EiUORO t·10 1'1:'0 I,OG I CO 

(Estructural-Cualitativo) 

- FISICOS y Pi\'l'OGrmos 

Con daño ffi\.?CiJ.11.iCO (!!)<' 1. 00 0.(JO 0.00 1.00 0.00 0.40 

Con dl.lÜO 1)01." c.:i1cnt~;micnto (!,) 0.00 1. Oú 0.00 º·ºº o.no 0.20 

Con t1afio pur ho11\:1c.:> (U) 1. 00 1. ºº l.ºº 2.00 1.00 1. 20 

Ger 1ni na dos (1\) 0.00 1.00 (1,()0 1. 00 º·ºº 0.40 

- !\CTIVIDl\D INSE(;'l'IL 

Coi: l1!1.:l pl"!rfo1:u.c ü)n (Ji) <J ,GQ rJ.00 10.00 3.00 11 ·ºº 9.40 

COI'. do~; pl;f.'ftJ?:LlCiO:tf-·'...-; (;I) iJ.(..i,_\ ·;.00 ~l.ºº /.00 ú.00 G.20 

Con t. !.\!'.i P·~ r f or .:1<.: lO:ll."; (,\) •i.00 5. {_).__: '1. 00 4. 00 5.00 r..40 

E:-~t!'C ,¡ \' l' P'- t·fo:· .. 1c t',1:t(..'"1 (:.i; J.~.) ~. »~ J o. ;)J 1 .0(1 1.00 O.GO 

Total d.:tii.ddó ~_>{.)!' in·>~r;t:<:!: 11:• .Oü :• ;! • IJ' ~ !'!. ()'~ 2).00 21. oc 20.60 

'11ot:ul e.Ji.: L~t1:·.~t~!c·~ ; i. 00 :'.5.CJ 20.00 ~.1. 00 24.00 22. 80 

Tot;:-.l dú SLlltt·:i (!il '{') ol)Ú ·15. i.)) no.oo 7( .. ('10 76.00 77.20 

Il. ur II. TDi\D :) DE:;':' I~·;O St':;r.:~¡ .:us C1\ 'i.<\\'1'!.:R.!:s'l'I Ci\S 

·.:!: i lf.'~; C.\':it~:·.) .i~i::--~·n'.>~ !1\;n.-¡:w, e , • ~~) !J.:1 .oc 0:· ' ' U5. C') 87.00 87.00 

Ut i lí;:.; C"-' r·~-·· dl i1:h':·.r0 .:~t :rr,d H'. on ~ '~. (iQ '.'. (11) 1 ~. ('{) 11.00 1i.20 

S.ln Ui..i.Jid~d (dt•.'.iL'( ~o·:} 1.00 2.00 l. 00 J.1..10 2.00 1. 80 

lTl. VI!'.51 LID,\D 

Porcicnto de vi:1l j li d;\d 83. 70 B3. 70 fU. ?O s:i. ·10 8J. ·10 83. 7C 

IV. PEf-~0 (kc¡) :\O. 01) -:?.11. ~10 30.00 30. ()(l .'3(1. ºº 'O 

* Se t)rc~~enton ] ;i .s :-,~p12•tj ci 0nP!-; y c1. pn•!!\C~üi.n :](~ u;~;:, r'.iucr:t!'~~:. 

**H== qranos que pt1l~dcr. so1· uL-::_lj zaL!o:~ e,):,:() :tlir1\~:nl:o p1.t·1~::! hu:· .. ~nos. 
t·.:= 9ranos que no deben ser ul.iliz.:tdos como alim1.:r:l:o ht1rnano, pe

ro si pueden ser ca1111 U z:idos como alimento par u anin¡¿¡J.es. 
D= grc.tn'J~: que P')J: SL:s co.rnct~c~~J.st-:'.r:¡~; c"!2bcn ~:cr de:scchnc10.s. 
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CUADRO 27: E\'l\LU!\CION DEl, 01\f.IO OI-:L MAIZ A LOS SEIS M8SES DE l\Li'lA
CENl\MIEi~'l'O B,\,TO r,;, rolml\ 'l'PllDTCIONi\L (ENCOSTALl\DO) J:N 
EL }'.;,] 100 J 1;1,:J ,17,corio 'i'ORRSS' VE!V\ClWZ. 

l'i\C'l'OR EV!\f,UM.Xl ______ _ 

(% de Cjl."il!lOS) 

I. DETERIORO tlOPJ:'OLOG ICCl 

(Estructural-cualicati~o) 

- FISICOS Y Pl\TOGC~OS 

-

Con daüo mcc5nico (H)** 

Con t!ut'ío po.r calunt.:11nicntu (il) 

Con daño ¡JO:· Jw1ic3v; ( 'J) 

Gcrt:tin<1dos (.\) 

l\C'l'J.Vl D1\D Ti~Sf:C'",.' 11. 

Con una pc:rfor,_1{,;iGn ("\ .. , 
Coi; Cos pe~: for;¡ -_,:_e: •\~D ( ,\) 

Con trr.s por;_ u r, 1 <..:1 ·-.rn(::S ( ;\} 

Entre 4 y s pC'-:' fO.!.'r~C' i C:IL'!3 (O) 

'rotal dañi:~dc- 1-'C'l' i1:~1:ctos 

':'otu.l. dQ d~1;1i1d·:)~: 

·rotal de s:1n.:is ::!) 

_.!'_~'.:'._i:U;Dl'l~¡;Oll\:ENTli\LÜi,t:ii\ITCJ-
Ci\f, (j!{.t1:a·:P.J.L* l·\f\LNl'\ilD:-l S/lll:a::c. 

l. 80 0.21 l. 00 o.oo 
2. 92 2. 10 2. 30 .l. 72 

2. 71 2. Gú 3.00 3. 53 

o.oo o.oc O.DO O.DO 

:.s. 21 •l. 21 11. 71 9. 81. 

! 5. 3V 7.00 '.).10 2 t~. :> 2 

2J. l 5 5. 19 4. 31 .n. 30 

7. 6 7 1'1. GO 7. so 18. 37 

64. 33 31. 20 1 J. rJO 94.00 

: l. 76 16. 37 3C). 30 99.25 

28. 2.1 6 3. 6 3 60.70 o. 75 

II. Ul'ILIDl\D o nr::sT;::,;o SEGl~~ ~;[15 C:':i\C''i'i·:R1S'1'iCM; 

Util.es com? al.lr.\·:nto htmt.;ino 

Ctilcs como alic~~to a~imJI 

Sin utilidad (Jcsc~h03) 

III. VI!\BILID!\D 

• porciento de viobilidad 

IV. I'CSO (E x·r:?l\CC IO:'l) (}:~¡) 

4 !J. 2 5 ú 8. o 5 7J.41 1(). 56 

.¡J. 37 t4. G\I J.5. 7') G7. :,4 

10. 31 17. 2() 10.30 2.1. ~() 

1.33 21. 00 .~. 33 rJ. 33 

~!o. EJ 24. 010 23. 80 15. 8 3 
--·------------------

* SG t1tiliin con~, .?ferQnel.;t t6cn.iC.·1 debj_r10 <t sti ::-:.rrplic nsn, pP.ru 
de ninguna fo.rru, :;e recornic:1d.:i. 

**!!=granos que pc .. :dcci ser utilizados vo1110 Jli.mc,nto p;n·a hur,1;:1110~;. 

A= granos que no pueden sc;r u\:iUzados como al imenLo humano, pe
ro si pu0.dcn se~: c¡i:12J.jz¿;H"1os como .,. 1.~.1ni_"nto :'ttrn oni.rnn.]es. 

D= granos que por sus características Jcbun ser desechados. 
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CUl\DRO 2 8: EVALUACION DE DAi'iClS EN i'-1.1\I 7. ALMJ\.CENADO DE ~ir.N~:HA 'l'Rl\.
DlCIONAL, 'r Rf\'l'ADO CON C.1\L *. 

-----~-EVl\L\.'.\DO 

-----'(C-''_cle c¡ranos) 

I. DE'l'CRIORO MO !WOI,OG JCO 

(Es truct ural-cuall. tél ti vo) 

- FlSICOS Y 1'1\TCGENOS 

Con daño mecánico (11) ** 
Con daño por ,:cilcntamü)nlo (il) 

Con daño por ~1ongos (D) 

Genninatlos (.'\\ 

- AC'rIVIC:,\D lnSEC'!'IS 

Con t:na pt~1·fc"~:aci.6n (!:) 

Con lt1..:·~; ¡h.·r:lJt:~H~i.ut11..!S {1°\1 

Sntr..2 4 'i ~~ !'cr·~·oi:aci.one~; \D) 

Total Je d~~~.i0~ 

0.40 l. 80 

o. 20 2. 92 

l. 20 2. 7l 

0.40 o.oo 

9.40 18.21 

6. 20 15.30 

.; .. ;o 2 3. 15 

'). f¡(¡ ·;. G 7 

2 'J. GO (, 3. 33 

:: :: . 80 71."/6 

II. ül'IL-1D~\L o rn::3'~'1N(' !:_}E::;~.~j S''S Ci'-.RACTERIS'P!Cl\S 

l1t1-lc:; com.:' ~~1 l:neoto ¡¡1lin~d 

Sin utiLid-it:.~ (<:-~1s 1 . .:c!~o!;) 

III. Vli\.HILIDAD 

Porcionto (i~ vial1iliJa<l 

IV. PESO (kg l 

t: 7. OíJ 

11. 20 

! . • 80 

83. 70 

JQ. 00 

•l 8. 25 

<\l. 37 

1.0. :rn 

:"!O. 87 

1. 4 o 
2. 72 

l. 51 

o. 40 

8.81 

'J. 10 

18.73 

7. 07 

42. 7 3 

48.% 

:ia. 75 

30. 1 7 

o. 5 8 

82. 3 7 

'J.13 

* Es amp li nmcn te t~~.:. i. li z:tt1o en .l .;i :.:er; ión, ~~e ~ti li z ~1 como re tc
rcnciJ técnic0. 

**H== srunos '111e pur.::~'.en .. :cr ut:i 1i.z¿1clo~-; ('nn:o uljmr'!ntn parll hu1~1a.·10~. 
F~= qraros qu-: 1:c, (1C~)cn SC'!: t!\·il~_:·:a+:i!-: \:c1r~c· .:i.!.iment·(' h1~m~n<J, ! 

r:') si pued·.:n :3c.:r cl111a.l.i.zac1os co1110 ;1li.mc~r.tc1 p,11·a a!li1:1ale~~. 
IP granos qno por sus car.:ictorí.stic21s dc:ben seer desechado~;. 
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l. 33% de granos mantuvieron su viab.Uid<:td. De los 30 kg de 

grano iniciales s0lo se rescatnron 20. 87 kc¡, lo cual represen

ta una pérdida ele 9.1'3 kSl· 

Maíz encostalado alruaccna<lo con grancril 

El maíz tratado con gr:1nei:il (cu<:tdro 29) incrementó en 

1.46% los granos con ,b!'\o por hongos y 10. 60'~ (1c qranos ccn nl-

gún tipo c1e daf10 p:.)r l.:1se.~to~.;. DC.'~JrJc el punto de vi:") ta de ca-

lidad, se perdió c.1 lfl. u=,·:. c:c ')1:<1nos útilc,1; como al i.mr;nto huma

no, y hubo un incr·~mcl\VJ del l.S •. ;r;'! de c;i-.:inos ¡1:ir'1 <Jcsccho. El 

GOb de grnnos cr:)nserv~lron st~ v.L1bi l id.J("!. Es i mportnntc seña

lar que este produc~0 si~ rC!(.»:HnicncJ:1 p~ra tratar semillas y no 

petr'1 grano, dcbi(.~n a !;1.! .-:it.J res):.:i1oljcL1d ·¡ to:·:icidad. 

