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RESUMEN

La investigacion tuvo por objeto describir el pme
productivo del cultivo de frijol en la comunidad @ktzala,
Guerrero y la diversidad de la especie mediante las
caracteristicas morfolégicas del grano, conteneprdteina
y la calidad culinaria. Fueron aplicados 30 cuestins a
productores de frijol y se colectaron 20 variedadi&slas de
las cuales se obtuvieron los caracteres morfol&gidel
grano, el contenido de proteina y los caracterksarios. El
ciclo de produccion de frijol inicia en mayo y fiiza en
octubre. La tecnologia utilizada es tradicionakctarizada
por el uso de la yunta en las labores del cultive demanda
mano de obra para realizar las actividades de fonaraual.
El ciclo biologico de las variedades comienza amoula
variacion en tiempo esta acotada por el genotigtivado.
Los frijoles de mata o arbustivo son predominakgés ).
Los sistemas de siembra son: intercalado (50 %sogiado
con maiz (30 %) y monocultivo (20 %). Las variedade
Rojito y Blanco tienen usos especiales, la printenae el
atributo de ser consumida en ejote durante todaiely la
segunda es utilizada para preparar el platillohdle-@jo. Los
frijoles negros son los mas frecuentes (45 %) sleguile los
rojos (35 %) y los menos frecuentes fueron el ray&®o) y
barroso (5 %). Las forma de grano arrifionada emda
abundante (85 %) y la ovalada la menos frecuenté)(=El
peso de grano varié desde 14.4 hasta 38.5 g. hui@s de
granos encontrados fueron mediano (50 %) y peq(&do
%). El contenido de proteina registrado fue: feigoblancos
24.7 %, rojos 24.6 %, negros 23.5 % y Rayado da GRi3
%. El Rojito Enano tuvo el mayor contenido de pircie
(27.6 %). Los tiempos de coccion fueron: frijolegos 73
minutos, Rayado de Guia 65.5, negros 64.6 y blabgog&l|
frijol Negro Enano-1 fue de coccion rapida (54 ntas). El
frijol Rayado de Guia registr6 el mayor contenigosdlidos
(0.32 %), seguido de los frijoles negros (0.25 Bdjps (0.24
%) y blancos (0.07 %). El Blanco Mediano-2 regiséld
menor contenido de sélidos (0.06 %). La mayor capacde
absorcion de agua se encontrd en el frijol Rayag@dia
(123 %), continuaron los rojos (108 %), negros 89y los
blancos (95 %).

Palabras clave: Phaseolus wulgaris L., tecnologia
tradicional, caracteres del grano, contenido despra.
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SUMMARY

The research had for object describe the produgtiveess
of the of bean culture in the community of Tlatz&aerrero
and the species diversity by means of the morpholog
characteristics of the grain, protein content avel dulinary
quality. 30 questionnaires were applied to beardywers
and 20 varieties of bean were collected from whilk
morphologic characters of the grain, protein conterd the
culinary characters were obtained. The productigriecof
bean initiates in May and finishes in October. The
technology used is traditional, characterized leyube of the
yoke in the labors of the culture that demands Veode to
realize the activities of manual form. The bioladicycle of
the varieties begins in June, the variation at tilee
determinated for the cultivated genotype. The detsate or
indeterminate bush beans are predominant (65 % Th
sowing systems are intercalated (50 %) and asgdciaith
maize (30 %) and monoculture (20 %). The varieRefito
and Blanco have special uses, the first one hastthbute
of being consumed as green-bean all the year aranddhe
second one is used to prepare the dish called -@juleThe
Black beans were the most frequent (45 %) follolgdhe
Red beans (35 %) and the least frequent were tipe&tone
(5 %) and Muddy-like (5 %). The kidney shape ofigraas
the most abundant (85 %) and the oval one was dhst |
frequent (5 %). The grain weight changed from 14p4to
38.5 g. The sizes of grains founded were mediungp@nd
small (50 %). The protein content registered washité/
beans 24.68 %, Red bean 24.64 %, Black beans 2&Bd%
Striped beans of guide 22.27 %. The Rojito Enand the
major protein content (27.6 %). The cooking timesrev
Red beans 73 minutes, Striped of guide bean 69&£kB
bean 64.6 and Whites bean 59. The Black bean Eharsed
less time (54 minutes). The Striped of guide besagistered
the major amount of solid (0.32 %), followed by tBkack
beans (0.25 %), Red beans (0.24 %) and Whites {0015
%). The Blanco Mediano-2 beans registered the minor
amount of solids (0.06 %). The major water absorpti
capacity was founded in the Striped of guide bd22.6 %),
followed the Red beans (108.1 %), Blacks beans3(96)
and the Whites beans (95.4 %).

Key words: Phaseolus vulgaris L., traditional technology,
characters of the grain, protein content.
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y culinaria del grano de cultivares de frijol seatdos en la region de Tlatzala, Guerrero

INTRODUCCION

La sociedad desempefia un papel importante en la
conservacion y uso de los recursos fitogenéticos,

determina lo indispensable que sea un recurso en
diferentes ambitos, puede ser en una region

determinada, en un pais o a nivel mundial. Por lo

tanto, tiene la responsabilidad de preservarlos y
cuidarlos en el lugar donde convive con ellos.

En la agricultura, las colecciones de materiales
locales muestran a la sociedad el valor que la
biodiversidad tiene en si misma, como es su valor
agricola ya que refleja a través del tiempo el
proceso interactivo entre el hombre, las plantas,
animales y el ambiente; es decir forma parte de la
historia del hombre, y por ello, representa un
patrimonio que debe ser mantenido en forma
activa para su propio bienestar (Cubetoal.,
2006).

