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RESUMEN. México es considerado el centro de origen del maíz, debido a la
diversidad de genotipos que se han identificado y caracterizado morfológicamente.
Actualmente, se cuenta con 64 maíces criollos, y en el estado de Guerrero se
han identificado 15. El objetivo del presente estudio fue evaluar la cinética de
imbibición, germinación y viabilidad en semillas de maíces criollos del estado de
Guerrero. Las variables que se evaluaron fueron: porcentaje de humedad, tasa de
imbibición, porcentaje de germinación estándar, índice y coeficiente de velocidad
de germinación y viabilidad. Se estableció un diseño completamente al azar unifac-
torial (maíces criollos o tratamientos) y con los datos obtenidos de las variables se
realizaron las pruebas de normalidad y de homogeneidad de varianza. Como los
datos fueron normales y se cumplió con el supuesto de homogeneidad de varianza,
se compararon las medias de los tratamientos, empleando la prueba de Tukey (p
≤ 0.05) con el programa estadístico SAS. Respecto a la tasa de imbibición, Punta
Cuata presentó mayores porcentajes de absorción respecto a las demás semillas
de maíces criollos, sin diferencia estadística (p ≤ 0.4411) entre ellas. Morado y
Olotillo mostraron menor velocidad en germinar y los cuatro criollos tuvieron una
viabilidad mayor a 98%. La calidad de semilla de los maíces criollos evaluados en
este estudio, presentan alta capacidad para su reproducción y conservación.
Palabras clave: Calidad en semillas, conservación de semilla, reproducción sexual,
índice de Kotowsky, tetrazolio.

ABSTRACT. Mexico is considered the center of origin of maize, due to the di-
versity of genotypes that have been identified and morphologically characterized.
Currently, there are 64 landraces of corn, and in the state of Guerrero 15 have been
identified. The objective of this study was to evaluate the kinetics of imbibition, ger-
mination and viability in seeds of Creole corn in the state of Guerrero. The variables
evaluated were: moisture percentage, imbibition rate, standard germination per-
centage, index and coefficient of germination speed and viability. A completely
randomized unifactorial design was established (Creole corn or treatments) and
with the data obtained from the variables, the tests of normality and homogeneity of
variance were carried out. As the data were normal and the assumption of variance
homogeneity was fulfilled, the means of the treatments were compared, using the
Tukey test (p ≤ 0.05) with the SAS statistical program. Regarding the imbibition
rate, Punta Cuata presented higher absorption percentages with respect to the other
Creole corn seeds, with no statistical difference (p ≤ 0.4411) among them. Morado
and Olotillo showed slower germination speed and the four Creoles had a viability
greater than 98%. The seed quality of the creole maize evaluated in this study has
a high capacity for its reproduction and conservation.
Key words: Seed quality, seed preservation, sexual reproduction, Kotowsky index,
tetrazolium.
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INTRODUCCIÓN

El maíz (Zea mays L.) es una planta originaria
de Mesoamérica, perteneciente a la familia de las
poaceae (Gutiérrez-Peralta y Castañeda-Sifuentes
2017). Actualmente en México, se han descrito 59
razas nativas (Sánchez et al. 2000, Kato et al. 2009,
CONABIO, 2012). Además, su grano sigue siendo
el cereal básico más importante en la alimentación
de la población mexicana (González-Cortés et al.
2016) con un consumo promedio, per cápita, de 196.4
kg de maíz blanco al año (SIAP 2017). Se men-
ciona que se usa en la cocina tradicional (Fernández-
Suárez et al. 2013), además de su composición nu-
trimental (Salinas-Moreno et al. 2017) y la semilla
de variedades criollas locales o poblaciones nativas
se utiliza en la reproducción (Ángeles-Gaspar et al.
2010).

El estado de Guerrero se encuentra ubi-
cado en la región Pacífico Sur en este estado se
caracteriza por presentar gran diversidad genética
de maíz (Gómez et al. 2010, Gómez-Montiel et al.
2017); ya que, se han identificado 15 razas puras,
siendo la más sobresaliente Pepitilla, que permiten
su producción en fisiografías accidentadas de laderas
con pendientes mayores a 10% y suelos con baja
fertilidad (Gómez-Montiel et al. 2014). Se ha repor-
tado que los maíces criollos de este estado presentan
características nutrimentales destacadas que pueden
ser aprovechadas para la elaboración de alimentos
con alto contenido nutrimental (Rivera-Castro et al.
2020). Es importante que la semilla mantenga su
calidad física, fisiológica, genética y sanitaria (Raya-
Pérez et al. 2012), debido a que estos atributos con-
tribuyen a la preservación de la especie, mejor re-
sistencia a condiciones ambientales-nutricionales ad-
versas y la obtención de mayores rendimientos (Doria
2010).

