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Presentación
En el Estado de México la investigación agropecuaria que se realiza en el 
Instituto de Investigación y Capacitación Agropecuaria Acuícola y Forestal 
del Estado de México, a través de la Dirección de Investigación, tiene como 
principal objetivo generar y transferir tecnología que contribuya a 
modernizar los procesos de producción agrícola, pecuaria, hortícola y 
�orícola, de la entidad. Uno de los productos más importantes de esta 
actividad, es la generación de híbridos y variedades de maíz, adaptados a 
las condiciones de los diferentes ambientes productivos del Estado de 
México. 

El cultivo de maíz tiene una gran relevancia para el sector agropecuario 
mexiquense, dentro del universo de maíces que se cultivan en la entidad, 
existen algunos para usos especiales como los maíces de color azul, que 
son aprovechados por sus cualidades y capacidades para la industria de 
la masa y la tortilla; la mayor parte de estos maíces son nativos y 
generalmente presentan bajos rendimientos, debido a que su producción 
se realiza en zonas de temporal, a pequeña escala y sin la utilización de 
paquetes tecnológicos propios para expresar todo su potencial de 
rendimiento.

Para poder hacer frente al reto de las demandas cada vez mayores de 
alimentos, alcanzar una mayor e�ciencia en los sistemas productivos, todo 
esto frente al crecimiento poblacional y la disminución de las super�cies 
agrícolas disponibles, debemos ser cada vez más e�cientes y dinámicos 
en uso de los recursos necesarios para la producción de alimentos.  
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Aprovechado este entorno y como resultado de la investigación, se generó 
la nueva variedad sintética de polinización libre Viméx-B, con 
características de buena sanidad de planta, resistencia a los acames de 
raíz y tallo, alto porcentaje de cuateo y rendimientos mayores al promedio 
de los maíces nativos azules. 

Cabe mencionar que las variedades sintéticas son poblaciones de 
polinización libre formadas por el entrecruzamiento de un grupo de líneas 
de maíz (Bernardo, 2002) (Citado en Arellano et al. 2013).

Durante el 2018, se �rmó el Convenio de Colaboración con el Tecnológico 
de Estudios Superiores de Tianguistenco (TEST) y el Instituto de 
Investigación y Capacitación Agropecuaria Acuícola y Forestal del Estado 
de México (ICAMEX), en donde se estipula entre otras actividades el 
coadyuvar en los procesos de investigación que se realizan en dichas 
instituciones.

Por tal motivo se solicitó el apoyo del laboratorio de cocina caliente y del 
Chef encargado, así como de los alumnos, para realizar las evaluaciones 
de calidad de nixtamalización, masa y tortilla para ser realizadas a la 
nueva Variedad Sintética de polinización libre Viméx–B formada en 
ICAMEX. 

Esta nueva variedad, ejempli�ca lo importante de mantener los programas 
de mejoramiento genético de maíz grano, y el impacto que se puede lograr 
en el aumento de la productividad del cultivo de maíz y garantizar los 
ingresos y rentabilidad de los productores estatales, aprovechando los 
nichos de mercado con demanda de productos mexiquenses. 
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Marco de referencia 

En México durante el año 2021, 
se cultivaron 7´309,546.20 
hectáreas de maíz, de las cuales 
se cosecharon 7´139,620.92, con 
un rendimiento promedio de 3.85 
ton/ha y un valor total de la 
producción de 148,601 millones 
de pesos.

Respecto a la super�cie 
sembrada el Estado de México, 
durante el mismo año fueron 
sembradas 489,194.2 ha, con un 
rendimiento promedio de 3.96 
ton/ha, ocupando el octavo lugar 
en super�cie sembrada con maíz 
grano a nivel nacional y el tercer 
lugar respecto al volumen y valor 
de la producción con un total de 
11,893 millones de pesos (SIAP, 
2022). 

Para el cultivo de maíz grano de color, se reportaron 14,107.8 ha, con un 
rendimiento promedio de 2.94 ton/ha; lo que representó un valor de la 
producción de 257.16 millones de pesos; y aportó el 2.16 del total del valor 
de la producción de maíz al Estado de México (SIAP, 2022). 