El frijol es diverso en variedades locales, esta
leguminosa ha sido consumida desde la época
Prehispanica hasta nuestros dias. Forma parte
esencial de la alimentaciéon a nivel mundial y
principalmente en el Continente Americano. En
México el frijol representa una tradicion desde
antes de la conquista, lo que se manifiesta en la
amplia diversidad de las formas silvestres y
cultivadas que existian en los usos culinariosade |
época prehispanica (Pérer al., 1994). En la
actualidad es considerado uno de los granos
basicos consumidos de mayor importancia para la
poblacién.

La produccion en el estado de Guerrero durante el
2006 de 11, 392.77 ton provenientes de 15, 627
ha (SAGARPA, 2006). En el Distrito de Tlapa la
producciéon de frijol fue de 1, 009.07 ton
cosechadas en 1, 758.50 ha, lo cual ubica a esta
region en el cuarto lugar del estado de Guerrero,
en superficie destinada al cultivo de frijol. Sin
embargo, los rendimientos unitarios oscilan
alrededor de los 570 kg hainferior al promedio
nacional que es de alrededor de 650 toh bar

lo que es necesario buscar estrategias de manejo
del cultivo con el fin de aumentar el rendimiento
de grano. Los rendimientos bajos se pueden
atribuir a los factores siguientes: a) condiciones
climatolégicas adversas (sequia, periodo corto de
lluvia) y b) Poco uso de la tecnologia en el
manejo del cultivo.
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Ademas de la importancia del frijol como
alimento, éste genera fuentes de trabajo y
proporciona nutrimentos como las proteinas, para
enriguecer la alimentacién, por lo que en los
paises en vias de desarrollo, es considerado una
importante fuente proteinica con un contenido
gue oscila alrededor de 25%, dependiendo de la
variedad (Bressani, 1985).

La produccién de frijol en la comunidad de

Tlatzala es relevante, cuenta con variedades
criollas cultivadas, las cuales son mantenidas por
los agricultores que las siembran afio tras afio.
Este hecho se traduce en un germoplasma
particular de la comunidad que se expresa en
diversidad del grano y de las maneras de
preparacion de platilos consumidos por las
familias. Su calidad nutritiva, se aprovecha

porque forma parte de los alimentos basicos de la
localidad.

A pesar de la importancia del frijol en Tlatzala no
se tienen registros de la diversidad de cultivares
gue siembran los agricultores, por lo que es
necesario  partir del conocimiento  del

germoplasma de dicha leguminosa a nivel de
descripciébn con el fin de diversificar su

aprovechamiento en la comunidad. De igual
forma es importante conocer la tecnologia
tradicional que se aplica al cultivo de frijol para
aportar conocimientos sobre el manejo con la
finalidad de mejorar las técnicas locales.
Asimismo, conocer el contenido de proteina y
calidad culinaria de los frijoles ya que forma part

de los platillos consumidos por la poblacién.

MATERIALES Y METODOS
El area de estudio

La Comunidad de Tlatzala, pertenece al
municipio de Tlapa de Comonfort, Guerrero, se
ubica al norte a 13.12 km de dicha ciudad (Fig.
1). Segun datos de Terra Metrics Digital Terrain
Visualization, utilizando Google Earth Plus,

Tlatzala se localiza a 1,496 msnm, entre las
coordenadas geograficas 17° 36" 08" y 17° 36°
56" latitud Norte y 98° 32" 59” y 98° 33" 08"

longitud Oeste. Sus colindancias son: al Norte
con las tierras de la Comunidad de Zacualpa, al
Sur con el Ejido de Atlamajac, al Este con el



Ejido de Ixcateopan y al Oeste con las
comunidades de Ahuatepec Pueblo y Tlacuiloyan.

Tlapa de Comonfort

Republica Mexicana
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Region de la Montafia

Estado de Guerrero

Figura 1. Localizacion geogréfica de la comunidedthtzala, Guerrero.

Fase de campo

El cuestionario y las entrevistas a profundidad
a informantes clave

Para la obtenciéon de informaciéon primaria, se
aplic6 un cuestionario a una muestra de 30
productores de frijol de la comunidad. El

cuestionario consisti6 de 53 preguntas, con los
siguientes  apartados: identificacion del

entrevistado, génesis, funciones de los
campesinos, sistemas de produccion, formas de
almacenamiento, sistemas de mejoramiento,
seleccion de semillas y costo de produccion.

Los cuestionarios se aplicaron de manera directa a
los agricultores, en sus domicilios 6 en sus

parcelas con en el fin de obtener informaciéon

precisa.

Para el analisis de la informacién obtenida y la
redaccion de resultados se utiliz6 estadistica
descriptiva.

Asi mismo, se llevaron a cabo entrevistas a
profundidad con informantes clave, con la
finalidad de obtener informacién especifica
relacionada con la comunidad y en particular con
los aspectos tecnoldgicos del proceso de
produccién del cultivo de frijol.

La colecta de frijoles

Paralelamente a la aplicacion de los cuestionarios
se llevé a cabo la colecta de frijoles, que coidsist
en la obtencion de un kilogramo de semilla
solicitada al agricultor. Se tomé en cuenta la
diversidad en colores y tamafios de grano
principalmente, sin repetir muestras de un color al
menos que fueran diferentes en otro caracter
como el tamafio de semilla o intensidad del color.
Las colectas fueron inventariadas y mantenidas
para conocerlas de acuerdo a sus caracteres
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morfolégicos y nutrimentales, con base en
contenido de proteina y calidad culinaria.