Para el cultivo de maíces criollos el campesino
selecciona como semillas los mejores granos de
la cosecha, utilizando criterios de selección tradi-
cionales: selección de la planta más vigorosa con ma-
zorca de mayor tamaño, mazorca con mayor número
de hileras y granos por hilera, granos de mayor
tamaño y de forma más definida. Debido a la im-

portancia en la producción agrícola, las semillas son
utilizadas como insumo en la reproducción de las es-
pecies cultivadas (Victoria et al. 2006, Maldonado-
Peralta et al. 2016) y es necesario que los mecanis-
mos involucrados para la germinación y generación
de una plántula se lleven a cabo adecuadamente.
Suárez y Melgarejo (2010) describen tres fases de
germinación: la primera, es el proceso de absor-
ción de agua por la semilla, definido como imbibi-
ción, independientemente si la semilla es viable o
no (Méndez-Natera et al. 2008), activación del
metabolismo en el embrión y ruptura de la testa para
la salida del hipócotilo y epicótilo (Rodríguez-Quilón y
Gilles 2008).

La viabilidad expresa la calidad genética y po-
tencial que presenta la semilla para germinar que
puede determinarse mediante la tinción con tetrazo-
lio (2,3,5-cloruro trifenil tetrazolio) en las áreas esen-
ciales (Lakon 1949, Victoria et al. 2006, Rodríguez-
Quilón y Gilles 2008, Maldonado-Peralta et al. 2016).
A nivel de semilla, se expresa el vigor de la planta que
es afectada por factores exógenos y daños mecáni-
cos (Gutiérrez-Hernández et al. 2007) que influyen
en el rendimiento del cultivo, desde la siembra hasta
la emergencia de la plántula (Ellis, 1992). Por lo que,
el objetivo del presente trabajo fue cuantificar la tasa
de imbibición, porcentaje de germinación, viabilidad
y vigor en semillas de maíces criollos del Municipio
de Florencio Villarreal, Guerrero, México.

MATERIALES Y MÉTODOS

En el presente estudio se evaluaron cuatro
variedades de semillas de maíz criollo nativas del
estado de Guerrero, colectadas durante el ciclo
primavera-verano de 2017. Dos Puntas y Olotillo,
se obtuvieron de parcelas comerciales ubicadas en
el municipio de Ayutla de los Libres (16◦ 57’ 1.69” LN
y 99◦ 3’ 55.98” LO, a 636 msnm); Morado se obtuvo
de una parcela establecida en el municipio de Floren-
cio Villarreal (16◦ 44’ 13.1” LN y 99◦ 07’ 37.0” LO, a
25 msnm) y Toro fue obtenida de un huerto de traspa-
tio ubicado en el municipio de Cuautepec (16◦ 43’ 00”
LN y 98◦ 58’ 00” LO, a 366 msnm) y se almacenaron
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en recipientes herméticos a temperatura de 4 ± 2 ◦C.

Selección de la semilla
Se realizó de forma manual, al considerar los

principales criterios que toman en cuenta los pro-
ductores de la región (tamaño uniforme, sanidad, sin
malformación, ausencia de daños físicos, entre otros)
y la sección de la mazorca utilizada (Magdaleno-
Hernández et al. 2016).

Tasa de imbibición
Se tomaron 100 semillas por triplicado para

cada una de las variedades, de acuerdo con lo es-
tablecido por Mapúla-Larreta et al. (2008) con modifi-
caciones. Se registró el peso inicial con una balanza
analítica (Sartorius R©, BP221S) y posteriormente, se
colocaron en recipientes de polietileno con agua des-
tilada, hasta quedar completamente sumergidas y se
mantuvieron a temperatura ambiente (23 ± 2 ◦C).
La lectura del peso se registró cada dos horas du-
rante 36 h. La tasa de imbibición se expresó como
porcentaje de incremento del peso de la semilla, por
absorción de agua, respecto al peso inicial.