Maíz encostaL1do a1:nacc:\acl<:> con 11E1luthi0n 

En cu1nto J1 1:1~~·t.!l~·~.·--~t11 .::(~ d,1i1c ::'fs~;:o y por p.:itógenos, del 

ma{z trotu.do c.:Jn :cJ l:1t:-:lL1!1, 1•• 11uy'H d·Hl.J fue !?Ol"' c.nlc:ntamien-

insecto:-: a·.:;ncLt6 1.?:-1 u:i ~:~. 4t, :;ic~r1do 0ntr·~ 4 J' fl pL·r[o1·.:icione!; 

l :1 j cr .. 1rq t!i ~: :r.-:.: ~o r r._-'!'~:e'.." 1~ ... ~a.:_~.:~ ( cu.:1. ril·~~· 3 O} . Los g r:1 !"l0 s í1 ti-

lcs C\.Jino d l j_;.10:1 ln h 1r1~a::.·: 1 di !~mi.:' l1'/(!l~0;¡ cr un 13. 59r;. ·¡ los de 

dcscchv aumcnt:irt)n 1.;1: un (J't. El Bl. -:.7<::. ele 10:-; ~r;\:·1llS perdie-

ron su vi<~!:>ili.d."Jrl. Y, de .lt)S JO l:y Je g1·.1qn ;~lm;ir:1.:n;1r]o se 

perdieron 6.20 kg. 

Maíz 0nc()··· \lado a J mace nudo s i.n j. nsccticidi:i 

C.Cnl:ro del tc:~Lic¡o ai.;~;ol uto {c11a<lro J l), on l!i. .:ipnrtado ele 

dafio ftsico y por ~nt6genos se prcscnt6 al mayor incremento en 

el duño poY." ~ongos cO!l 2.33(:., por i.nr~nct0s ~:;e~ obscr·vó tU1 7.1.4~. 

de granos con algún tipo üe dai'to, siendo .ln jerarquía con tres 
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CUADRO 2 9: E\I 1'\L Ul\ClON DE DAÑOS GN MAIY. ALMACENADO DE MANERA 'l'RA
D ICIONAL, '!'R!Yl'l1DO CXlN GRANERIL*. 

FACTOR EVALUAOO 
('ú de oranos} 

I. DE'l'ERlOTIO MORPOLOGICO 

(Estructural-cualitatlvu) 

- F IS ICOS Y P il'l'OGC1WS 

Con daiio mzcCinico (!!} *' 
Con dur.o por calcntumicnto (h) 

Con daño por hon'JOS (DJ 

Gcri~inados (!,) 

- ACl':L\'IDi\D I:íSECTIL 

Con ww perforación (li} 

Con dos pcrforaciolll'S (1\) 

Con tres pcrforu~i0:1cs (~) 

I I I. VIlllH L1 Dt,;) 

IV. PESO l~c¡) 

PHOMEDIO PORCBÑ'l'ÜJÚ, DE DAÑO 
INGRESO EX'l'PJ>CCION DIFERENCIA 

0.40 o. 21 o. 19 

0.20 2. 30 2. 10 

1. 20 2. GG l. 4G 

0.40 o.oc o. 40 

9 • .JO 4.21 5. 19 

6.20 7.00 l. 99 

4 ... ;o 5.39 0.99 

O. GO 14.GO 14. 00 

20. G1.) 3J.20 10.60 

"~ ;; . 6 o J(¡. 3 7 13. 57 

87.0ú 6 8. t'5 13. 95 

11.20 J.4. (i'J .l. 49 

: • t:;o l'/. 2G 15. 11G 

8 3. 70 21.00 G0.70 

30. 00 2·1. 'iO 5.50 
--------····--------------- ------··------·--

*Debido a que se t~til ~.zn J.m:;i i.i:r.c!"~t·p r.;-: L~l cStüdO, ctsJ. comr· en 
gr~1n p.Jrtc c.::- la r:"p(i.l.Jl.i..c.·., ~, c:<1n:;il:~1 .. ,11H;:--. ,~.111> .... 1.. :;í. ·11; L~1 

embar90, el objcti'.10 di!} t·1·¡1~;.~1j(' 1~s c~~i.:;1i:-ior c~l ·Jso ÜL' l.nsc~cti-
cid...-!S. Este~ p~~ndt1r.·tD fh?-J'tC>::·.··(:r.~ ..:1) qr.!1'1•:) c.~!.~ .'.l .. ':-: c-1.()}·.:1cln:-;, !-·ro-

hii.lic.~o pur ("l"Cq.1ni..:;rnc1:_; intc:·¡.~¡.._·.:.c;n~"il.C~., i:-.. :1.u:: .. :.: 1.:·J ;,.·1 F,\() ;.· o:»~~-7. 

~'•*Ji:::: granos que puccle:1 ser ~>~· i: 1 :::.H1us c:.1:'.\C .1 l irrv"nto p¡J.:ca humanos. 
1"\;:;;.· g·1:anos qr1.:'! no L10l . .1Qn su1· ... 1t·.: l.:z.:.:.do~~ corr:(:o J} imcnto '.1uJnllno, pe-

ro si lJlK"!den 30.r c¿lflLl 1.i ::Gc.i.:_¡~; coili~) .1li.1·~t..'ILL!...1 t..1ür:.1 ~~Lihl~tl..::~. 
D:;; grnnos q üC por sus ca l~.1 e t01~:Ls t icas de ten sL! }: de::.;ecba.doE;. 
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CUADRO 30: EVl\LUACION DE DliflOS ¡,;;.¡ MAIZ 1'.LMACENADO DE MANEHA 'l'RA
DICIONl\L / 'l'Rl\Tl\DO CON M/\Ll\'I'!IION. 

Pl\C1'0R EV/\LUAOO 
('b de granos) 

I. DE'I'ERlOHO l·lO!ff'Of.OGICO 

(Estructural-cualitativo) 

- l"ISICOS Y PA'l'OGEMOS 

Con daño mccáni.co (ll) ;, 

Con c1ai1o por c;:,lentam.ii::nto (.l\) 

Con daño por honc¡os (ll) 

Ger.nünaclos (!\) 

- ACTIVlD!\D INSEC'1'IL 

III. 

IV. 

Con una pcrforc1ci6:1 (l¡) 

Con dos pei:forucíonr:s (i\) 

Con tres ~crf0r~ci011c~ {!\) 

í.Jt i les Ct 1fíl(1 
,, 1. i ;,: '~'.V) h u:~,-~no 

ilt i Je~ ct':no .. i. ;1 .f• ;¡ ~: . , ::.:~ ~ rJ~tJ 

Sin ut.i li cbd (:.:e:,.:•:.• -:::10.:3: 

\'J!\BlLIDi\P 

POt'Cicntt.""' dn 1.,' i .1hi lid:1<:i. 

PESO (kq) 

1'HOMiWltJ l'UHCEN'l'U1\LDi~Ñ() 
INGHESO EX'l'H.l\CCJOÑt5'fi-'ic 1m:..icI1\ 

0.40 .l. 00 o.Ge 
0.20 2. 30 2. Jo 
1. 20 :J. 00 l.80 

::J. 40 o.oo 0.40 

'). 40 11. 7l 2. 31 

6.20 9.18 2. ')8 

4. 40 t,. ]1 lj. 09 

0.60 7. ;30 7.20 

20. 60 3 3. 00 12. 40 

2 2 ~ HO 39. 30 1.G. 50 

87. 00 73. 41 13. :.9 

1 ' 20 15. ·,9 4. S'J . .;., . 
.t.. CD JI). 20 9. 00 

J '!. 70 2 3] 81. 37 

·¡0. '.JO 2 1 .so (j, 20 

*11=- gr unos q uc 
!).-::::.: gr a nr:s (~ u0 

pui_-!{1.:.:r. :;c·r ulj 1 i z,:_1du!; como al i.1fü.!:1to para hum;:1nos .. 
nn r'.•.•b(!:l ~1el· ntl 15.~;ido!'~ ~·-··mn .-1.1 i1n·-.ntc· l,~1rn:1no, p:::~

.sc:;: ct:ri,1!.izudos c1mJ a.lim'.2nto ;?U!:iJ anirn;-il.e~;. 
¡'·)r ::ns .-:irac~··~··tJ!.>t.Lc: .... 1:~ .. ~·.'!··,.., 11 ~:;¿:1· de:~i:1:! 1 .-tdc.s. 



92 

CUADRO 31: EVi\LL'i'\CION DE DAf:os Ecl 111\IZ ALMl\CENi\DO DE MANERA TRA
DICIONATJ SIN INSEC'I'ICIDA (TE:S'rIGO ¡,BSOLUTO). 

FACl'OR EVALt.:hDO 
-----'-(_'b._;.,dc <J rtrno.s) 

1. DE'l'ERIORO MOHFOLOGICO 

(Estructura 1-cuali t.:iti vo} 

- FIS ICOS Y PATOGStlOS 

Con dai'io mecánico (ll);. 

111. 

IV. 

Con C:a:)o por calcnt<:mi.cnto (A) 

Con 'L111o por ;1onr;0s (D) 

Gen;1inacbs (!I) 

Con unil pcl"l:oraci . .:"rn (ll) 

Con dos pc~for~cicnos {A) 

üti les como al (:nc~;te i¡un.1no 

t:t:l 1 es Ci.)?l';) dli~ú!'1t(> :1~ima ! 

Sin uti} idiHÓ (do::;o{~h0.l~) 

\'U.!' T r_. ~Di\ :1 

Pe\ !~C j en to di::' viabi 1 idati 

PESO (l;g) 

-------------~----·· ----· 

PRONEDIO PORCEN'l'UAL DE DANO 
It-JGRt:scr EX'l'HACCION DIFERENCIA 

o. 4 o o.oo 0.40 

0. 20 l. 72 1. 52 

1. 20 3. 53 2.33 

o. 40 o.oo 0.40 

9.40 9. !ll 0.41 

G.2J 24.52 18.32 

4.40 4 ).. 30 36.90 

o. 60 18.37 17. 77 

20.GO 94.00 73.40 

2'.~. 80 99.25 76.45 

87. 00 .10. 5G 76.44 

l l. 2 o 6 í-. 54 5G. 34 

l .. ªº ;!]_. ':I o 20.10 

n·i. ·;o íl. 33 83.37 

30.00 15. 33 14 .17 

*H~ gr¡¡noG que pu,,d011 ser util.i.z;icios como alimento pura humanos. 
l\~ qr0.r1c1.::: (Jt..:~-~ no ... 1t;::it~r: Sí;!. ut· í 1.:i.;:ddos <·o:-nn -~11 init:•nto huniano, i:)C

rv si puedc•n ;_·ur cr:nttliz<.Idos Cl11110 a1·t1u0nto t>.:1.rR anim.:ill~--
D-;;; ~;rt~llCJS r.:_¡ue :Jor ,:,,_,s c;1r:1cte-t J:::.;ticü:·--; dc~b..:~n S(!.t· d.:~se..:::!-t:ldo: 



91 

perforilciones la más abundante con 36. 9!/i. En cuanto a granos 

con utilidad como alimento llum<tno, disminuyó en un 76. 44%; los 

ele derciecho incrementaron un 20 • .10%; solamente cJe conservó el 

0.33% de viabilidad de Jas semillas. La swna de lou factores 

mencionados provocaron t.:na rnerrnu de 14.17 kg, lo cuul repre

sentd cerca del SOt de p(rdida en peso. 

6. 2. 3. Incremento clel cLu'io 0n mafz aJ.m¡:¡cenado ele milnera 

tr.:icl.icional. 