Fase de laboratorio
Caracteres morfoldgicos

Los caracteres color y forma del grano se
describieron con base en las alternativas
presentadas en la Gui®haseolus wvulgaris
Descriptors (IBPGR, 1982).

El tamafio del grano se clasificé de acuerdo con la
escala de tamafios propuestos por Sieghl.,
(1991) que considera granos pequefios a los que
pesan menos de 25 g, medianos entre 25a40gy
grandes los granos que superan 40 g. Para ello se
obtuvo el peso de los granos de cada variedad con
una balanza digital de una muestra de 100 granos
sanos representativos.

Las dimensiones del grano largo, ancho y espesor
se obtuvieron con un Vernier digital de una
muestra de 20 granos para cada variedad de frijol.

El volumen de los granos fue determinado por el

método de desplazamiento, se utiliz6 una probeta
de vidrio y agua. En el interior de la probeta con

agua y volumen conocido fueron colocados 100
granos sanos y sin fisuras en la cubierta, la
diferencia originada por los granos se registrd

como el volumen.

Contenido de proteina y calidad culinaria del
grano

El contenido de proteina se determiné utilizando
el método Kjeldahl (AOAC, 1984), mediante el
equipo semiautomatizado Kjeltec-1030. El
porcentaje de proteina fue calculado a partir del
nitrégeno total utilizando el factor 6.25.

La digestion de la materia organica se realizd en
el block de aluminio, parte del equipo Kjeltec,
durante una hora a 360°C. La muestra se colocé
en tubos de 100 ml, a los que ademas se agregd
acido sulfarico concentrado, utilizando como
catalizador mezcla reactiva de selenio,
posteriormente se destilaron las muestras y se
titularon con acido clorhidrico 0.1 N.

190

Al obtener las lecturas de las muestras el
porcentaje de proteina se obtuvo con la ecuacién
siguiente:

%Proteina = (1.401 x valor de normalidad x 6.26nkde titulante — ml blanco)

mg de muestra

El tiempo de coccion del granse determiné
colocando muestras de 10 granos previamente
remojados, durante 18 h en 50 ml de agua
destilada, en una placa de calentamiento que
contiene vasos tipo Berzelius con agua destilada
hirviendo. El tiempo se registr6 a partir del
momento de afiadir los frijoles, al comienzo de
hervir el agua de nuevo y hasta que el grano
alcanz6 una textura granular suave. Se realiz6 una
prueba sensorial entre el dedo indice y pulgar
para determinar el tiempo de coccion final.

El porcentaje de sélidos en el caldo de coccién
fue analizado a partir de la evaporacion de una
alicuota de 10 ml de caldo, colocado en vasos de
precipitados con capacidad para 50 ml. Estos
vasos fueron previamente llevados a peso
constante, por tanto, el porcentaje se obtuvo por
diferencia de peso utilizando la siguiente
ecuacion (Guzméaet al., 1995).

%3S0lidos = (Peso de vaso c/sélidos — Peso de wado)¥ 100
(Peso de vaso c/liquido — Peswabo vacio)

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Fundacién de
Guerrero

la comunidad de Tlatzala,

La comunidad es denominada oficialmente
TLATZALA, aunque el primero y antiguo
nombre dado por los fundadores fue
TEPETZALA, toponimo en Lengua Nahuatl, por
ser la lengua materna, que significa “PUEBLO
ENTRE DOS CERROS”; se refiere a los cerros
Tlajkuiloltzin y Kuexomatzin. Segun los datos
existentes en la Comisaria Municipal del lugar,
fue fundada en el afio de 1885, por campesinos
procedentes de dos comunidades con mayor
antigliedad: Ahuatepec y Tenago Tepexitl.



Caracteristicas del productor de frijol de la
comunidad de Tlatzala, Guerrero

El productor de frijol cuenta con una edad

promedio de 64 afios, una minima de 24 y una
maxima de 105 afios. En este Ultimo caso la
actividad productiva es realizada por la familia

del productor. ElI 90 % son hombres y el 10 %
restante son mujeres duefias del predio y
participan en la produccién de frijol. Con relacién

a su estado civil, el 90 % vive en pareja ya sea
casado o en unidn libre, el 6.6 % son viudos y el
3.4 % es soltero.

En lo que respecta a su nivel educativo el 50 %
tiene primaria terminada y el 50 % restante no la
concluyé. Existen casos de productores que no
asistieron a la escuela y no saben leer y escribir.

Con relacion a sus recursos para la produccion, el
régimen de tenencia de la tierra es comunal y
gjidal. No se encontraron productores que hayan
rentado tierras ni con pequefa propiedad. Cuentan
con escasa herramienta de trabajo y su principal
fuente de energia es la de traccion animal con
yunta.

En la comunidad practicamente no existe

organizacion de productores para la produccién o
asociacion campesina. Se organizan

temporalmente en torno al ayuntamiento para
gestionar apoyos gubernamentales, como es el
caso de la obtencién de algun insumo agricola
como fertilizante que provee el programa de

apoyos al campo. El 99 % de los entrevistados no
pertenece a alguna organizacion, solo el 1 % es
ejidatario y posee parcelas de riego.