Contenido de humedad
Se determinó mediante el método de la estufa

a 70 ◦C durante 72 h; para lo cual, se tomaron 25
semillas por triplicado, se pesaron en una balanza
analítica y el contenido de humedad se calculó sobre
la base del peso fresco de las semillas, expresado en
porcentaje (ISTA 1999, Lezcano et al. 2007).

CH = (M2−M3)∗ 100
(M2−M1)

Donde: CH = Contenido de humedad en porcentaje,
M1 = Peso del recipiente (g), M2 = Peso inicial del re-
cipiente y semillas (g) y M3 = Peso final del recipiente
y de las semillas (g)

Prueba de germinación estándar
Se seleccionaron aleatoriamente 100 semillas,

consideradas puras, y se colocaron en un “clamshell”
de polietileno transparente, al que previamente se
le colocó una capa de algodón y se humedeció con
agua destilada hasta su saturación. Posteriormente,

se colocaron en la cámara de germinación con tem-
peratura de 25 ± 2 ◦C. El conteo se realizó de manera
visual, a partir del primer día después que se colo-
caron en la cámara de germinación y el porcentaje
de germinación se calculó al dividir el número total de
plántulas entre el número total de semillas por cien.

PG(%) =
ni
N

∗100

Donde: PG = porcentaje de germinación, ni = total
de semillas germinadas y N = total de semillas de la
muestra.

Índice de velocidad de germinación
Se obtuvo mediante el conteo diario visual de

las semillas germinadas considerando las semillas
con la radícula brotada, a partir del primer día que
se pusieron a germinar. Para determinar el índice
de germinación, se utilizó la ecuación propuesta por
Maguire (1962) y Martínez-Solís et al. (2010).

IV G = ∑
ni
ti

Donde: IVG = índice de velocidad de germinación,
ti = tiempo en horas transcurrido entre el inicio de la
prueba y el fin del intervalo y ni = número de semillas
germinadas dentro de los intervalos de tiempo con-
secutivos.

Coeficiente de velocidad
Se determinó mediante la expresión propuesta

por Kotowsky (1926) y es una medida de distribución
basada en el número de semillas germinadas entre
el tiempo y el número de semillas germinadas por día
(González-Zertuche y Orozco-Segovia 1996).

CV =
∑ni

∑(ni∗ ti)

Donde: CV = coeficiente de velocidad, ni = número
de semillas germinadas el día i, y ti = número de días
transcurridos desde la siembra.

Viabilidad
Se realizó mediante la técnica con cloruro

de tetrazolio [2,3,5-cloruro trifenil tetrazolio ≥98.0%
(HPLC), SIGMA-ALDRICH R©] descrita por ISTA
(2003) y Maldonado-Peralta et al. (2016). Se
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seleccionaron aleatoriamente 100 semillas por tripli-
cado y se depositaron en un frasco, se embebieron en
200 mL agua destilada; posteriormente, se colocaron
en baño maría a temperatura de 35.0◦C, durante 14
h. Una vez transcurrido ese periodo, se eliminó el
agua y se realizó un corte longitudinalmente a cada
semilla. Después, se depositaron en el frasco y se
embebieron en 200 mL de solución de cloruro de
tetrazolio al 1% y se colocaron dentro de baño maría
a temperatura de 35 ◦C durante 4 h. Posteriormente,
se sacaron de la solución y se enjuagaron tres veces
con agua destilada. Finalmente, se colocaron en ca-
jas Petri y se procedió a su observación con el apoyo
de un microscopio estereoscopio (LEICA, EZ4 R©).
Los embriones se clasificaron según su coloración
en: 1) vivos con vigor alto, cuando estaban total-
mente teñidos de rojo intenso, 2) vivos con vigor bajo,
cuando su coloración era rojo pálido y 3) no viables,
cuando permanecieron incoloros y se expresó como
porcentaje de embriones viables y no viables.

Análisis de datos
Se estableció el experimento con un total de

cuatro tratamientos y cada tratamiento se replicó tres
veces, con un total de 100 semillas por repetición.
Los datos se sometieron a un análisis de varianza,
previo se realizó una prueba de homogeneidad de
las varianzas con la prueba de Levene. La compara-
ción entre medias, se realizó mediante la prueba de
Tukey (p ≤ 0.05) con el paquete estadístico SAS ver-
sión 9.4.