Deade el punto de v.i.st.:.1 dt~ l j.nc.r0mento en e] du1~)0 físico y 

por ~ut6gc11os, J.os ~~ctc>reh n5s sobrc~alic,r:tes fue1011: cale11ta

micnto y ho:~c;os, el !)r~mcr ~ac-trr ínf~ de 2.721-. en el tcsl:.igo 

con cal './ l. S2". en el ~csti'JC: .:-:~1scl.~~to. Cn cu.:ir.t() a hong()S, 

se eibscr\'6 qt..:c' el to~tiqo c1L~;,01.uto ~~P i.:1crcrncnt6 en u:1 2. 33~, 

n1ostrundc u:-: :r.(•J:'Jr í~:c:.·e~·~nt:o el tcsti00 con cal con J. ~-,1~~, 

cabe: s,?.!t1i:il.1r qt:Ll (~st0~; '!alnrc .. !-~ ::;or-. !7\Uy b.1jor;, con~~ic1eru.nc.1o 

las condlcion~s c!i~St1c~~ ~r lH rcg!An (cuadra 32). 

CUi\DP.O 32: 1:;c;>.r.:.:::::!'l'() DEL Di1'.10 !'!SlCü Y I'O:< PA'!'OGENOS, E'I LOS 
iJl !JT:::-JTIJS ':'!1.1\';'r'\:·tIEMTCS D~: M:\IZ l'd_JMi¡CE}H\í10 DE H1'\.NE
!V\ ·rp.c.,riJ("; o:n; .. 

-------------l '.l cP:i3n::~TO ·¡,Qi>.ci~-: :· t;,'\L""i)'E-01\f:íO <'Cl p:----
'l' R-1\'l'llrUEN'i'O ·-¡:¡:;-¡~ffrí·--··- -··--·----·- ------------ GEP1·1I\·111.CION 

-------C~::::i:"~_f'AT,C:JT.~:..IJ'.~i':'r_i_ ____ ~ONG\'~ __ _!:'._RE1·l/l'J'Ul{~ 

CAL l. -10 2. 72 l. 51 -0.40 

Gll.i\NER I I o. 19 2.10 l. 4 (j -0.40 

M.;'1Ll1THIO\i O. liC :~. 10 l. 8íl -O. ,¡a 

TEm'IGC' -o . . 1 o .l. s :? 2. 3 3 -n. 40 
-··-·---------·--
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Comiidcrando el incremento ele granot; dañados por insectot: 

(jerarquía entre 4 v 8 perforaciones), el mejor tratamiento fue 

el testigo con cal con 7.07':., el más duílado fu,; t!l t.:cstigo ab

soluto con tm 17.7'7\'. de i.ncremeHto (cu;;ciro J3). 

CUADRO 33: TNCRE11ENTO IJCL J)7\f.)1J POR HlSEC'l'OS (JE'U\RQUIJ\S) EN 
LOS DIS'~ lN'I'OS ~· l'J.'i'1\MJ EN';· o;, n;;: Mt.J z i\LMACENJ\DO DE 
l·L\t.jERJ\ 'l'Rl1DI Cl0t'11\ f.. 

GRJ\t·lEHlL 5.JS l. í)'J n. 'l9 14. (JO 

M1\.TJt-.Tlliu>J ¿. :L: 2.9<: -0.09 7.20 

'I'ESTIG'J o. ·ll l>_), J2 ·¡¡,, nry 1.7. '17 

presentó nYJno:.· j!\~:: :~·-:·:t•:) -7.\:1': ,.:: c.~~ qr~i:H~i:ij con l~L 57?; 1 sin 

cm.~.:ir<Jc-', lo sit.JUe <l·.:: ci:!r'~~t1 1.'l <.'.·-· r:_1!t.1t.l1i(~n r,1)!1 lú.501, .-;.t0:1do 

73, 45'1.; la cal q\H: f!r1 u1 <;une~; ,:\:3pcCt(1~ mostré bu~n~.,s rc:jullcJ-

dos, en le suma de' c't~·~ñ :· tntJ.: r¡ned6 en !;e::u~~do 1 UiJilr m'-,i:=itran-

do un incr·~mento d(~ '!fl. ?G'!. 

Cl1!\DRO 3·i: ElC!1I'.!·'f:~rro )::;; EL f)!.~r.' p(\[I !'.'lSECi'OS (SU:·lil lH: ;JEHl\l'.
(~:JIJ.S) Y D.l\f:':O t'tJ'i'J"L: I::~·Z Tn;_; f:I!~'i'.lN'l't'S 'I'!~lt-'l~'.·í1Ei·J'1'0S 
DE ~·!!lIZ l\J1~·!ACEt!l\iJ("J :JE t-1'\NL~·"..'\ ·1':·:.7\!":'TC'lO~li\I,. 

'i'RATi\:.UEN'l'O 

Cil.L '1 :~. 71 •t f1. 9 e 

GP.J\!~P17 fL 10. (j(l 13.5/ 

MAL/\'I'íiIO:l 1 ¿. 'iO .ló. 5U 

"'ES'l'IGO 73.40 7~.45 
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La mayor p6rdida de granos para alimento humano se presen

tó en el testigo absoluto, u1 cual pen1i6 el 76. 44% (cuadro 35), 

el mejor tratami.ento fue el maíz con m;:il.athión, presentando 1111 

decrer.iento del 13. 5%, el mayor volí1men de g1:anos sin uti.l..iclad 

o desechos se presentó en el tcs'.:i90 absolut•' (20.J.O'~), pero 

muy ele cerca, el tratamiPnto 111;1l'z trat:cido con gr<1uur.L1 con 15. 46~. 

Los mejoL·es resultados en t·c.1:ición a cst;c, facto1: fLJcron los tra

tamientos con cal y 1n«latl1.i.Ó!l co11 S. :;¡;o, y 9<;. rcsp1JcL.i vamcnte. 

CUADRO 35: Vl\HIT1Cim; DC r:·. r·:·:~wI D/\ DE~;DJ:: ¡;¡, í'U:-l't'O DE vr:;'l'i\ DE 
U'l'I T. l :Y,D, E:l LG'.> '~ ~ S':' 1.'lTC·~·. 'l' :~1\'1'1\l.\IEN'!'O;.; DE Mfl J. Z l1J,
Vi.1\CEi'!/,íX) DI·: i·l/1.'<l·:;·¡¡, 'l'l:MHCI0'.·;;1L. 

Vl~i·«1 i\C rcr,1-i.~!-zc¡::,:-1T.·\L-·í-0-L!1• l~TJ LT D.\Dl)EL GR!\~ 
'l'Rl\TllMIEN'l'O i.L I:.ff:Tf'i\ ____ - ---¡J.ffli~;;;;¡;-¡------oir:-iifüiü 

_________ _i~'-~'\t_!~---·---·--·-·- ----.l.~'.!l.i:?::r:_ ______ _ 
Ci\L - 3 u. 75 ")\). .l ' a. ':)8 

G RJ\!'-! E;{ l!, - .! p. lj s .3. . ~) 15 . 4G 

?•~Li"\t:, 1 í I. O:·l - l ~. S9 !¡. ~0 9. 00 

'l'F:STIGO -7f.i. ·~ -~ S6. ~·l :.!O. 10 

L.1 vizibi lid~id de· lt1~~ :;r.~'.~l~ ~ ~~-~s ü!J u~-i f~11..~llH~ de !::Urna impor

tancia po.ra t~l ~,r.1c.:uct.r~r, P".:i: 1o euttl .st~ f?V ... 1.l~16 en Jos diferen-

tes t::---ati.1mil'.nto~-) ci '.iari:i!·1tv~¡ 11c-.:. t(·::~t 1jrJ. El m11í.z trt.!l:uJo con 

grancr .-f. l. ( cu:idro 3 6) f u 1:• 1, 1 } 1; '.Je r:o;1so !·vt.1 ] ¿1 :11¿1yor ci [ 1·0 dC' 'Jia-

bi lj.dad cor: 27. 48 11., el ~iUC· cc·1}~i,~rv(, m.:~n(!~.· vtabi 11.d(1cl fut:· c.l maíz 

alma.cenado en costolc~-~ sin i:1~:.1..:ctic.i.rlr1 :_:on j··J. O. 3~·¡,. ;,os otros 

productos (c.1l y ;r.)liltn11)n) cu:·,,:er\l,1J"•lll i']'J::lll:Jc·ntc un nivel hajn 

ele viabi lil1Lld en liHi s 1-:m: l L1s ( 1. ~> 9~. y :! • 7 Q¿ 1:c~q_Jccti vamcq¡ t:ü) • 
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CUADRO 3G: COHPOR'U\"1!Etl'l'O DE LA VIABILIDAD DE NAIZ ALMACENADO 
DURJ\NTF. sr::rs MJ·:SES, 13!.JO Li\ l'ORM/\ 'l'!{J\DlCION/\L (EN
COSTl\Li\Lx.l) EN EL E.JI])') JUN•l Jl\.CODO 'l'ORRES, VEHl\.CRUZ. 

T RATAMJENTO 
PO ne E~!Tl\JE DE VIABILIDAD 

IN lCil\L FINN, DIFEPJoNCl!I CO.'JSERl/l\DA ·----------
Cl\L 83.70 l. 33 82. 37 l. S9 

GRANERIL 83.70 :! 3. 00 G0.70 27.48 

H/'.LJ\1.'!!IOC.l 83.70 2. 3 3 81. 3 7 2. 78 

'l'ESTIGO 83. 70 o. 3; f)J.37 o. 39 
-------·-----------------

gn cu:,ntn il Ja m:::rrw en pr::so cr1 cd testigo (cuadro 37), 1:1 

CUl\DP.O 37: CC~·~·Q:~·~·:·-.~·!It:::·:·~-~ :~1 l:L !'!:~~~·; r;::L :-·;\: Z l\i~:,L\CE:-~A:-10 DUHl\UTE 
s:~I;~ :<ES:··:~, ;;J .. ~') L.\ r':)H;·t'.. ·:'!{;\f)l(:Jo::rü, (EST.-\UlJúP.I Zl\
~)) i'\ 1·1'~ DE !!r~'::-:r:·.\~) ~~:: ;:;~. ;~.~: r:·~! Jr_';\~¡ ,JJ\C080 '(OHRES, 
\'t.: 1-':·-.cgi·:-:. 

l 30. 1:. ~r. 0•1 ; O. 2G ·n. 2s 
CAI, ~ :;o. 31 :~ íl. C:L: '.l. ]'J :io. 'l s 33.00 

30. 31 l ~. )S 10. 3G 34. 12 

1 30. 31 2 3. 3 ') G. 98 2 3. o 3 
GRJ1Nl:lUL :¿ 30. ll ~: '~ . .;U ii. Oj 1~l .. 83 21. 42 

30. 3: ~ '3. t!2 G. ;~ ~ 21. {~ 1 

1 30.31 2 ~. s ~) 7. 72 'H ... ). 47 
?·Ll\I,hTI!Im! 2 JU. 31 2 2. '!~I 7. 4 2 24. 38 23. 85 

3 31). 31 ~~ --'. 76 G.55 21. 61 

1 30.31 17.9i' 12. 39 40. 88 
'l'ESTIGO 2 ](), 31 l 'i. 5 o 12. S.l 4". 2 (, 4 '.l •. ~9 

·3 30. 31 10.69 ] 9. 6 :1 6 •i. 7", 
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6. 3. COMPAPJ"\CION DE LOS HESULTl1DOS DEL GRANERO SUDTERRJ\NBO CON 

EL /.Ir.Tono TrU\DICION.'lL. 

En cuanto al dai10 mec2inico, el rnejoi.- tratami.cnto del <Jra

nero fue ,,1 de extracción única con cal por presentar un incre

mento de O. Bú~.; el 'l!JC presentó un ma~1or j_ncrcrnento fue el de 

extracción ml'.lltiplc si11 insecticida con 2. ll'l. 

tuvo incremento (cuadro )8 ~ figura 19). 