El 100 % de los agricultores entrevistados,
considera importante la produccién de alimentos
y de ganado; entre los alimentos que deben
producir son el maiz, frijol, calabaza y chile como
alimentos basicos para la comunidad de Tlatzala,
actividad que llevan a cabo desde hace mas de 70
afios como base principal de su alimentacion. Las
semillas de las especies que los agricultores
trabajan representan el primer eslabon de la
cadena alimentaria y por lo tanto se pueden
considerar el lugar donde se almacena la cultura y
la historia de una region (Shiva, 2003), lo cual
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Descripcion  del
cultivo de frijol

proceso productivo en el

Preparacion del terrena Esta actividad inicia
con la limpia, que consiste en amontonar el
rastrojo de la cosecha anterior, se realiza de
manera manual del 15 de abril al 20 de mayo.
Posteriormente se realiza el barbecho, con la
caida de las primeras lluvias entre el 20 de mayo
y 15 de junio. Se lleva a cabo con yunta de
bueyes o mulas, el arado remueve la tierra a una
profundidad de 20 cm. En las parcelas con
pendientes pronunciadas y con existencia de
piedra, se construyen muros con piedra
acomodada (tecorral), para dos finalidades: evitar
la erosion de suelo y facilitar el acceso de la
yunta.

Siembra. ElI 100 % de los agricultores
entrevistados utilizan semillas criollas, las caale
han venido sembrando desde hace mas de 20 afios
y fueron heredadas de sus antepasados, por lo que
puede afirmarse que son nativas de la comunidad,
en las cuales ha intervenido la seleccion natural y
recombinacion, factores que han contribuido en la
formacion de nuevas variedades adaptadas a las
condiciones ambientales de la regién a través del
tiempo.

Con relacion a sus hébitos de crecimiento, los
productores cuentan con frijoles de mata o
arbustivo y de gquia, predominando el tipo

arbustivo (65 %) (Cuadro 1). Probablemente el
ciclo corto de las variedades con este habito de
crecimiento sea la razén principal de su alta
frecuencia en la comunidad. Ademas les permite
sembrarlo en forma intercalada con el maiz para
obtener produccién de ambos cultivos y disminuir
la competencia entre ellos.

Cuadro 1. Variantes y frecuencias en habitos de
crecimiento, sistemas de siembra y fechas de s&embr
en frijol cultivado en Tlatzala, Guerrero.

Hébitos de  Frecuencia Tipos de Frecuencia
crecimiento (%) siembra (%)
Arbustivo o 65 Intercalado 50
de mata con maiz
Guia 35 Asociado 30

con maiz
Monocultivo 20

incluye el conocimiento tradicional de una
especie.
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Tipo de siembra Se practican tres tipos de
siembra en frijol: Intercalado con maiz, asociado
con maiz y monocultivo con predominancia del
sistema intercalado (Cuadro 1) y es considerado
como una buena alternativa por parte de los
productores para evitar fuertes competencias entre

siembra de frijol mas adecuado es del 1 al 20 de
junio. Son pocos los productores que siembran
con las primeras lluvias y posiblemente cuentan
con variedades de ciclo largo.

CUADRO 2. Frecuencias en fechas de siembra y

las dos especies y obtener buenas cosechas de losperiodos de cosecha del frijol en Tlatzala, Guerrer

dos cultivos. Los diferentes tipos de siembra
requieren frijoles distintos para ser practicadis,

cual contribuye en la diversidad de frijoles en la
region. En la asociacion con maiz, éste sirve de
soporte para sostener las guias de frijol y
propiciar mejor desarrollo de las plantas. Sin
embargo, entre las desventajas del sistema estan
la alta demanda de mano de obra para cosechar y
el efecto de competencia entre los componentes

Fecha de Frecuencia Periodo de Frecuencia
siembra (%) cosecha (%)
15 de junio 20 15-30 de 5
agosto
20 de junio 20 1-;5 de 15
septiembre
5 dejulio 16-30 de
20 septiembre 0
1-15 de
octubre 10

del rendimiento, donde entre los méas afectados en
el frijol son el numero de vainas y semillas, lo
cual repercute en el rendimiento final (Diaz-Ruiz
et al.,, 1999). De acuerdo a Woolley y Davis
(1988) en la asociacion maiz frijol cualquier
factor que contribuya positivamente en el
rendimiento de uno de los cultivos tendra un
efecto negativo en el rendimiento del otro.
Finalmente, la presencia creciente del
monocultivo de frijol, asi como de Ia
“modernizacion” en el cultivo de maiz, mediante
la introduccién de variedades mejoradas y la
utilizacién de herbicidas y la mecanizacion (Lépiz
y Rodriguez, 2006), indica una tendencia hacia
los monocultivos en detrimento de los cultivos
asociados, situacion que genera una dependencia
a factores externos no controlables por el
productor y una menor eficiencia productiva por
unidad de superficie. Sin embargo, la tendencia a
predominar la siembra de frijol en monocultivo
podria atribuirse a la menor demanda de
jornaleros y faciidad en el manejo en
comparacion con el sistema asociado.

Fechas de siembralos productores consideran
que las fechas de siembra de frijol estan
determinadas por la experiencia adquirida a través
de los afios; asi, de las variedades colectadas: 40
% de los productores siembran entre el primero y
el 15 de junio; otro 40 % siembra del 16 al 20 de
junio y el 20 % restante realizan esta actividad en
la primera semana de julio (Cuadro 2). La
variacién se debe a las condiciones del temporal,
donde la humedad y el tipo de suelo son
determinantes, asi como el ciclo vegetativo del
cultivo. Con base a los comentarios de los
productores, se determiné que el periodo de
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Método de siembra. Primeramente se lleva a
cabo el surcado con yunta; la siembra es manual y
se deposita la semilla en el fondo del surco,
aplicandose tres granos por golpe. Para el caso del
frijol intercalado con maiz se utilizan 16 kg'ha
de semilla de frijol a una distancia entre suraos d
50 cm y de 40 cm entre matas, en este caso,
incluye el maiz intercalado, es decir la distancia
entre mata y mata de frijol es de 80 cm.