RESULTADOS

Cinética de imbibición
La absorción de agua a las 36 h después de

sumergirlas en agua, Punta Cuata presentó mayor
absorción (45.3%), seguido del Morado (40.9%),
Olotillo (37.7%) y Toro (36.3%) (Figura 1). En las
primeras 10 horas, las semillas absorbieron rápi-
damente agua, durante ese tiempo se presentó la
primera fase de la imbibición en los cuatro maíces
criollos evaluadas.

Contenido de humedad (%)
Al final del experimento (72 h) el porcentaje

de humedad que presentaron las semillas se encon-
tró entre 10.4 y 13.2% (Tabla 1). Estadísticamente,
presentaron diferencias significativas (p < 0.0001),
Punta Cuata y Morado son las semillas que presen-
taron mayor contenido de humedad (13.2%) seguido
de Toro (12.0%) y Olotillo (10.3%).

Prueba de germinación estándar
En la Tabla 1 se muestra que el porcentaje de

germinación de Punta Cuata, Olotillo y Toro fue del
100% y el criollo Morado presentó 98.9%, y estadís-
ticamente no mostraron diferencia significativa (p =
0.4411).

Índice de velocidad de germinación
Respecto al índice de velocidad (Tabla 1) se

observa que el promedio de días del total de semillas
germinadas fue estadísticamente significativo (p <
0.0001). Las semillas que presentaron el promedio
de germinación más rápida fueron Morado y Olotillo
(1.43 y 1.53 días, respectivamente). Las semillas del
criollo Toro presentaron 2.23 días y Punta Cuata 2.86
días en promedio.

Coeficiente de velocidad
La distribución de germinación por día para

el criollo Olotillo y Morado fue de aproximadamente
el 0.65 y 0.71, respectivamente; estos valores que
se obtuvieron, no presentaron diferencias estadísti-
cas significativas. El maíz Toro presentó un prome-
dio de 0.45 y Punta Cuata 0.35, y el menor número
de semillas germinadas por día, estadísticamente
no presentaron diferencia entre ellos; pero fueron
diferentes estadísticamente a Olotillo y Morado (p <
0.01).

Viabilidad
En general, las cuatro variedades estudiadas

en este experimento presentaron porcentaje alto de
semillas viables (mayor al 98%). En las semillas estu-
diadas, se observa que el embrión de las semillas se
encuentra completamente teñido, lo cual indica que
es viable (Figura 2).
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Figura 1. Curvas de imbibición en semillas de maíces criollos (Zea mays L.) de la Costa Chica de Guerrero.

Tabla 1. Humedad y parámetros de germinación en maíces criollos colectados de la
Costa Chica, Guerrero.

Variables
Tratamiento Humedad Germinación Índice de Coeficiente

(%) estándar (%) velocidad de velocidad£

Punta Cuata 13.2 ± 0.12a 100 ± 0.00a 2.86 ± 0.02a 0.35 ± 0.003b

Morado 13.2 ± 0.43a 98.9 ± 1.92a 1.43 ± 0.14c 0.71 ± 0.073a

Olotillo 10.3 ± 0.36c 100 ± 0.00a 1.53 ± 1.23c 0.65 ± 0.054a

Toro 12.0 ± 0.15b 100 ± 0.00a 2.23 ± 0.04b 0.45 ± 0.010b

Valor F 61.40 1.01 124.00 42.38
Valor P <0.0001 0.4411 <0.0001 <0.0001

C.V. 2.46 0.96 5.16 8.19
Medias ± desviación estándar. Medias que no comparten literal, son estadística-
mente diferentes (Tukey, p ≤ 0.05). C.V. = Coeficiente de variación. £ Índice de
Kotowsky. n = 180.

Figura 2. Semillas de maíces criollos colectados de la Costa Chica, Guerrero. a) Dos Puntas; b) Morado; c) Toro y d)
Olotillo.