El uso de híbridos y variedades mejoradas en la producción de maíz grano 
en el Estado de México aún se encuentra por debajo de la media nacional. 
Según García y Ramírez (2014) el uso de semilla mejorada ha aumentado 
en los últimos 15 años, el padrón de adopción ha sido irregular y su uso se 
ha concentrado en zonas de producción comercial.
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A pesar de estos avances en México existe un dé�cit de 
semilla mejorada, pero no hay información del saldo 
comercial (cantidad producida menos cantidad 
consumida) de semilla mejorada en entidad productora. 

El maíz azul tiene un sabor intenso y dulce comparado 
con las otras variedades sembradas para el consumo 
humano principalmente para tortilla. Su consistencia 
granulada produce una tortilla un poco más densa que 
las elaboradas con harina de maíz blanco o amarillo. En 
México hay una gran diversidad de variedades de maíz 
azul que pertenecen a distintas razas; asimismo existe 
una gran variabilidad en su tamaño, densidad y dureza 
de grano, y en su composición química (Agama et al. 
2011).

Cabe mencionar que en la actualidad el maíz azul no consiste solo en 
variedades nativas. En otros Estados como Querétaro y Chihuahua hay 
híbridos como el H-512Az y el H-505Az que se siembran y comercializan 
bajo la marca Águila. En el Estado de México una variedad de ICAMEX se 
comercializa con el nombre de Negro Carioca (Salinas et al. 2010) citado 
en Hellin et al. 2013).

El uso de semilla mejorada y la adopción por los agricultores, resulta 
indispensable para elevar la productividad y rendimiento a la vez que se 
reducen las áreas destinadas para la agricultura. Según lo menciona 
Copeland y McDonald (2001), las semillas de variedades mejoradas son el 
medio para incrementar el rendimiento y calidad de las cosechas, al servir 
como puente entre el mejoramiento genético (la investigación) y el 
productor (citado en Luna et al. 2012).

En los últimos 35 años el rendimiento promedio a 
nivel nacional pasó de 1.8 t/ha a 3.5 t/ha, y en zonas 
de riego este cambio fue de 2.7 t/ha a 8 t/ha. En lo 
particular, se destaca el potencial productivo 
probado en diferentes zonas del país y las 
condiciones agroclimáticas favorables, que debieran 
poder adaptarse a la demanda de los mercados 
nacionales e internacionales. El reto para México 
consiste en aumentar la productividad y rentabilidad 
del maíz de manera sustentable, sin que esto 
conlleve un deterioro del medio ambiente o de las 
condiciones de vida de la población rural (CIMMYT, 
2019). 
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Características 

La variedad sintética de polinización libre Viméx-B, de 
acuerdo a la caracterización realizada mediante la guía 
técnica para la descripción varietal, se describen a 
continuación las características
cualitativas (QL): 

El tipo de grano en el tercio 
central de la mazorca 
corresponde al tipo intermedio, 
con color de grano de rojo 
oscuro, azul y azul oscuro con 
los mismos colores dorsales 
del grano. El endospermo 
tiene un color blanco.
  
Para los caracteres cuantitativos 
(QN) la �oración masculina y 
femenina corresponde a un promedio que va de los 
101 a 107 días, la que hace que sea una variedad de 
ciclo intermedio a precoz; La altura de planta se encuentra 
entre los 221 a los 300 cm en promedio y la inserción de la mazorca se 
ubica entre los 61 a 100 cm de altura. El número de mazorcas por planta 
teniendo un aproximado de 30 % de cuateo. La longitud media de la 
mazorca se encuentra entre los 15 a 20 cm de largo y con un diámetro de 
entre 4 y 5 cm; con forma cónica y un arreglo de hileras en forma de 
espiral, teniendo entre 12 y 16 hileras. 