Labores de cultivo. Las labores inician a partir

de la siembra con la verificacion de la cantidad de
plantas emergidas. En caso de fallas, se realiza la
resiembra para reponer las plantas en un lapso no
mayor a siete dias después de la siembra. Sin
embargo se considera como primera labor la
actividad efectuada en la primera semana del mes
de julio, la cual se realiza con yunta con la
finalidad de remover el suelo y eliminar las
malezas para evitar la competencia entre hierbas y
el cultivo. La segunda labor la llevan a cabo en la
tltima semana de julio o en la primera de agosto,
cuando es necesario segun sean las condiciones
de humedad y el tamafio de las malezas.

Fertilizacion. Esta practica no esta generalizada
en los productores, ocasionalmente se aplica al
cultivo y solo en aquellos terrenos, que para los
productores, son pobres en materia organica.
Cuando se lleva a cabo la fertilizacion quimica,
ésta se realiza 15 dias después de la siembra con
18-46-00. Se aplica de manera manual mata por
mata. Asi mismo, se aprovecha la ocasion para el
acomodo de piedras en el terreno y facilitar las
escardas. La aplicacién de fertilizante nitrogenado
puede ayudar a incrementar el rendimiento



promedio del frijol en la region, el cual llegaex s
mas efectivo al ser mezclado con lombricomposta
(Diaz-Ruiz ¢ al., 2000) principalmente en suelos
con baja fertilidad. Al respecto, se han
identificado genotipos con adaptacion a suelos
con bajo contenido de nitrégeno (Kimani y
Tongoona, 2008), por lo que es conveniente
buscar genotipos en el germoplasma de la regién
0 en su caso, derivar materiales con tales
caracteristicas.

Plagas y enfermedaded.a plaga mas comuin es
la conchuela Epilachna varivestis) que dafia el
follaje durante el desarrollo vegetativo del frijol

la enfermedad es la roya o chahuixtlrdmyces
phaseadli) que aparece a través de pustulas rojas
en las hojas durante la etapa vegetativa y
reproductiva. En general, se realiza un deficiente
control de plagas y enfermedades, aplicandose
esporadicamente diversos pesticidas.

Cosecha y almacenamientd.a cosecha de frijol
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Figura 2. Almacenamiento de vainas secas de la
variedad Frijol Rajito.

Ciclo de cultivo. Se encontraron diferencias en
las frecuencias de los ciclos de cultivo; existe un
rango desde 72 hasta 108 dias (Cuadro 3). Las
variedades de ciclo corto son las menos
frecuentes (10 %) seguidas de las de ciclo largo
(10 %). Las mas abundantes son las de ciclo
intermedio que fluctian entre 85 a 96 dias y
representan el 85 % de las variedades. De acuerdo
a la informacion de los agricultores, el ciclo de
cultivo tiene relacion con el genotipo y el tipo de

se lleva a cabo en los meses de agosto, septiembre suelo en que se cultiva. Asi, en los suelos

y octubre. A partir de los datos obtenidos en los
cuestionarios aplicados se encontraron periodos
que oscilan entre el 15 y 30 de agosto para las
variedades precoces y del 1 al 15 de octubre para
las variedades tardias (Cuadro 2). El periodo de
cosecha mas comun es del 16 al 30 de septiembre,
con una frecuencia del 70 %. Segun los
productores, esto se debe a la fecha de siembra y
a las condiciones climatolégicas; por ello, la
mayoria opta por sembrar en el tiempo
recomendable de acuerdo a la precocidad de las

arenosos, el desarrollo del cultivo es mas rapido
qgue en los suelos arcillosos, probablemente
debido a la mayor temperatura que se presenta en
los suelos arenosos tanto en verano como en
otofio en relacion a los suelos arcillosos
(Villalobos et al., 2002) y a la poca capacidad de
retencion de humedad.

Cuadro 3. Ciclos de cultivo de los frijoles
sembrados en Tlatzala, Guerrero.

variedades para evitar riesgos por la presencia de

factores abidticos como la sequia.

Con relacién a su almacenamiento, la cosecha se
conserva en costales, ollas y botes de 200 litros.
Un caso especial se presenta con el Frijol Rojito

Dias Frecuencia (%)
72 5

85-88 30

90-96 55

103-108 10

Total 100

llamado en N&huatl “echichitsin”, el cual es
conservado en vainas secas, para ello apilan las
ramas con las vainas y las amontonan para
colgarlo en las viguetas de sus casas (Figura 2).

Modos de consumo del frijolEs evidente que el
frijol en Latinoamérica es un alimento altamente
consumido y forma parte de los habitos
alimenticios de la poblacién (Leterme y Mufioz,
2002). A partir de la diversidad de frijoles
producidos, asi como de la fuerte tradicion de
consumo de este producto en Tlatzala, se
preparan diferentes platillos, tales como: frijoles
de la olla, guisados, refritos, martajados, molido-
arriero y chile-ajo.
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El frijol se combina con harina de maiz para
preparar tamales nejos y memelas como se
conoce en la region de la montafia. Sin embargo
existen variedades con caracteristicas especificas
por las cuales los productores le dan usos
especiales, es el caso del chile-ajo que solamente
se prepara con la variedad Blanco o Chivito, por
su sabor y espesor particular que proporciona al
caldo (Figura 3).

Figura 3. Variedad de frijol Blanco utilizada para
preparar el chile-ajo.

Otro caso especial en cuanto al consumo del frijol
se trata de la variedad Rojito o Echichitsin
(Figura 4), el cual contiene el caracter de
permeabilidad y suavidad de la céscara de la
vaina que le confiere la propiedad de ser
consumido en ejote durante todo el afio, para ello
se sumergen las vainas en agua durante algunas
horas y luego se hierven. Esta variedad de frijol,
se puede considerar como de las Unicas
variedades con dicho atributo en el pais.