DISCUSIÓN

Tasa de imbibición
Se observa acelerada absorción de agua du-

rante las primeras 12 horas de imbibición (Figura 1),
comportamiento similar fue observado por Rangel-
Fajardo et al. (2014), donde la cinética de imbibición

de maíz presentó una imbibición acelerada durante
las primeras 8 horas. Mientras que Méndez-Natera
et al. (2008) relacionaron la tasa y tiempo de imbibi-
ción donde encontraron que las máximas tasas de
absorción de agua ocurrieron a las 8 horas después
de la imbibición en semilla de maíz tratada con car-
boxin (R2 = 90.9%) y en maíces no tratados, se pre-
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sentó de manera irregular; y después de 14 horas
ocurrió la mayor tasa de absorción (R2 = 99.6%). Esta
característica puede deberse al espesor del pericar-
pio y al tipo de almidón presente en el endospermo,
se sabe qué el pericarpio funge como una película
de protección e interacción con el medio, es decir su
conformación permite el intercambio de compuestos
del grano con el exterior, un pericarpio delgado se
relaciona con un alta absorción de agua (García-Lara
et al. 2019). Mientras que, el tamaño de los gránu-
los de almidón juegan un papel importante, pues los
gránulos de mayor tamaño presentan una alta ca-
pacidad de absorción y retención de agua (Hamaker
et al. 2019). Los resultados observados en este es-
tudio indican que los maíces criollos del estado de
Guerrero, poseen alta capacidad de imbibición, per-
mitiendo que la semilla absorba el agua suficiente
para el desarrollo de sus procesos fisiológicos de
germinación.

Porcentaje de humedad
Gutiérrez-Hernández et al. (2007) determi-

naron el contenido de humedad en dos híbridos de
maíz (H28 y H3) y sus cruzas simples, y encontraron
valores entre 8.6 y 9.5%, menores a lo reportado en
el presente estudio. Se puede atribuir que el con-
tenido de humedad difiere por la edad de la semilla,
ya que las semillas que utilizaron estos autores tenían
más de seis años de almacenamiento, sin control de
humedad y temperatura. Manuel-Rosas et al. (2007)
determinaron que, en dos variedades nativas de
maíz criollo negro y blanco, mantuvieron la humedad
promedio de 11.2% por debajo del valor recomen-
dado para el almacenamiento de grano de maíz
(13.5%); es importante mantener este porcentaje de
humedad en la semilla para que se conserve en ópti-
mas condiciones para reducir pérdidas en la calidad
física de semilla o grano de maíz.

Prueba de germinación estándar
Rangel-Fajardo et al. (2014) reportaron, en

semillas de maíz ortodoxas (línea 231), porcentajes
de germinación superior al 93%. Martínez-Solís et
al. (2010) realizaron una prueba de germinación es-
tándar en 12 genotipos de maíz y obtuvieron valores

de 88.3, 86.8, 86.19 y 86.1% en cuatro tamaños
de muestra (25, 50, 75 y 100 semillas, respectiva-
mente) y observaron efecto significativo (p ≤ 0.01)
solamente en el tamaño de muestra de 100 semillas.
Al respecto, Guillén-De la Cruz et al. (2018) obser-
varon en 35 poblaciones de maíz criollo, colectadas
en 10 municipios de la región Grijalva del estado
de Tabasco, e indican que el 71.4% presentó germi-
nación mayor al 80%, consideradas como de alta ger-
minación (Aristizábal y Álvarez, 2006), y provenían de
poblaciones que contienen granos con mayor propor-
ción de endospermo vítreo. Mientras que Manuel-
Rosas et al. (2007) reportaron 94.5% de germinación
en semilla criolla blanca y 99.0% en negra antes de
ser almacenada, valores similares a lo obtenido en
el presente estudio; estos autores indican que, lotes
con alto poder germinativo, entre otras variables de
calidad fisiológica, envejecen más lentamente. La
germinación de los granos depende en gran medida
de los recursos nutricionales con los que cuente el
grano, así como, la biodisponibilidad de estos, según
Valle-Moysén et al. (2017) para que un grano de
maíz logre germinar se requiere de una activación por
parte del agua embebida, así como, un alto contenido
de proteínas y carbohidratos los cuales se obtienen
de la misma semilla, la cual depende del tamaño del
grano y la calidad de sus componentes. Los resulta-
dos pueden predecir la calidad de los nutrientes del
grano siendo estos de gran valor nutricional.