El te:;tigo no 

r:J. t1:atumientu ü:! l gr.tncro que p1c!:;cntó rna:,1or dc~úo por ca

lentamiento fur_, e-: de C':-:l:racci(rn únic,1 con ca.l con 2.11~. de in

crer.1cnto; e: m'.ls b<tjo fue el. d·~ extrJccíúu mi'.1it:i¡;lo C(;n mala

t:hión con O. 47i ~· el LestiqJ con l. 5:~'~ (f·11~d~-,.J -~ 11 y figura 20). 

espcci . .J.l, ~·u qt:1.:- c;,t 1.1~; microo1·(1.:inisi.~o!·i det~rioran Ja ca~.i.dnd 

d~l <Jr.J.nc .. , rk.:s.1.:- u: ~t:1:to ck~ '-'LDt.-.1 .1J1:1l·::~t.~u·io y c.:..H:x> ~cmi.lla. 

E!. tr::it.~n~.t.~nt 121 :1 1"l 1j:·~1r~·:~rn q\:(~ pt·(!'.;':'nt·6 ~Pn~)r r\,11-~c' por hongos 

fue el r1·-::! c;:tr~1c~i.::~:1 t::1icz1 cori (·.:11 (•_1::1 1 l!l inc1··::1·0nlo de: O. 83~~' 

con el 5. 42? .. 

. ¡o y figura n). 

El incrcmc:nb., de <:;r:-ino:;; (jt~rr\irH1d~)_-; der.;!Jtt6s de) almacena

miento fue casi riul.~1, t.:L11Lo t..·n el qraik:rei st:.btcrr:inro ciJmo en 

el tcsti~;o (cuodn:i ·ll y ; igur.-a 2:2). 

En cuanto al cbiio poi.- i:1!wctos (cuildros •U y •\ -¡ y U9uras 

23 y 2 .) , el tL·:.:1 Lumi011 t.~·, Jd ~¡r;incrc. 'JlK' 1~1t; jo r conf;e::~ rvó l~l gra-

no L::.· __!}_ ele r~;.:tr11cci (1;\ (.I?llC."1 C'(..l!l ;· 1.-!l . .'Ull (~ l '; ~·te! ).p;~·L"on1•.J11Lo. -
El qt~,··~ prC!sent0 c1 m;1:.t:.11- c120(' c'.c· ~C·~~ !:r..Jt:.11ní.:nt: y: (~!:·l ~Jrnnc~-o 

ft~C el Ce e::;t-::o.c:1.::.~G.1 ¡1,úit.lp}C? ~.i.~1 i:nscct_¡_cfd.J c.J;1 ·~11. G.12':i, el 

testigo incrementó e 1 73. l\OL Consick:rando el c1ai\o tot_aJ., la 

posición d0 los t.rutl1rni.cr1to~~ fue ~i<:J'.":1;!j~11L·.~, cO!\\O se pucc.lE: cJL)J:-e

ciar en el cuadro 44 y la figura 25. 
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CUADRO 38: INCREMENTO DEL DAÑO MEC/\NICO EN Ml\IZ l\.Ll-Ll\CENJ\DO DU
R/\N'I'E SEIS MESE:S EN EL GI<AflERO SllB'I'ERRi\NEO Y DB Ml\
NEP1\ 'PºADICIONM,, EJIDO JUAN JACOBO '!'ORHES, VEH. 

T RA'i'i\!HEN'l'O 

o 
'"' 

3 

es 2 

w o 

1 

EIJSI 

E:UCM 

EUCC 

EMSI 

E:·lCM 

'l'l.'ST lGO 

PORCENTi\~fC 

lNICI!·.L 

0.20 

o. i. 7 

0.90 

o. 2 o 

o. 32 

o. ·10 

DE Dl'.ÑO MFCJ\NICO ___ 

.FINAL INCI<8MENTO 

2.00 l. 80 

1. GO l. 43 

1. 70 o. 80 

?. • 31 2.11 

-~· 90 1. 58 

o.oo o. 00 

Figura 19: Incremento del daho mccé.nico en 11'.aíz alm.:<ccnado en 

el granero subterráneo y de milnera trac1icioni11. 
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CUADRO 39: INCílEMEN'I'() EN EL D/\ÑO POH CALEU'r l\1'1IEN'l'O En Mi\I z l\L
Ml\CEN/\!Xl DllR!1NTE SEIS MESES EN EL GRANERO SUB'l'!mR/\
Nr::ü \' DE i'i1\~1ERl\ 'l'R/\DIClO;~,'\L. EJlDO JL'!\N JACOBO 'l'O
RRES, VERACRUZ. 

EUSI l. o 2 2. 33 l. 31 

EUCM 0.95 2. 11:'. l. 4 7 

EUCC o.so 2. 91 2.11 

E!·'SI O. S7 ~. 5 ,¡ .l. 6 7 

EMCM 0.80 l. 2 7 o. 4 7 

TESTIGO 0.20 l -·) • 1- l. 5 2 

o r,;-: 
a: 
(:¡ 

6 
o 2 
¡_"-1 

~ 
f1 
u 
H 

¡,¡ 
Q 

,, 

Figur¿¡ 20: Incremento en el dc1ílo por c,llcnturnicnto en HIJÍ.Z al-

tratamientos y de manera tJ:adi.cional. 
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CUADRO 40: INCHE:Ml':~J'I'O EN EL DA~lO POR HONGOS EN M1\IZ i\LMACENl\DO 
DURi\N'l'E SEIS MESES EN EL GR1\NEHO S Uil'l'E RRJ\NEO Y DE 
MANEIU\ 'l'Rl\DICIONAL. EJIIJJ JUl\N J!ICOBO 'l'OR!lliS, VER. 

EUSI o. 9 7 2.50 1.53 

EUCM O. CIO 2. 25 2.25 

EUCC o. 97 1. 80 o. 83 

EI-lSI 1. 75 7.23 5. ·18 

EMC!•l J. 80 7. 'l:l 5. 20 

TES'I'IGO 1. 20 :.; . 5 3 :? • 33 
---------

6 

o 
v~ 
f"~ 
(..l 

ol 
Cl 

o 
[-• 

~ 
~l 
e 

2 .. -
,__, 

w 
{'J .. 

E t?3 l [ r_:cM E L1.:C 

Fiqura 21: Incrern2nto en el daño por 1,ongos en maíz al1rn1cen¡ldo 
en el gr<mcro snbterriineo bajo rlit0n~ntes tratamien
tos y de ~ancra tradicional. 
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CUADRO 41: INCREMEN'l'O I::N EL PORCEN'l'l\JE DE GRANOS GlrnMIN/\DOS PRE
J.1;\TURl\MEN'l'E, EN I•li\IZ l\LMACENl\DO DUHl\N'l'E SEIS MESES 
E'.~ EL Gl-'i\NEFO SUB'l'B!W.i\NEO Y f>8 !!MJEHI\ TE/\DICIONJ\l,. 
EJIDO J Ui\N J/\COI30 'l'OHHES, VE!U\CRUZ. 

--·---------1'orü'°:-EN'I' t1J EUEGJ"S\NOS- GE RM'i'ÑliiSÜS 
'I'HA'l'/\iHECl'l'O INfefi\L ___ f.•J:'wv~----IÑC.ffETiiTi'fi'o 

r::usr (). 90 1. 00 0.10 

EL'CM o. 30 o.oo -o. 30 

EUCC 0.20 o.oc -o. 20 

EMSI o. 80 1. 22 0.42 

EMCM O. JO o. 00 -0.30 

TES 1l'IGO o. 40 o.ºº -0.40 

LO 
o ,. 

1 

.:> 
o 
~ 
;?, 

c.'~ tJ 

H tn 
(,> 

() < º· ] 

~: ~ 
r~~ ~ 
~;:: r" o ., 
[ll e 
u 
:.:¡ º· 1 

¡'] 
·~-~~~-...--L-.-...A.---'----'-

é 1_: n.-;-; '.·~ r :e:·~ ;-,i;, ;; :~·- r E:·~'.''t•1 Tf:~~TTC:c1 

Figura 22: Incr(;!ment(J porc·cntual de• gr.:1nos germinados prematura.
rn::~ntc, 0?1 rnní:~ :~1 ,1r.0nuilo en t?l r;ranero ~~ubtc~rránco 
bajo dltercntes t1atamicntos y de mancrn tradicional. 
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CUADRO 42: INCREMENTO DBL DAflO POH rnsr,;cros (JERJ\f<QUIJ\S) I E'J LOS 
DISTINTO~; 'J' Rl\'I'A~lIENTOS DE Ml\17. l\LMACENi\ r:o EN EL GR'\NE
HCJ smi'rEHHl\'lEO y riE l•!J\NEJl/I 'l'H'l'HC10Nl\L. 1•:,JJDO JU!IN 
Jl\COBO TORRES, VE!ll\CHUZ. 

'J.' RZ\'l'MlIEN'I'O N!JMf':RO DE p E lll."0 nr. CI ON E~) ( .J ¡,HA n(iüI i\s) 1 :.¡e REMI"N ~·o 
L'Nil DOS 'l' HES ENTRE ·,¡--y-8-. -- DE Di1ÑO 

EUSI 2. 77 o. 4') 0.88 o. 5 7 4.71 

EUCM l. 76 o. 76 l. 50 a. os 4.07 

EUCC 0.82 l. ()7 o. 10 o. 01 2.00 

E~ISI o.oc .., ·)r· 
.) • 4 :.> 0.01 2. 86 6.12 

E1·lCM 1. G 9 2.22 f). 0] o. 8 J ~. 75 

TES'l'lGO o. 41 is. 32 3G. 90 17.77 73.~0 

-~----·-

~ ~l 

:u 

(b) 
1.·. 

2 

o 
t?, 

·~ o 

~ 
o 
~ 
w 

1 ? 1) ] 
.,, .J(J 
~ 
~~ 30 ¡:¡ 

(<::) 
8 (d) 

~o 1 '' 
"' 

10 e 
·' 

,.,.., 
H 

... 
" 

,, [ ~ ~ H ~;:, t'.--t 

!!l ~ ID u· 
~ 

tll 
;:> C1 ~: r,1 ··' ~:) ~) ~ tú 

"' j] [¡) ~ ;;: [• "l º' ;1~ [-. 

'l' F.'.'~ ll'.·:T!3:·1'[\'"}:; 

Figura 2J: Incremc;nto del daño por iii~~•·!Ctor;, clasificado por je
rarquías d~ d~ílo a) con w1J ~erforacl6n, b)con dos 
perforaciones, e) con tres pArforaciones y d) con 
entre 4 y 8 perforaciones. 
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CUADRO 43: INC!l.EMENTO ¡;;N EL íll\tlO non T'.~SEC!'.J.S (SUMI\ DE JUV\H
f,}1Jl1"\S) l'N Mil.[ 7. ¡\[,\1l\CENl1DO f\l)j{¡\1'J'['I,: s1nr; MBf>ES Ei>J EL 
Gl'0\NEHO SUH'!'l:Jrn.Mmo y lJI~ MilNEfú\ 'l'IV\DIC10Nl\L. 

o 
t,;, 

~ 

8 
o 
r 

~~ 
O) 
r .. 
L• 

""' 
PJ 
,., 

p~ 

'" 

-., 

' '" 

5:) 

-iO 

:~o 

20 

10 

Et.:SI 

EUC/·I 

n:cc 
EMSI 

'l'EST:co 

'f'R,'\TAM.1.~·:~H·os 

4. 7l 

4.07 

2.00 

(í •. ~2 

4. 75 

7:\. 40 

Pigu:ca 24: Incremc;·:t~) .-1.~l duño por insecto;; (suma de jerar
quías). 
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CUADRO '14: INCREMEN'l'O EN EL DAÑO 'l'O'l'AL EN M/\IZ ALMACENADO DURAN
'l'IJ SBIS HESES EN EL GRANERO SUB'l'EHRJ\NEO Y DE Ml\NBHA 
TRADJ.ClOM/\L. 