Figura 4. Variedad de Frijol Rojito utilizada para
consumir ejote en cualquier época del afio.
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Caracteristicas morfoldgicas del grano

Color del grano. EI germoplsma de frijol esta
constituido por cinco colores cultivados por los
agricultores de la comunidad de Tlatzala (Figura
5). El color predominante fue el negro (45 %)
(Figura 5 y 6), seguido del color rojo (35 %). Los
colores menos frecuentes fueron el rayado y
barroso con una frecuencia del 5 % (Figura 5y 7).
El color negro predomina debido a que tiene
mayor demanda en el mercado local. En otros
estudios relacionados con el presente se ha
reportado predominancia de frijoles negros (Diaz-
Ruiz et al., 2008; Herreraet al., 1993)
especificamente en la region de la Cordillera del
Tentzo, Pue., como caso contrario, estos mismos
autores encontraron poca frecuencia de frijoles
rojos, los cuales ocupan el segundo lugar en
predominancia en la region de Tlatzala, Guerrero.
50
45 4
40 4
354
30 4
25 4
20

15 4
10 4

Frecuencia (/%)

5]
0 u u T T
Negro Rojo Blanco Ravado Barroso
Color de grano

Figura 5. Frecuencia de los colores del grano en
variedades de frijol cultivados en Tlatzala, Guerre

Figura 6. Frijoles de color negro predominantes en
Tlatzala, Guerrero.



Figura 7. Frijoles menos frecuentes cultivados en
Tlatzala, Guerrero. Frijol Rayado de Guia (Izquigrd
y Barroso (Derecha).

Miranda (1991), menciona que la continuidad en
la siembra de una especie resulta en una mayor
variabilidad genética de su germoplasma, como
consecuencia de la recombinacion genética que se
va dando en cada generacion; por tal motivo se
identifica un mayor intervalo de variacion en los
colores de semilla mas abundantes. El frijol se
considera una planta autbgama, sin embargo, se
reporta un rango amplio de cruzamiento, desde
cero hasta 85 % (Ibarra-Péreizal., 1997). Al
respecto, Brunner y Beaver (1989) estimaron
entre 16 y 39 % de alogamia en frijoles de
crecimiento indeterminado y tasas menores al 1 %
en los tipos determinado. En el caso de los fsjole
de Tlatzala, se desconoce la tasa de alogamia, sin
embargo, seguramente ha contribuido en la
diversidad existente.

Forma del grano. Las formas de grano
contrastantes identificadas fueron arrifionada,
eliptica y ovalada. Los granos de frijoles
colectados presentan diferentes formas, las cuales
fueron arrifionada, arrifionada ancho, arrifionada
estrecho, eliptica y ovalada ancho (Figura 8). La
forma mas frecuente fue arrifionada (40 %)
seguida de la arrifionada ancho (25 %). Entre las
menos frecuentes estan la eliptica y ovalada con
el 10 y 5 % respectivamente. La forma arrifionada
presenta frecuencia significativa (85 %) sobre las
demas formas. En las regiones productoras de
frijol de Puebla la forma arrifionada es poco
frecuente, llegandose a estimar en 6 % (Diaz-Ruiz
et al., 2008), sin embargo la forma ovalada tiene
mayor predominancia. Por otro lado, en la parte
Oriente del Estado de México se ha encontrado
predominancia de la forma truncada seguida de la
arrinonada (Castill&t al., 2006). Los contrastes
en la forma en cada region se deben a las
preferencias en el mercado, ya que es un caracter
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visible, los consumidores influyen en la
abundancia de una forma de grano determinada.

45 -
40 4
35 4
30 4
35 A
20

4 10

Armifionada  Amifionado  Armrifionado Eliptico  Ovalado ancho
ache  sstsche

Formas del grano
FIGURA 8. Frecuencia de las formas de grano
registradas en frijoles cultivados en Tlatzala, iGare.

Frecuencia (%)

Peso y tamafio del granoEl peso de grano vario
desde 14.4 hasta 38.5 g, con una media igual a
27.15 g. El peso mayor correspondié a la variedad
conocida por los agricultores como Negro
Riberefio y el peso menor correspondid a la
variedad Blanco. Los pesos derivaron en dos
tamafios de grano de frijol de acuerdo a la escala
propuesta por Singét al., (1991), los cuales son
pequefos y medianos en la misma proporcién (50
%). Este hecho podria atribuirse a la preferencia
de tales tamafos por los habitantes de la
comunidad de Tlatzala y de la region de la
Montafia de Guerrero ya que es el principal
mercado de la produccién de la especie. En el
estado de Puebla predomina el tamafio mediano,
seguido del grande y el menos abundante es el
tamafio pequefio (Diaz-Rui al., 2008), misma
tendencia se ha encontrado para la regién Oriente
del Estado de México (Castille al., 2006), sin
embargo, en la region de Tlatzala los frijoles de
tamafio grande no fueron registrados.

Volumen del grano.Este caracter varié desde 14
hasta 34 ml con un promedio igual a 22.4 ml
(Cuadro 4), el volumen menor correspondi6 a la
variedad Blanco Enano 6 Chivito (5 y 6) y el
mayor a la variedad Negro Riberefio (11). Se
observd una relacion estrecha positiva entre el
volumen y peso del grano donde entre mayor
peso mayor volumen. Este hecho concuerda con
lo encontrado por Péretal., (2002).