Índice de velocidad de germinación
Los granos Toro y Punta Cuata presentan una

velocidad de germinación menor, es decir, tardan
más es germinar, esto puede atribuirse al espesor de
la testa en estas variedades es mayor. Rivera-Castro
et al. (2019), reportaron valores de testa de 6.20 y
5.25% para Toro y Punta Cuata; mientras que, para
Morado y Olotillo, reportaron valores de 4.35 y 5.82%.
Al respecto Suárez y Melgarejo (2010), señalan que,
el grosor de la testa es un factor externo que regula
la germinación. Estos valores contrastan con lo re-
portado por Martínez-Solís et al. (2010) quienes pro-
ponen que líneas de maíz, con alto vigor, presentan
índices de germinación con 7.1, 14.1, 21.4 y 28.3
en diferentes tamaños de muestra. Por su parte, Al-
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Ansari y Ksiksi (2016) encontraron alta correlación
entre el índice de germinación con otros parámetros
de calidad en Crotalaria pérsica (Burm. f.) Merr.
y Tephrosia apollinea (L.) Pers. y es una variable
que proporciona información confiable. Al tener una
tasa alta, estos materiales se pueden utilizar para
evaluar el vigor de la plántula y seleccionarlos para
mejoramiento genético (Maguire 1962). Así como
interviene la testa en el proceso de germinación, se
deben tomar en cuenta la imbibición (al ser el punto
de activación), la genética del grano, la primera in-
terviene en la velocidad de absorción de agua y la
facilidad de emergencia, mientras que la segunda de-
termina la emergencia de la radícula (Martínez-Solis
et al. 2010, Suárez y Melgarejo 2010).

Coeficiente de velocidad
Existe poca información sobre este parámetro

en maíz; sin embargo, en otras especies como
Hypericum silenoides Juss. Mendoza-Urbina et al.
(2012) reportaron promedios entre 6.3 a 7.5% del día
6 al día 20. Estos resultados difieren a lo obtenido
en el presente trabajo y puede deberse a la estruc-
tura de la semilla, ya que estos autores escarificaron
la semilla para acelerar la geminación. González-
Zertuche y Orozco-Segovia (1996) indican que es un
valor recíproco del tiempo medio de germinación; por
lo que, estos maíces criollos presentan uniformidad
en la germinación y las plantas se desarrollarán más
homogéneamente.

Viabilidad
El tetrazolio es un indicador que permite de-

terminar la viabilidad de las semillas, mediante el
proceso de reducción de células vivas, capta el
hidrógeno de las deshidrogenasas y produce trife-
nil formazán que identifica la actividad respiratoria
de las mitocondrias (Suárez y Melgarejo 2010). En
este sentido Maldonado-Peralta et al. (2016) con-

sideran que los embriones que se tiñen completa-
mente de color rosa intenso presentan alta viabilidad
y vigor; y los embriones que se tiñen uniformemente
de color pálido, presentan la capacidad de producir
plantas normales, pero la germinación es lenta; caso
contrario, en el presente trabajo el color que pre-
sentaron los embriones de las semillas estudiadas
fue intenso (Figura 2). En este caso, se observa
que las semillas presentaron alto poder germinativo y
viabilidad; Lakon (1949) considera que este método
es confiable, incluso cuando no se observe la ger-
minación, como es el caso de los cereales recién
cosechados, pero estos poseen la germinabilidad
inherente del grano, lo que indica que presenta alto
valor germinativo para su utilización (Mapúla-Larreta
et al. 2008). Martínez-Solís et al. (2010) mencionan
que aunando al poder germinativo se deben imple-
mentar pruebas que permitan tener una vista objetiva
del vigor y viabilidad del grano; por lo que, el uso de
pruebas alternas reafirma la germinabilidad de los
granos.

CONCLUSIONES

Las semillas de maíces criollos analizadas en
este estudio presentaron buenos valores de imbibi-
ción lo cual indica que la semilla es capaz de guardar
adecuadas cantidades de agua como reserva para su
germinación aún en condiciones de humedad adver-
sas. Las cuatro variedades criollas, presentaron alta
velocidad y porcentaje de germinación (dos días);
lo que representa una gran ventaja para el agricul-
tor, al asegurar el desarrollo de la plántula en sus
parcelas. Estos genotipos criollos de la Costa Chica
de Guerrero, presentaron alta viabilidad; por lo que,
presentan larga vida útil durante el almacenamiento,
permitiendo su posterior utilización y preservación.
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