Las fechas de siembra se encuentra entre el 25 de marzo al 15 de abril, 
con una densidad de población a 70,000 plantas por hectárea, lo que 
corresponde a 25 kg de semilla aproximadamente. Los potenciales de 
rendimiento van de los 5 a las 7 toneladas por hectárea. 

La densidad de población de un maíz mejorado depende de factores 
como: la fecha de siembra, los niveles de fertilidad del suelo, calibración de 
la maquinaria de siembra, control de plagas del suelo, germinación y vigor 
de la semilla y calidad de los tallos. 
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Principales áreas de adaptación

El cultivo de la variedad Viméx-B, tiene sus principales áreas de 
adaptación que corresponden a los Valles altos (2,150 y hasta 2,459 
msnm) y Valles muy altos (2,500 y hasta los 2, 650 msnm). Y en los 
municipios que comprenden el Valle de Toluca, Atlacomulco y Jilotepec; 
además en las regiones de Texcoco, Zumpango y Amecameca. 

Actividades esenciales para el 
cultivo de la variedad 

Las plantas de maíz durante su desarrollo 
vegetativo y reproductivo extraen del suelo una 
alta cantidad de macronutrientes (nitrógeno, 
fósforo y potasio). Es recomendable realizar 
análisis de suelo, con la �nalidad de realizar 
una adecuada fertilización. Esta práctica 
permitirá aplicar las dosis adecuadas de 
fertilizante para obtener las metas de 
rendimiento.
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Para la preparación del suelo se recomienda realizar un paso de rastra, un 
barbecho y un segundo paso de rastra. Si es necesario, se debe 
considerar el realizar un subsoleo. Con base a los resultados del análisis 
de suelo, se deben ajustar los nutrientes que hacen falta. 

La fórmula de fertilización que se recomienda por hectárea es 
184N-69P-60K; la distribución será de la siguiente manera: en la siembra 
aplicar la mezcla de 100 kg de urea, 150 kg de superfosfato de calcio triple 
y 50 kg de cloruro de potasio. En la segunda escarda aplicar la mezcla de 
300 kg de urea y 50 kg de cloruro de potasio.  

Para los controles de maleza, lo recomendable es aplicar los herbicidas 
con buena humedad en suelo y bajo las medidas de seguridad indicadas 
en cada producto que se utiliza, a continuación, se muestran los cuadros 
de las recomendaciones de herbicidas, insecticidas y para las plagas del 
follaje que se pudieran presentar en los ambientes de valles altos y muy 
altos. 
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Rendimiento de grano y cualidades de la variedad 

Para garantizar la calidad genética de la semilla, así como lo mencionan 
Virgen Vargas et. al. (2016).  el comportamiento de los progenitores, en las 
localidades de producción y su interacción con el ambiente para obtener la 
semilla de calidad.

Por lo tanto, la selección de las líneas para generar la variedad sintética de 
maíz Viméx-B fue desarrollada en ambientes de Valles Altos y muy Altos 
del Estado de México, dentro de los Centros de Investigación y 
Transferencia de Tecnología (CITT) de ICAMEX. Las diferentes 
evaluaciones muestran los resultados de las diferentes localidades:
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En los resultados de las evaluaciones se utilizó como variedad de 
comparación al otro material del maíz grano de color azul Negro Carioca, 
también generado por el ICAMEX, en los resultados de las estimaciones 
de rendimiento de los diferentes Centros de Investigación y Transferencia 
de Tecnología (CITT), la variedad tuvo una estimación de rendimiento 
promedio de 8 ton/ha. La recomendación al momento de la cosecha es a 
partir de que se presenta la capa negra en la base del grano, cuando esta 
se realiza de forma manual, y cuando se realice la cosecha de forma 
mecánica lo ideal es cuando el grano presente humedad entre el 16 al 
18%. 