Dimensiones del grano.La longitud del grano

estuvo en el rango de 8.5 hasta 15.1 mm vy el
promedio fue igual a 10.8 mm (Cuadro 4). La
menor longitud se registr6é en la variedad Blanco
Enano (5 y 6) y la maxima en la variedad Negro
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Riberefio (11). El ancho del grano varié de 5.4
hasta 7.3 mm, obteniendo en promedio 6.3 mm
(Cuadro 3). El ancho minimo fue obtenido en las
variedades denominadas Rojito (1) y Raojito
Enano-1 (15) y el grano mas ancho correspondié
a la variedad Negro Riberefio (11). El espesor del
grano fluctu6 entre 4.6 y 6.4 mm, con un
promedio igual a 5.2 mm (Cuadro 3). El grano de
menor espesor se encontrd en las variedades
Rojito (1) y Rojito Mediano (3) y la de mayor
espesor fue la variedad Barroso de guia (13). Las
mayores y menores dimensiones presentadas en
diferentes frijoles muestra la variabilidad del
germoplasma de la especie en la comunidad junto
con la preferencia que tienen los productores por
los granos, los cuales han mantenido durante
afos.

Cuadro 5. Contenido de proteina y calidad culindeia
los frijoles rojos cultivados en Tlatzala, Guertero

Color del % de Tiempg de % de % de_'
rano proteinas coceion sélidos absorcion
9 (minutos) de agua
Rojito 27.66 71.0 030  113.11
Enano-2
Rojito
E 25.81 705 026 11582
Rojo
Ondados 2536 82.0 025  105.96
Rojito 25.03 935 013 12217
Mediano
Rojo
Ondador 2425 58.5 032  102.95
Barosode 3 5 67.0 023  106.26
Guia
201,0 de 21.32 69.0 0.25 95.76
ula
Promedio 24.64 73.07 0.24 108.07

Cuadro 4. Volumen y dimensiones del grano de las
variedades de frijol cultivadas en Tlatzala, Guerre

Volumen Dimensiones
Variedad de 100 (mm)
granos  |argo  Ancho Espesor
(ml)
1 18 10.25 5.45 4.55
2 26 10.30 7.10 5.90
3 17 10.65 5.50 455
4 16 10.75 6.10 4.70
5 14 8.50 5.95 5.00
6 14 8.55 5.60 5.15
7 18 10.30 6.05 5.00
8 29 11.00 6.80 6.00
9 18 10.45 6.40 4.60
10 28 10.65 6.90 5.35
11 34 15.05 7.30 4.75
12 30 12.55 6.55 5.80
13 28 10.20 6.90 6.40
14 30 10.85 6.75 6.35
15 17 10.95 5.45 4.80
16 18 10.75 5.40 4.80
17 30 11.80 6.85 5.90
18 21 10.60 6.40 4.85
19 22 10.55 6.20 4.85
20 20 11.55 5.70 5.05
Promedio 22.4 10.81 6.27 5.22

Contenido de proteina y calidad culinaria del
grano

Los frijoles de color rojo, presentaron en

promedio 24.6 % de proteinas (Cuadro 5). El
rango de fluctuacion fue de 21.3 a 27.7 %. La
variedad con menor contenido de proteinas fue el
Rojo de Guia y la mayor cantidad se obtuvo en el
Rojito Enano-2. El porcentaje de proteina de los
frijoles estan dentro del intervalo (20-25 %)

reportado para frijol (Nadat al., 2004).
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El tiempo de coccién de los frijoles rojos fue en
promedio 73 minutos (Cuadro 4), con un rango
entre 58 y 93 minutos, correspondiendo a la
variedad Rojo Oxidado-1, el menor tiempo y a la
variedad Rojito Mediano mayor tiempo.

La cantidad de sélidos en los frijoles fue en
promedio 0.24 % (Cuadro 4), con un rango de
0.13 a 0.32 %, el porcentaje menor correspondi6
al Rojito Mediano y el mayor, al Rojo Oxidado-1.

La capacidad de absorcion de agua registrada fue
108.8 % en promedio (Cuadro 4) con un rango de
95 a 122 %, donde el valor menor correspondi6 a
la variedad Rojo de Guia y el mayor al Rojito
Mediano.

Los frijoles negros presentaron en promedio 23.5
% de proteinas (Cuadro 5). El rango de oscilacion
fue de 21.0 a 25.8 %. La variedad con menor
contenido fue el Negro de Guia-1 y el de mayor
cantidad el Negro Riberefio. El porcentaje de
proteina de los frijoles negros correspondié al
igual que los frijoles rojos al promedio de
proteinas reportado para frijol (Nadel al.,
2004).

El tiempo de coccion de los frijoles negros fue de
64.6 minutos en promedio, con un rango entre 54
y 117 minutos (Cuadro 5), donde a la variedad
Negro Enano Chico correspondié el menor
tiempo y a la variedad Negro de Guia-2 el mayor
tiempo.

La cantidad de solidos en los frijoles negros fue
en promedio igual a 0.25 %, con un rango de
fluctuacion entre 0.18 y 0.37 % (Cuadro 6). El



porcentaje menor correspondio al Negro Enano-1

y el mayor, al Negro Riberefio. La capacidad de

absorcion de agua se registré en promedio de 99.3
% (Cuadro 5), donde el valor menor correspondio

a la variedad Negro de Guia-2 y el mayor fue para
el Negro Riberefio.