80 

o JO 
':~ 
r. CJ 
~ 
(J 5•) 
~; 
~ 

~ .:\(! 

u 
~ )(1 
¡; 
~; 

'º :~o 

10 

1 

INCRE!18N'l'O -EN ELi'iKN6 
'rHA'ri\MIEN'rO 

____ .c_('_rüDOS T"OS _FAC'l'OI~iS) 

EllSl 

EUCM 

EUCC 

EMSI 

EMC:·i 

TES'l'1GO 

7.69 

5.92 

5.54 

is.:n 
11. 30 

73.45 

Figura 25: Inci:emcnt:,-, en el claño total en mrtíz almacenado en el 
gr u.ne ro !'.°>Ubtc.rr~nco y de muncrn t radie ionn l ~ 
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cuando se hace w1a cvaluaci6n da p6rdidas, el peso del gra

no y el tipo de duño que presenta es importante; sin embargo, GS 

necesario conocer además el destino o utl licl¡1d •.¡uc se le puede 

dar a este grano en liase a su céllidacl; al respc,cto, el tratamien

to del granero que perdió menor cantidad de r3rnnos (1t:ilcs como 

alimento hrnnano fue! el de e:;tracc:L6n única con rnalatl1lón con 

2. 73~, en segui6a el de cxtI<1cdón í'Inica sin im;ccti.cicla con 

3.12%, en contras le con el t(CsbrJo que pi:esentó 76. iJ<i~, de gra

nos que~ perdiernn ntilir.1:ic1 corno al.1mento hum.in•) (cuildro ~5 y 

figura 2G). 

En cJ. trópico h(lmcdo, l¿i co:1se.r\;aclón de la c:.i.1.i.dad de L:is 

semillas es U!10 di~· l.ns pl'oblcmas rn~r, .import .. 1ntc~.::, por lo cual 

es ncccsArio busc~~ :1~a~as nltcrt1at1vns par~ cor1se1·vnr l.a vin

bilidaC i' e:1 ~y:!ncr:11 1t1 caJicl~ld dí'.! l<1s S(:111i lla~;. 

el c!e i.!;.;i:r~:r.~<:j(,~: Ú'.11.:;,-! (~·--·:•l.'.::\'., 1.!i Cl>>.l ~-.irt.~S~·nt'~' L 1 .GO~' de pür

did:i e!~: 1..:1 \') .:hi l l~:.1:1; c~l t.r:¡t,.:¡:~·~. !1t(· rk1 1 ~r.:ní~f'(J (¡ur~ 1)rpsentó 

rn..1yor pf!r,Jida ft.-• '.:l ;;t· <.::-:t.r·;Ji..:t:i:)n :n(1lti.plt.: !;J:, in::(_!(.;t:_ici.dtt con 

el 33. ;:·e, s1enc!·J d~ln ::.1s :)tl.i:~ (~'.·~ C<Jn1...1,:.t~1r~(·:1 ci>n 1··1 t,.:~;t-.igc) 

que pr.:.rd~.:S í~) 99. 53 1
1:. :h: ¿~u \."'iahi l i.i.:~.1d {cuadro ·JG ·· f i qura :~7). 

E!·1 L.:Ltanto d! pi~sc, c1 !-r··:t1~'.~:·.::-~~·o 1..1c:l qr;¡¡11;ro que pr.C!:.>ontó 

ri.~2ncr nh~rrna fue el dll extz:ucci·-:in l:ni.c~1 con c:tl, !:;ic_Jtd.6ruJrJle el 

de extracc L6n ml1lt.ipl1_: con maJ athj 0n cv-in l. 49'~.; Pl <.JUQ ?ílO!::l:ró 

mayor pérc"!ida fue i:.l (]e c-::trzicción rnl11 tiI'lc ~ . .in i.r1:~1~cLicJdd con 

2.26~·, cunt:ast,1ndL) con(~ l ~:,...!:..:Li.~J .... ' '<"!' .. ' lJ2trli.·.J t~l -1~ 1 .~~J\, de pe.so, 

::orno s~ p·~0.:lc~ "..'":!~-: c;i ('l c:ir,J-l"':""c. 47 -.· fi~Jn\~:t; 
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CUADRO 45: VARii\CICJN PORCEN'l'lll\L DE: Ll\ UTILilll\D JJJ·;L Ml\IZ P1LM..l\CE
Nl\DO E'.11 EL GHi\NE!{O SUl3TERR/\Nl::O Y D8 1'11\"JEIV\ TRl\DICIO
Nl1L. 

o ;;; 
<i! 
lJ 

,_:¡ 
úl e 

C; 

?.~ 
~::. 
H ,_, 
::i 

~ 

o(' 

'l'Ri\'l'llMIEcl'l'O 

8~) 

G0 

40 

EUSI 

EUC!!1 

ElJCC 

Efü;l 

E~!Ol 

'!'ES'!'l GO 

ll UMilNO J\NHli\T_, 

- '3. 12 L 02 2.10 

-2.73 f) • ll] 2. 30 

-3. ')2 J.SB o. 84 

-13.73 5. 39 8. 3.1 

- e. o 1 2.02 G. 01 

G.:;, i 2. 1CJ 3. 92 

-76. 4 ,¡ SG.34 20.10 

' '.] ,_, ~- . 1 

(h) 

20 

.__._:_._' ...... ~-'--·: .!-..1-6 _¡__¡[] ~ 1 L-=-..c::::i.._i__t_...=-L.:-1-
·-· 8 

fJ (.) .,, ti H 
u =·~ 

,_, 
:J e: f: ~ <f. 

,l; "' (_¡_~ 
(-• 

1(, 
(e) 

12 

JJ o 

Pi gura 26: Variación pareen t u.il de la uti li clacl de 1 <_¡rano: a) co
mo alimento hu;n;mo, b) con¡o alim2ntn animal y e) sin 
utilJ.da<l. 
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CUADRO 46: PERDIDA DE: VTJ\BlT,IDi\D EN MAIZ l\LM!1CE:Nl\DO PUHi\Wl'E SEIS 
M8SES L:N EL GHANEI10 Sl.!13TEHR1\NEO Y Dl~ MllNEHl1 'l'HADICIO-

TRi\'l' AMIEN'l'O 

EUSl 

EUCM 

EUCC 

E.MSI 

EMCM 

TES'1'1GO 

10? 

9<) 

fJO 

e: 
6 70 
H 
...:! 
H 

~ .... 60 
..., 
;. 

"1 :11·; 
::i 

¡; 
H 40 
f.J 
A; );) 

¡;¡ 
20 

10 

NAL. EJIDO JUMl '1l\COl30 '1'0ERE3, VEHl\CHLlZ. 

87.0 63.0 24.0 27. 60 

87.0 j'(¡ ~ 5 10.5 l2 .10 

37.0 /G.O 11. o 12.60 

85.5 57.0 29. o 33. 72 

90.Q 6 3. o 27. o 30.00 

83.7 (). 39 83.3 99.53 

1 
-'~-·-- __ _,_ 

Figura 27: Pérdidz1 de lo vi<>biU.Jac1 i::n rn:iL: u lrnaccnüdO en el 
~_í.l'..'d11co1 s1Jbtcr.r{tnco y d'~ 111d11cr..i. LL"itt:!i.cj.cjnal. 
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CUADRO 4 7: PEHDIDI\ Df': PESO EN MAIZ l\LMl\ClmA:.io Dll!U\NTJ·: SEIS ME:
SES EN El. GRl\NERl1 SUB'l'ERRT1NEO Y DE MANEHA THADICIO-
NAl·. EJIDO JIJ/\N Jl\COBO 'l.'ORHES, V8IlJ\CHUZ. 

'I'RA'I'l\MIE'.1'1'0 P8RDIDl\ DE PESO 

EUSI 2.06 

EUC~·l l. 96 

El!CC 1.16 

EMSI 2. 2() 

8MCi•l 1. 4 9 

'l'ES'l'IGO 4 9. 29 

'j~ 

o 
u; 
fD .w o. 

l) 
](i 

G 
H 
p 2C rt. 
hl 
n. 
l.'_J. ~n 

" 

Figura 28: Pérdida de peso en ma'Í.z ai111:1c.:?nar10 en c:J. srancro 
subterráneo y th: n;incrtl tr:i.c},!.ci.onnl. 



109 

6. 4 ~ RESUMEN TCYr!\L DE flESllI.'I'JIDOS 

6.4.l, ResQmen total de da~os 

CUADRO 4 8: H!C PEIJH~'l'O DEI. Df\í'·o ml 1•'/\J Z M .. !· 11\CEN!IDO Dll R/'.N'J'E SEIS 
~1r:sr.s EN Fi .. GRHJF.P.O ~31!BTEFfUl.NE(J y DE ~'l1NEfll\ 'l'l'J\DICIO
N/\I,, FN J:L Ll 1no ,Jl'Ml J/'.CC!BO 'I'OFPES, VEP./\CP.t;Z 
(1987-R~l). 

l oi C'i1F ,v tl~'fo Po ncF N'J' Dr~üT:i5i\f'o 
'I'RATll- MECJ,N.fco ('.1\LEil'r'N'lrtl'l'(11füi·lCC.'S- GEmHNi\üOS INSJ'C'l'OS 
MIE:N'fO PP.D1J\'J'UTIJIJ'I'.N'l'E 

ElJSI l. 80 l. ll l.5J 0.10 4. 71 

EUCI' l. 4 3 i.117 2. 2'.) 0.30 4.07 

EUCC o. (l () 2. 11 0.83 -o. 20 2.00 

EllSl 2. l l. 1 • (¡ 7 5.48 o. 4 2 (i .12 

Ct1CM 1. S!l 0.:17 s. :rn -o. 70 4.75 

x GS l. 54 :_ . '~ ~ 3.0C O. lG 4.33 

TESTIOO o. •JO , e" 
•• J¡, 2. 2 J"'" -o . ._;n 7 3. illi 

*"este a!i.c.1 St"' !lrC!"',Cilt.ú i n'·c~:·.'.].t:.1·. !·'º~- hut'·go~; rcnor ~tuc <~n los 

olt·c~!.J ¿:1~-t( ·: 1'.~.~,.: 1 (1:J'." .' :( .• f.2 '1\~1-..H~te 198(.. 

Cli!IDRO ·~9: COSTO r·r:r. ::!'n;r:;pr, B;\JO TREf' l·l!l'FIC.'L'\TIVT•:; r:r: ~1i\:JE,JO: 

<\) p¡:1:c10;: 'lf·. "~:1'.Fl DF 1987 FN IPS TUXTJ,;\S, VE 1 '/•CPl17,, 

----------01'(' 1 n~ff::; DF cfüs'i'Ri:Ti''i':~-, -----·----
CONCJ~p';'() J:'Fi;1-;,':-T;:-·::.1i.-¡¡¡:ffri70tli·:--i:;,--11r i.7:;Ynm:v, c,¡s-i\Y 

Ci·Sl• CM',J, Al 1'J'(>1'.0tJSTPlJ('r·roN ·-·---·----·--·---------
ODl:,\ í·I·: :·!l\Nt) $ B,Oüú.00 $ (-. 000. (1{) 

1-1!\"l'E Pil\I. S,2.:7.00 8,?4'/.00 

P.OT,SC\ 1, ::.no. Or,i J..- Slh' :; ],500.00 

'l'ECJIO 1 , (1()0. co 

'f'OT!.L: lfl,747.0íl 15,747.00 ~) I 7.4 7 .. O o 
·---·-·-----------·---------------------
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6.4.3. Balance econ6mico con base en el µesn 

CUADRO :;o l Bl'_Ll\NCF ECONOJl'ICO rrn MA J7 llU'JICl'NADO DllRJl.N'l'r. SEIS ME
SES EN EL GP.AN!.PO Sl1IlTEPRMmO Y DE '-11\NER/I TPJ\DICIONl\L, 
C,JIDO JUl\N J/1COBO TOPHES, VI:PACRU:>. (PH0~1f:IJIO DE LOS 
DIFE!~ENTES TrWrM•'lEN'l'OS). 