Características de nixtamalización para masa y 
tortilla

La tortilla es uno de los alimentos más importantes en nuestro país y 
algunos países de Centroamérica. La gran mayoría de las tortillas 
consumidas en México se elaboran con masa de maíz procesado por el 
método tradicional de nixtamalización, el cual incluye las etapas de 
cocimiento y reposo. Durante estas etapas las propiedades �sicoquímicas 
y estructurales del grano se ven fuertemente afectadas, provocando 
cambios en las propiedades de la tortilla producida (Arámbula et al. 2001).
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En México, la elaboración de tortilla de maíz se realiza desde tiempos 
ancestrales, forma parte de la dieta diaria de la población en México. Por 
su importancia económica, social y cultural. Con un consumo promedio 
per cápita al año de 196 kg de maíz blanco, especialmente de tortillas, 
representa 20.9 % del gasto total de alimentos (SAGARPA, 2017).

El promedio de 28 millones de toneladas de consumo aparente, 16.8 
millones (60%) se utilizaría en la alimentación humana, de los cuales 5.3 
millones (19%) es en la forma de autoconsumo por sus productores y 11.5 
millones (41%) lo consume la población no productora, que lo adquiere ya 
transformado en tortilla (CEDRESA, 2014).

El rendimiento y la calidad de tortilla de maíz son aspectos demandados 
por agricultores e industriales de la masa-tortilla (IMT) y de harina 
nixtamalizada (IHN), ambas industrias pre�eren ≤5% de pérdidas de 
materia seca, IMT un rendimiento de tortilla de 1.4-1.6 kg kg-1 y un 
pericarpio remanente de ≥30%, mientras que a la IHN es de ≤30%, tales 
aspectos se ven afectados por las condiciones de los ambientes (E), los 
genotipos (G) y la interacción genotipo-ambiente (GE) (Zepeda et al. 2009; 
Vázquez et al. 2012) (Citado en López et al.  2021).
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En ICAMEX, dentro del programa de 
mejoramiento genético de maíz grano, 
se seleccionaron los materiales más 
sobresalientes en cuestión de 
rendimiento y sanidad de planta y 
mazorca de la gama de maíces 
azules, para realizar las pruebas de 
nixtamalización.  Estas pruebas se 
realizaron en conjunto con el 
Tecnológico de Estudios Superiores 
de Tianguistenco; con la participación 
de alumnos de la carrera de 
gastronomía y el Chef David Enrique 
Arango Torres, encargado del 
laboratorio de cocina caliente, quién 
colaboró para realizar dichas pruebas 
y la capacitación de los alumnos como 
panel de expertos.  

Para dicha prueba, se realizó 
el proceso de nixtamalización 
con 500 g de granos de maíz, 
30 g de cal y 1400 ml de 
agua. Al iniciar el proceso de 
ebullición se dejó hervir por 8 
minutos para después dejar 
reposar por 30 minutos antes 
de moler. La molienda se 
realizó en molino de mano. 
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Los resultados del proceso de nixtamalización al analizar el rendimiento de 
masa, la muestra A obtuvo el mejor rendimiento con 1,200 gramos de 
masa, seguido de la muestra G con 1,090 g y la C con 1,050 g; la muestra 
de menor rendimiento obtuvo 755 g y 850 g respectivamente con las 
muestras I y H. ver grá�ca.

Para la evaluación de las pruebas de análisis sensorial de la calidad de la 
tortilla se tomaron los parámetros físicos (rodabilidad, textura e in�ado) y 
para los parámetros químicos (las pruebas de sabor, olor y color).   

Para la conformación del panel de evaluadores expertos, se contó con el 
apoyo de alumnos de la carrera de gastronomía, quienes fueron 
capacitados con los parámetros físicos y químicos antes descritos. Se 
contó con un total de 12 alumnos guiados por el Chef encargado del 
laboratorio de alimentos del Tecnológico de Estudios Superiores de 
Tianguistenco.

Finalmente, de los resultados del análisis sensorial se realizó la selección 
de 7 materiales que cubrían con las mejores cualidades para la industria 
de la masa y la tortilla. Con esos materiales se elaboró el compuesto 
balanceado, el cual fue establecido en los campos experimentales en lotes 
aislados y originó la variedad sintética Viméx-B.
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