Cuadro 6. Contenido de proteina y calidad culindeia
los frijoles negros cultivados en Tlatzala, Guearrer

Tiempo de % de
(:Olr(::\rn((j)eI r(c)fzecgr?as coccion so({)oliggs absorcion
Y P (minutos) de agua

Negro 2582 745 037 11888
Nego 2572 560 019  118.79
Eﬁg;‘(’)z 25.19 60.5 023  99.28
Negro

Enano 24.85 54.0 0.27 99.44
Chico

Eﬁg;‘% 2357 62.0 021  99.17
Eﬁg;‘;l 22.84 100 018 11337
gﬁﬁ;‘;te 22.00 61.0 032  83.93
'C\‘;i?;?zde 21.13 1175 025 7655
Negrode 2100 565 024  84.03
Promedio  23.57 6462 025  99.27

El promedio de proteina de los frijoles blancos
fue 24.68% (Cuadro 7) con un rango

comprendido de 24.4 a 24.9 %. La variedad con
menor contenido proteico fue Blanco Mediano-1

y la de mayor cantidad, fue Blanco Mediano-2.

Al igual que los demas colores de frijoles, el

porcentaje de proteina de los blancos
correspondié al promedio que se reporta para
frijol. El frijol Rayado de Guia present6 22.2 %

de proteina (Cuadro 6), lo cual lo ubica dentro del
promedio de proteinas reportados para el frijol de
la misma manera que los demas colores.

Cuadro 7. Contenido de proteina y calidad culindeia
los frijoles blancos y frijol Rayado de Guia cudtilos
en Tlatzala, Guerrero.

Color del % de Tiempo de % de % de
rano Poroteinas coccion Sélidos  absorcion

2 (minutos) de agua
I\B/Ilgcri]i(;l?\o-l 24.43 62.0 0.08 97.88
I\B/Ilgcri]i(;l?\o-z 24.92 56.0 0.06 92.92
Promedio 24.68 59.0 0.07 95.4
gi’i’gdo de 5591 65.5 032 12253
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El tiempo de coccién de los frijoles blancos fue
en promedio 59 minutos (Cuadro 7), con un rango
entre 56 y 62 minutos, correspondiendo a la
variedad Blanco Mediano-2, el menor tiempo y a
la variedad Blanco Mediano-1, el mayor tiempo
de cocciodn. El cocimiento de la variedad Rayado
de Guia se logré a los 65 minutos (Cuadro 6),
tiempo superior al presentado por los frijoles
blancos.

La cantidad de solidos en los frijoles blancos fue
en promedio 0.07 % (Cuadro 6), con un rango de
0.06 a 0.08 %. El porcentaje menor correspondio
al Blanco Mediano-2 y el mayor al Blanco
Mediano-1. El contenido de sélidos estimado en
la variedad Rayado de Guia fue igual a 0.32 %
(Cuadro 6), dicho contenido fue
significativamente superior al de los frijoles
blancos.

La capacidad de absorcién de agua registrada en
promedio fue igual a 95.4 % (Cuadro 6), con un
rango de 92.9 a 97.9 %, en donde el valor menor
fue para la variedad Blanco Mediano-2 y el
mayor valor para el Blanco Mediano-1. La
capacidad de absorcion de agua en la variedad
Rayado de Guia fue igual a 122.5 % (Cuadro 6).

En contenido de proteinas, el frijol Rayado de
Guia, registré el menor porcentaje en relacion a
los frijoles Blanco Mediano-1 y —2 (Cuadro 6);
sin embargo en los caracteres tiempo de coccion,
cantidad de sélidos y capacidad de absorcion de
agua, superd a los frijoles blancos.

Los cuatro colores de frijoles que se siembran en
Tlatzala, Guerrero, presentaron el promedio de
proteina reportado para frijol. Los frijoles blaaco
registraron el menor tiempo de coccién, sin
embargo, la cantidad de sdlidos es escasa por lo
gue el caldo derivado de dichos frijoles no es
espeso (Cuadro 6). Los frijoles rojos fueron los
gue tardaron mayor tiempo en cocerse seguidos
de la variedad Rayado Fino y los frijoles negros.
En contenido de solidos sobresalié la variedad
Rayado Fino, en cambio los frijoles rojos y
negros presentaron contenido similar. La mayor
capacidad de absorcién de agua se encontré en los
frijoles rojos y Rayado Fino, siendo esta variedad
la de mayor capacidad. La variedad con mayor
contenido de proteina (27.7 %) se encontrd entre
los frijoles rojos, llamada Rojito Enano-2, que
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ademés se ubicé entre las variedades con alto

contenido de sélidos.
CONCLUSIONES

En la comunidad de Tlatzala, Guerrero el ciclo de
produccion de frijol inicia en mayo con la
preparacion del terreno con yunta y termina en
octubre al cosechar el cultivo de forma manual. El
ciclo biolégico de las variedades comienza en
junio, mes de inicio de siembras y varia segun la
variedad criolla que se cultive. Asi mismo la
tecnologia utilizada es tradicional, con variantes
en la aplicacion de pesticidas y fertilizantes. Los
agricultores consideran importante la produccion
del frijol debido a que forma parte de los
alimentos que consumen con frecuencia en
diferentes platillos especiales hechos con frijol.

La diversidad en caracteres del grano de los
frijoles cultivados en la comunidad de Tlatzala se
mostré en diferentes colores (5), formas (5),
tamafios (mediano y pequefio) y dimensiones
(largo, ancho y espesor). El color mas frecuente
fue el negro, forma arrifionada y los tamafios
mediano y pequefio con igual frecuencia.

El contenido de proteina encontrado en los
frijoles de la comunidad se ubica en el intervalo
reportado para frijol (20-25 %), identificando la
variedad Rojito Enano-2 como la de mayor
contenido de proteina (27.6 %).

La calidad culinaria del grano de frijol fue diveers
en tiempo de cocciéon (54-117.5 minutos),
contenido de sélidos (0.06-0.37%) y capacidad de
absorcion de agua (76.5-122.5 %).
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