GPfiNERO TESTIGO . 'l'~STIGO* 
_________ _!2_lll3'l'F.!1Pl1NEO __ (¡g;I1L)_ EQUIVT::_:i¿;t!'.!:L 

CAN'l'ID!\D DE GHJ\NO 

INVERS JO~l ( $) 

1-!EFJíl, E?i PESO (i\G) 

PRECIO $/r:G ( INGEESO) 

MEFfü'. l'CONOMIC71 ( $) 

PRECIO $/i\G (EX'l'R,-.ccrcn) 

Ci1NTJD;\D Dr. G!'-t\::o 
E':<'rR<1l DO 

Vi\LOH .\ L;1 E::T !\\CC TC: 

Bi\Ll•.lK'E ECO'!f": [l\; 
(Gi\NI•.MCE•. ;l 

505.23 

47,99G.80 

s. e :1 

95.00 

7G0.00 

199. so 

4 o~ ., o 
,,,. J.,¿;,...) 

9<) / 1 ()"7 • 38 

:J: ' ~~oo. ~,:r 

30.31 505.23 

2, 879. 'l '.'°} 47,9%.80 

14. 9 !; 24 '.l. 03 

95.00 95.00 

1,U9.30 23,G5~'.8S 

] 99. 50 199.50 

1 5. 39 25G.20 

J ,,;c~~.os 51,111 . ~u 

J , •\ 17 •. ¡ (' 3, 11:,.10 

-*-------------,~-·~-- --- -----~-··M·------ -----
Pur11 l:u~ l~:i:-~ rt:!:U~.L.:~c~n~ : ... 1.\c:t;1 c·~r ~··:1I'~tLlcs =~i.' ii.tzo L.t convc.::·
si(111 del. !.l0~~n <:e! :"".~!_;t!1Jo :~n:~·il.nH.ic-lo ,:~J pe~.;o dc~J (_;ranero 
(50'.l.2.'·). [-'.e c,:-:Jcu~1) Pn f·:~~ci61: 1·:e: J.-1 ,·,l¡t:iv¿_¡1 1~··11ci.a '.,orcc~n-

t_uJ1 ele~ la I'lPr~<1 t'i1 r1es;1 (.1:.ri,~) ·.:el~ (st· <!<\t.:o ~~e: 1,'f',!~sid0-

r6 lo cr.te rt'\1.rl!~~c~~·1t¿:La c·1; >: ilor•ri!!,O!~ '-iL i l z. 1 l:n~.; t~n el nra
ncro (S05.23l. :.e -::-~ncont:rG <'t:e t'ru el /¡ 1_1. si·~,. ld conv•¿r::;iún 
et k.i.lonri:tm\lfJ \' rl~!-~\l] t.6 :~·19. 0.1 r:n. 
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VIL DISCUSION 

7.1. FACTORES FISlCOS 

La oscilaci6n de la temperatura es fundamental en la conser

vaci6n c1e granos en sistemas hermétü;m;, sobre todo para el efec

to que present6 sobre el agua contenida en los espacios y poros 

del qrr.no .. ~sta al i.H:t:cn:wnLai: la U:mper¿¡tura plwdc ser liberada 

en forma de vapcw, u 1 biljar .la tempcratur;:i hay conder.súción, pro

vocando c~;cur:rin1:entos en las pa1:cc:cs <leJ dcp6s.i.to e incrementan

do repentiname1~·~e l¡, humcdcici de: los onrnos que están en la peri

feria o d~)tH.1c se- (" 1 >:1ce11L ran los escurr imi.enlos. El .inc~·en:cnto 

rcrcn~:ino do lJ. }1ut::1:c!;1<l propicia el \'":0s¿n·roli.o clG ;iicroorgani.s

mos, entre c!..lo:·:, L:is LztctL':--i.a:.-;, Ji·i!.~ '.c~1.J.ch.:ra=. y los hongos de al

rnac1:.:1 lo~ c·L ... :::.lc~; ~j._il1 11i:i111.:i.:JJ.li1v,J1;L(: C:!Spt.~cit~s t1el qé11ero A-!ir·e.A~1-CL[u,~ 

y l\:11t'1.- ;,~l'.;.' lu:.~, c)i:~r~.:.:15 cspr!r~i.<1~; d0 L!~ite Ül ti:no q(ncro pnr;den consi

a~r:0.rsc t3:1t: .. ) hr;ngcs de cam:::·} cor~o dt~ ;;lrnnc6:~r ya que se han en

ccntr<.1dc c:111: Í!1\ .. ;H1rn ;\l r:i1)2 t•11 ias últiir.:1~~ "~--~1n;"l.!:; rlc ~>l.1 forma

ción 01 01 c:•rr·~1'1 -~"~i!:1 i\"PC \f T11i.t.c, i 070). 

E:1 P} p!:,•s•?t~lt: 1:xp<.:rir:-.ento se c11contr6 que los nivclcE rnCis 

al.tos de t~~r)t?r~tu~a tcu:1dro 1C) se rcqistrar,Jtl dt¡:_1 11te lo~ me·· 

ses de n.l:r j l. y ~-d1 i't:). 

tanto en e] s1r .. '1ncrc cc't'"i' .. ' r.,-.o c1 testi.rJn, y la del r.:n'"iJ.110 fue \·a

ria.ble; sin c:::r.1b;:.ir(:o, ~-;e t.-H.lecl.·::: ~1sc·9ur:-1r qll<" si¡;~mpre .f.ue: rn,:1.yor la 

tempera turc. ¿1ml·. i c:r ta i r..;~.;pecto ¿1 la del gr\:! no, dctectfi n1..1eisc c1.i.-

fcrcn~i~~ de u~o ~ ~~1s gr~dos. 

Eri :-:clución u 1:: hurr.cd::d (c·~..,dro 9), .1os cJrunc:rr:--s con e-:-:-

es qencralrncntc alt2, lo cunl prüvoca ouc el grano al estar en 
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al equilibrio con §ste. En los gxaneros de extracción múltiple, 

presentaron un incremento hasta del 4.li, mientras que los de 

extracción Gnica incrementaron entre 1 y 2t. 

Debido al car&cter subterrfineo del granero, la oscilación 

de la terrperatura a lo l«n¡o del día es muy leve, lo cual dismi

nuye la posibilidad de miqraci6n repentina de humedad de unos 

granos a otros. 

7. 2. Dl:'l'fRT<li'0 MOIU'UFI~olOLOGICC'· 

7.2.1. Da~o moc~Gico 

Ramírcz (1982) rr~ncion6 que el ~anejo deficiente de los 

granos y s.-:·w:.~ j_ds, <JCdi:cr;¿\ co1nr; consecuencia e1 üetcrioro de los 

mismo~; el da~o ~··~J~ico de Jos ~ranns durante el manejo se pue

C.~ cJ.Jr j1l..)r 1 a 1.1tri.2.1..(.l. rc~1cnt in:, dr: hurnr:dar: en cornbi.noción con el 

to~.~ fl.lC rclc1:.i\·::!11 er¡•,,,-. ~·.,,1jc; ~r: r-.! rnc:!z .11P1Ztccnodo en e} qrune::o 

subtcrr.~r.eo o~c·i]:'. ,!,.., n. SO 0 ri nr·tr11.) :tlr.•,1cenado con cé!.1 u. :!..1.l!~; 

lcnLc. ic11to~;, t!Ue ;-;.;r! n1·i.u:_;_nun ctd:~i GiPrn·~•(Q L!n \;1s zonas rn&s hi.1me

c1us de la rnasa, S( 1 d:"..:.Jipon f5cilrnente :: +.::i:~n«és c.~cl V<)lúrnen del 

cirano y psr 6~~to. 1;:1 tcr'.;)n~·n~\~r;·1 c:r· ln!· c:r:1nos e:;1 ::r.;J zonLl rcr1u

cida se incrementa. PsLc aumento de la temperatura acelera mSs 
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aGn Ja velocidad de respiraci6n de los qranoH en esas reqiones y 

es así como continúa as<:c211L1iendo .la tempc.;ratura. Por otro lado, 

como el i.ll to contenido de humc,dad ele l')s r1rano~> f:avon~ce el de

sarrollo de poblacic1 ncs de insectos y rnicroocganis!NJfi cunndo és

tos están presentes, s11 respiración contribuye <1 incrcmcntur rnéts 

la tc:mpcl'."atura del volú11wn de gr<ino c0né;idcrudo. pr()ducié>ndose 

entonces una succsiv~ alcvac1~n en la temperatura, uriginando 

el fenó1:1eno que se deno:-nin.1 "e¡¡ l entnriio;1to e :;ur'\: t.'.inco" r-,cr l<.1 ra

pidez con (j1.H2 GC t10~_;:1rruJ l¡1. CuanJc, !:Je almilc1:11:1n qranos o scmi

llus sccos1 o CU'/O~ t~·Jntc;¡.i,r:1os ch?- htw1i.:~·ia<l .:.on to~:; .:idcculldos y, 

D.dGr,;ó.s se cncucnt!·.'l:·; li.r.I.Ji(·:·· ·1· .sin infcr~taci.C)u do i11sccl<1R o 1:d.

croorg<Jnif,r.'.os; J.1 rr_:spfr·:1ciJ\:: df..' dtc!:a~; ~)t::mi.! i.il~; <.~~·. r(~J;·tivnmente 

baja, de tn.l :nuriera l'.t~~ c:l fcn·:Sr~cno ele ca}ent<..i; .. ic~nto e:·:r)ontftnco 

no tiene 1 uqar L.-~~,.-, <•stn::; c.:n·,¡1ic1Ln<:s dn a l?nacc:nznnic:nto {Pamí-

una bnjc:\ cscJ.l~!ci<:;·1 <:e : :1 !-;'.!::.,_J]:~d y t.e.1 :"·:-~t-::-;dt:Jr¡\, .1 1 1 cuz1l c·vi.t6 el 

fe!16meno ':'.1-; "c:¡l,·,.:+-·~:·.:1:':'\~": t:··~·:·<~ntr:r:c. 11 , ,L\1Pnclc-, P1 .i:icr01r-<1t1t.o en ol 

c¡r,1no <le -~. ~'. l n 

scf1altJr, (}U(.,. el 1·c,~·c.-_,::t: ·1j': ~·"c·:v::.it.1n.,:6c e~; ul t:o ·~·t1 r:ue s .. ~ .inc.l uyc

ron lo~; o r;Ino;.; t~\./..(: ;n·~:~;er: t;\rO:l f:. l :~d_n irnt) :,;!·;cur'"'(' i mi en to, c:xi..tqo

randCI el r_-:qo~· (~e ~¿1 1.".~.11,_;;ir:1(1n y~~ q:J.._:, Jw tcr:11·przit:ur .. ~ nr:ccs¿¡riü 

para <]UO !':...,C t·r·l~~•ü":tr_• c~:-·t1·! ft':~(:et(<,'.' HO!I t;i.uy supt•rlnr~,.:~·~ a lil~:i r.ccJis-

truc1a s a lo L1 r<;o de 1 '-':·: t)t:'!:" l ri.~r: r~ to. 

7. 2. 3. Daño por h:inqos 

qui.eren de· su~;tanr..:J dS orq,~1 

Po:r lo t<rnte;, ti L:n•.on tll; ti.p·:,, 

A estos hongos L;UC"' inva<Jen semi.11.as aqrjcol<l!i c•n el ;.1lrnr1cén, 

los poa~ 0s considera~ 1~ar~sitos f~ct1l~a1:ivo~. rn Bsta c~tso, 
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los hongos reguierPn semillas que invadir v un dmbicnte adecuado¡ 

esto último, en cuanto a hmnedad, la tcw¡1erotura y una atmósfera 

con ox1gcno. Otro factor muy importante en ul deterioro de los 

9ranos y scrnil.J u 8 JJ:: r honqos de a lrnacén, es el. per. ü1cl0 du almace

namie11to, ya yue a mayor periodo de alm;iccn;1miento, bajo condi

ciones que penni.tan 81 dos71rrol.lo do honc¡os, corresponde a mayor 

p6rdida de viabilidaó o calidad de las semillas y los granos. 

Por le l:anto, al ic¡ual cuc otr0~J on¡¡11ii.!;1110:·> heterótrofos, los 

lvJngos rec;uieren p21r~ .su (:csé\rroJ lo: n1i.1r0nto, agua, te111perntu

ra adccuz-!C1¿1 1 o:·:.1 c;üno ':' t :.cwpi:1 p1:t: a cles~1 r rol J ar.se. 

0e ~os facto!:cs [\Irle~ ¡;ie¡;ci.onudc;s, lo hurre(:.:H.1 jue~Jri el pa

pel mútl import.nr.Lo eri c·l é:-:i.to o frZlcar.;o del a.l11E.i•·:cnumiento co

merc ja~. do scn:i l la!; :; q rün0:·1, ytt que a humr~·d:lde!:; super ioros ill 

13 .. 5~ en ccrc.:i!.cs 1:.: .. 01, í'.'ll olcziqi!tOStl.S, ~;(_1 injci.aré\ CJ. daf10 

por eslcP hor~r;or.;, t!t~pr~ndiendo ch.: !~U mannitud d1-!:l contenido de~ 

htrmedad, de ln ~.:<:;:'if\'-~:ra tt; ':»J-, de la ccnc.1ic i.ón de .1 os qranos y se-

: .. 1 incrcr~ic;1t~· pJ; (': ~l·li¡o ¡:~)r hc;¡cf.'•}; en el ma.:í.z olrnacenzido 

e:n 1:1. nr3r¡cr ... : !.uc z.l tu, ~:OlH·r.• ti_,:('~ en los tr<1tün~i1::ntos de ex

tracció:-.. l n(Jlti::J.r:, C(\'- :: •• ;flf. e:~ f:! trtit.::imi.ont.:o dt? ("!:-:tr;:u;ci6n 

m(d ti:11c .r.in i:'.~···ct i..:.'il1·1 y '.:,. ?0\« e·> t:>:trnccJ6n rr.ül tiple cc:-11 

mu.Jathi.ón; a1 rc~:.pec~c (_~s nr~c·::!>1::io r~:-ieor.d;1r nuc~ en C!iltt!·~ tra

tamientos so filtr~ ~c:t1~ ncciclcnt~l!ncrile, est~ ílclarnci611 se 

ve justifi_{.;.~ll~O:-! cuantio se (11,;.r:-•rvan 1os t'(~sultJ\í:l 1 1s obtenido!: c:n 

los trntanicn".o;; dr ü:·:trr1cci6n G.nict1 cnn c:i12 cnn n.83 y .l.S3 

de increm0nto porcent11z-1l en el trutami0ntl-; C):trr:iccjón C1nicu sin 

insecticida, l~ontr.·t 2. 33 tJb~;c.:t~\1 Ztc1iJ en el t<?!it.1~10 (cuadro ·10). 
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7.2.4. Granos germinados prematuramente 

Dura11te la 6poca de lluvia en algunas mazorcas se cuela el 

ac¡ua y acumula entro los granos, la saturación es tal, que impide 

el desarrollo de hongos, paro µermita que el embrión capte ac¡ua, 

lo cual .Dropici<:i ~1ur.; la se!l'illa qcrmine prc.:n1atnramente. Este fe

nómeno suele presrmtat·se cr, los di fc1·ent0s U pos d1.e r1lrnétcém 1 sobre 

todo en aquellos 'llal acondic;jonado~', con tf:chos anrictados y ¡)i

SO-" cuy<i altura penr.ite l.il Ciltl'.tlcla de ilt¡l\D. 

Los rcsultadc;-; ol>tc,nülns en c.1. e:·::,,.,- o.mento mul:str<in un li

ge1·0 incremento (cua(:rn 41), ::-.(1n <~¡-, Jo~~ qr.1ncros que nE~nctr6 

agua, aJ ;x1recc1: J.t-i L.J;t! ci:.~ncent1·ac:i.6n cll::o cn:ígc~no (~n el mee.ti.o 

fue ins1.:ficicntc part\ que ~-~º prcr:c1nt,1rJ (~~ch0 fcr.6rneno. 

7.2.5. Do~o por i:~sectos 

es el at2c~ue vn el t.;~rrp:J, F;;·,,.:; i :;;1:1.e:lt:n c11t1t1<.lo 1.1::: sctn~.l ln!"i cst(1n 

alcan·¿:indo su ri~;::_~ .. nc.; :"i?.;:..0Jl 1.~ic~~, 1~n•.:r•s cit~ J,:1 cc)::;c:c~ht, en pttrti

cu:· ¡· c;1 nL¡nt·I,~'~ ,'lrc:~;.; c1..::~.16':.:~cd!; cr. 1as cuaics lG!~ fa:;t:z;rc~~ 

Cl ·1'mfitic:o:.:: c.,)n ,-2. 1Jf 1 Y',1/·~ '.~!·. t11 ~.l(~S·"i~·n 1 lr') dt• 1.()r~ )n~~1~ct·oD Ci\\(' ala-

yendo a los ~t-~11~os, e;·: sur. Ji fe rentes cr;t~HJos ck: H!i:lcl'Jrcz f·1.si.o

légi.ca y caustindo.lc i t1fc1 st~cinncf; ."lntcs de qtlf: :.t'tn' co!;cch;:dos, 

como 0.l c~so Ct? .S.<rq:":tt~.1L~ ~1.'..11:.1~1::! :·lr1t-~., c:uP nt<1c;1 Pl. 1n:l'ÍZ y a 

otros rr\iJCl:os fJ r.:1nc s e ~ lu?. rcqio~c:; cnn e; l iH'iJ l. r1:·;)i {;a.l o scml.

t:ropica l del :nundo, e t¿u:1l)l.én, en el cus0 de 1c1. pr:1orniJ.lu del 

Desde el punto de vJ.st2 0r: ~;ur~~ (10 1-01·c:1 l.c·s: e\~.~ dPr.:ir snm•:1nclo 

el incremento de daño por insectos (cuadro 48), cen cacl'1 u11a dP 

las jerarquías, el mejor tratomicnto rcsul tó c·l q1·anc·ro e:,t:rac-· 
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ci6n 6nica con cal con el 2~ de incremento contra 73.40% de in

cremento en el tcstir¡o abso.luto. 

El reporte do surnü de jcrac0uias, proporciona buena infor

mación; sin cmh11·go, es ins1.1ficiente y puede confundir, c1epen

c1iendo del criterio '1til lzadc1 para efectuar eJ análisis; lo c¡ue 

para un ooserv«:.clor, L.1~.; qa1crí~;·; ocasionadaE. por lur.vn.s de los 

primQros e::~tllt1.ios sc•a nr.i.nn daúüdo, otrc.i so-10 considere grano 

dañado cua11<1c prrsentc <Jr 1. ~:le i e~~: pr1 ~duc c)r_;~; por '! w emcrqc,nc ia 

de ir1scctns ~Julto~;. 

daño y rcpocta1:lo c·n fu11c.1Cn1 d· lé1S ]1.:1·arquías de daño; cJc \:al 

manc:~:i. c~uc e~ l<?l'.tc>:- c~;c•Jitr~ ccn rn5r.; elf'mc1:to!j pí.1t·u i.ntcrpretar 

los c1atos. 

En cJ c:·:pcrimc·!:t.o, el meJcr tr.-:itz:1n1ícnto [uc-·· el qranero ex

trucc.i6:1 úni.c¿l .. ;c:i:l ;._;:1: {c'...:·~H!rf·· ·~:}, p!'(···-~r.:nLt1ndo .incremento de 

dctño por ir.scct(.~; de C.S:!...: c1:>n u:·:¡1 ;1et·rorución, 1.07'?. c.:on don 

pcrforacior:c::-, G.1r_1·~ re:: t~·¡_~;~ ;:::_fD1~:1c1.)ri(.::; y C.01~ con entre 

4 '/ 8 perfor.:..·_-1t·th.h, (!·~!~,-1t1 1.:1: 1 ~~-·t ;. i. ·.iL• ::: • íYu dL.' 1ncren~ento rJe 

d3ño por iCSí~C~O!:¡ «: tt:•::.t1" t;:•::·:t.!'(, Ü.·~l'f. de inr:-rr.1-::cnto Cll 

gratH . .1s cor. ur:.~. !"'!·_r,,·;r·.h: ;t:'n, 1B. 3¡;~.', c(in drs p1:rf0r.:Jcione:-;, :.G .. 90i 

con tres p1-·rf'c.1?· 1;:;ic·:.1~~~~ ·.· .1~1 . .... :~ c~ltt entre 4 y n pcrf.orilcicnf~S, 

dando un tcit.::~ r]r' 7·~./1l''.. ~~: •.:0;1:,íúr!r.1r.;oz que, 1ns 9r.~1nor; ''.bj.-

cado.s Cen~:!O r1.c~ 1.1 j~··r·zi1~1:uía 11 ~1na t r!t'~'.)fCtr:-i.6n 11 s~r~ oquello~¡ 

<JUe !)reser.tan :rGrc·is :r1r·.,:1!.~t:•icutis nc~1sion.1tt1:--: pr~r :i.n~cctos, es

te grano poc•:.-~~ Sf-_~r \itl] 1z._iJu p .. t1-.·1 co!:~:t1::·~) hu1!1Ltn 1 1; ün cd ca:;o c...1e 

los gy-anos uiJjcac"":os e;\ ·l.í1'.; J(•1·,1;:t!'J·;<-1S "do;; y t,·e~· !JGrto1·uc_io

nes11 sólo FCJc.1rln :;e:· ul i 11 Z:1c:~os pa!'ll c:J jmento :..::;jm.11, ·:' cnt1·e 

4 y 8 pc:-fo~·:llci.oncs !'.:(:! ,,::".'n1sidc·rr11·[t11 h;-,:::nr:¿1 e·. üt:st:::<::ho; en e~:itc 

sentido ten(!rcrn<r~; oue, l·1 l.l:rlt..::1nlie11l1.i c·;{\.r;1ccj(111 (1r1i.ca con ca.1., 

y O.üJ ~:; c..if~ qr¿i11~Js c111c.:- pürdic:rnn ~;\1 u-Li l ici~1d lot~·!.Jmento; en cuan

to al testi.go, se rlc~'v:i.ó el 5r,. 2G':; ele c;-canos pe: re• uli.mc,nto ani.

mul y el 17.77% de p6rdidn totnl, por la LJcciGn de insoctos. 
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7.2.G. Variación porcentual de utilidad 

Cuando se consifcra exclusivamente el ¡lorcicnto o cantidad 

de granos dañuc"!o.:·;, e st~1 .:-iprcc L1c.ión 1.~s niuv r c!l . .J l .i. Vt.l; --:011F1 se-! sa

be el productor ti:ata cll> a¡,rovc:chcir ul 111a}:i111u su cor>c,ciw, de tal 

forma que, ctrn11dn su <}FlilO es dctcriorac1o por la acción de insec

tos 11 se ¡;ic'-1º, c~stc :1:u.L(:!!·L:1~ mezc:lCldo con r1rano ::;a110 se J.o pro

porciona a ~,us ,1nj:~1:..1lc·~;, l{J cu..:1J no consjclnr.1 como p{!rc1Jda. Por 

lo tanto, para c~fectu0r lu. c.~\~01 uac.i(•n qu<~ ~~e .tccrquc .:i la rcnli

dad e~; t1eceso.:.·io .Jdic ion:t:~ un f.~1ctor .:--1 c.tc;a JC'rcirquín dr: ~Juño, 

por medio el.el c·,.i¡¡[ ,;e 1•m:cl~1 derivar la cantici:icl ele <JElnO que con

serva sw ::> ci:1 r¿'.c Ll~1·í s L! c;1!-; í í ~.;: c~1 ~. ': f'.rl 1~ i t:.-11· i.:1s ¡ >C-1 r..:1 s<.~r util i.za

do corno r.li.~'entc hu::·:11no; el r~rC1uc cuc nor el cJL;!dO de (!.:li1o sulo 

sea t.!tilizc:blc co:Y) a:.ir.1c:ntc1 !lllru lo~; l11dr:1;11(~s don1l~stjcos y el 

grano quQ ro1 1;¡ :1(.,·ci i\~;: <~,. ~-;11~; e1.1.:~ l ir.L1rl0!:~, dehc~rLí ~;er conside-

L:c·:·i<lC e: r1ur:tr,- (:r.~ ·:,i:lt_,:J cor.sf•t:\'üción de utiltdacl c0rno uli

m0nto h·J~.1,i. r,n ( 1:- u;ld !'1"! 4 S; , G l ;~i~!.J u!.. t. r .-t !; i1m i c:.>n bJ res n 1 t:ó :;r_:r e 1 

dida, C>l tl:•st..lfi,-. ~·10:-:~!(, 1.·! 7C.~1!~· de qran8~.· qu<• f't'rdie1·on !:JUs 

cualiduclcE p.J.r.-.: se~, 1.~t· ~ 1 ~ .·t;•.!ri: r•c,¡~«q .1 l imPnt.n hur;1.in11. 

des cerno alimente· hl.1:~,·1nn !;e1:0 que :·,u(:rit..~n ~.~r>,. ntiJ jz;Hh'~~ como ul:i.

mento anirnal, el l'"'jor trntar~i.i:ntn fU(' •::!l (l'l'C11) con un incre

mento clcl f).1;3~,, e1 te:->tico pres(_\nt6 111~ i11i::·rr"-i1c:1to pcircc1~tu:..il de 

SG.34 entre el ingrese y ~xt1acci611. 

ra desecho tnc e.l el 

un 20.10':. 
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7.2.7. Pérdida de viabilidad 

DespuGs ele la mudur0ción y 111 coseche! se necesi tri i!lmace-

nur lus scmillus. Los criterios de un .:il111ucc:n¿111~i.crnto favorable 

dependen del propósito l)üsterior de utili~nción de la semilla. 

Por ejen:plo, l.:i semilla p.:ir::i si.embra dc:bc de ser capaz de ger

mina= cerca del lün[ y producir pl6ntuln2 viqorosns en el campo, 

mientras c::uc la. !:-;cr:il la p~r.:-~ procesamiento ~;olarr:cnt~ 11ccesita no 

estar C!t:Íri:icnmentr, <le ter iuradc1 ·1 encor,tr¿1r.E:12 l iJi1·e clcc contami.nan

tes. Cu.JJc:ui.c!.""a que sea l<:t scrnjlla v cuéllquicra quü sei~.n Jas 

conc1.icior1es c1<~ almd,-cnomienLo, ::>t: 0L1si:·.r·N.1, cornunrr1entc r;ue la 

vj¿¡}·j].:;.L:Jd t1L: ¡_:na :nur:!·:tra de S('f1jJla~, mcc~i(iLl cr1:-r:o p0rccntu.je 

de rJcrr::.::2(;.i6n L.::.jo crinc!icior~c!: c:Dt<'JntL1rd, J>C:!J r,..u1r~c~ ruzun.:tLI.e

mcnte <:?st:!ticc1 no~~ ur: t.icn~:·~c-. y dcFp11éS comienza u dc•r:linar has-

e:-:P4.~rin1 t:'.ntos srJbl~c lc~nr.n:•/iduc.<J e:.~ 1as serr:j llu::; ~,· ~.-1c ha Cescu

!1iC'~~tc •,:n:1 urt:r: c:=:-:ticL1C c~c; ·-:~;riJci~n CJn é~;t:Js, pe:!::) h.1y ur.. 

acuorclc- 9or:i:.:~:G l de cuc l r:;:.; fnct·,,rt:c cr.í ticns son: t{~r'.'.pcrutura, 

con tc:1 i.clc, de hurt'.0CLH.! c1f~ 1 a :H:f.1i11 n y di sponobi .1 idad de:: oxír.;eno 

(D1_;ffu!~ 1· f~.:11.hJlhcr, l9flS}. 

l'.'es é;uí:;·.ir·~,s ~- h1(Uco:;, t:cr.cn \;nil import;intE: i.nfluc:ncLi\ sobre 

f'n relaci6n 11 .li! viallilidil,; (cuadro ·1él el !T'ejor.· trntumi.en-

cual perc:i6 cJ 12. lO'i de vialJi licbd de[;iju(.,c de c<;tar almé1cenado 

durant:o seis !ncses; el test:i.qo !·1er1Jió el 9~l.53-:i ele v.ia!Jil j_dad. 

Considcr¿·lnc~- q111~ ._:J ¡1ll.c¡ !JCii~Ct!n'-:.t1j(~ c!r~ ·.:i:ihi~i_r~;hl c•:n;_;crvada er. 

t:!. ma.17. u.lmaco,1,·~,..10 (~t~ c~J. c7ru:10r0 s0 ciPhi,:1 !~rinc.ip.-!11,:~nt·<~ a J.o 
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7.2.8. Pérdida de peso 

AGn cuando an los dltimos a5os se ha incrementado conside

rablemente la producción de qranos h5sicos, la utilización in

tegr¿, no ha SJÜo posible rkbido a 1é\ interacción de fac.;tores 

tanto climáticos conw socioccon6micos que favorecen el desarro

llo y propa(Tación de ácciros, honqos, roeclores, uves e insectos 

gue men~an Ja calit";:icl y Cili:ti.c1c1c1 de r2sl:os proc1u,:tos ((;utiérrcz 

y Jirnénez, 1988). 

En t·elaci.ón cun C!.l [l<!Su (c1.i<1dr·o 47), el f:i:¡¡t:¡¡rri.r·!nt".o con ma

yor pérdida fue. el •;1::111,;ro <':·:tr,¡(:c ic'in únkZI con Ciil, con 1. l<i\o 

de P~'rcJidi.'. ;:1 t.rc1t· . .::-:lientr, ~á~; c1;.::'::1rlo fue,,¡ l:l.'~;l.iqo con 49.3?; 

de pc:réliC.a c1o pc~:;o. f~!;l.:1..:! 1~.:irlitPel:r•J e~; rr\u:' i.r--ip<Jrt u u te desde el 

)Junto de vista del productor, ~·a lil!C il fi1~~1 d'! e\1cnto }cJ c¡uc 

vcn(~e son t·.iloqrn:1t.:'~ d(' productc, y ~' n~:lyor pe~~u, n•ayore~~ ga

n~ncj 1~; 1101:0 t1csdo el rur1to de~ vista t6cr1ico, es ~1u~r irn{JOrtan-

CU.1ntJ ele. este qr.:ll~\~ ~;~; ~.(¡ il !~Pt· f'1t 11 ~¡())(• como fl] irnr::nto an·1rri..:tl 

(~_•0rcl:!t~a p:1rc1;1 J n r.:1°~-;<-·1 f!1.· c•ll.iL!,:td), \' cuo1nlt1 c¡r.:1no pc~rclj(, Lo-

lo cuct J nos C!.::rí.n J Ll pl:-rC i ria total. l\ l h~1ccr <•st<.l opera e· .i .-.Jn 

:r~'c1rc1nos ~:e·· - un ~ 1 ::itc !l1i!\' cc:rcano u -~ ¡i -:-·c'.~:li.d.-H1 ::r'brc pér,Jiaa 

cconórni.cr.1; tf'.·:·/.cL.'.1nt1t:i ft'ictnrc::, c0m<1 mC!··:·\i1 ';.: reso, clc\'cr ioro 

El vzll.or que ~e con~idcr6 prudent~ ~signa1·lc es ~el. 35% de 

pérc'.ida, yn que al darle esto grano " los ;.nir1.~1lcr; dn .1lgu11n ma

nera recupera parte el.el valor tlP d.i.cli<> gr¡1110 (;1(m cuando seu a 

largo plazo) . 
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VIII. CONCLUSIONES 

1.- Es posible conservar malz en el granero subterráneo durante 

seis meses, mantenienJo su calidad nlimentaria y biológica. 

2.- Cuando se comparan los resultados ohtenidos en el Granero 

Subterráneo con el tr>.f;ti.<_1:i, la clifcrenc.ia (:s p1uy ¡r¡arcada; 

sin emlJnrgo, ~nt1:c ]c)s Lratilmic11tos del gra11ero varian se

gún el factor an;¡J .u:,•do; en ci.wntn ¡¡ l daño por honcros el me

jor trutarnier:tr.; fue :·ucc con un incrc.:«e:nto c10l 0.83!'¿,, segui

do por r:lniI co:1 c:l .1. ~1]\~ y cd 2. 2:i' .. e:~ EUC!·l, aunque en este 

caso el tcstiqo moslrG sola el 2.33~. Fn c\1anto J.2. c1cJ.ño por 

inscctc·s, el mejor tral~amiento fu{ r_-¡;cr. con r:1 :~.()'.:, r1e incre-

1r0nto, <~unc:.H~ :nuy de C(~l"C:t El'C:·· crin ~?] •i. 07''., ~, Fur-:·1 r:on el 

4.·i~), c·11 cunt1-t..~Lt..: cu11 t;~ t_,.:.>tl!.¡t"; (;t:c: prc:·;(.1 ntG el 73.'10~ de 

:incremento. 

peso. 

hU!tiuno, segu~r.._: ;:·~n· rt:(\' co;; i:•J 3. :¡/'<. d( :161·did1!, muy cerca 

Fl.iSl con e) :~. ~ ~? e~: eonl i·::ste C'()n L'.i te!"it iJ:1:, que !1CrcJi{J el 

7G.'Í41, de ut·: 1. idnr'. C()rno ;11 \riente: hu~~.1no. 

Corno se puc~c not~11·, e11 todos los fQct~~rr~ r0suJ.t~1ron 

mejor los tra t¿,;;ii cnto~~ de: extr:1cc i ón Clnic.:t que c:·:trucciór~ 

mGltiple, lo cual indica que el hermetismo Favor0ce la ~on-

3. El t!:·u.tumjcnt·:.l '.j!.·ar:cro snbl·.2rr5:icc. c;~tr:tcci(n :~iúJi:.~r\lc, so 

podr~ recomendar exclusiva~ente bajo techo, ~anclo so oxclu

~/it la posibili.dód L:.0 0ntr.J.c1a :~~\-:· c.~;aé1 r:n 1-:p:-11nc1r.•:; c::-intici:1de:r.~. 
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4.- Almacenando maíz par medio del granero subterráneo durante 

seis meses se logr5 una ganancia de $ 32,~52.58 pesos, in

cluyendo el costo de material y construcciGn; en contraste 

con el tradicional el cu~l ~cncr6 s5lo $ 3,115.10 pesos, 

sin considerar material ni trabajo invertido. 
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