NOTA DE INVESTIGACION

Caracterizaci n de prote nas, grasa y perfil

graso de ma ces criollos (zea mays)
en poblados del estado de M xico
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Resumen. El objetivo del trabajo fue conocer el contenido de proteinas, grasa y perfil lipidico de
los granos de maiz de color azul y rojo de la zona oriente del Estado de México. Los granos fueron
colectados de algunos poblados de la zona oriente de las cosechas de 2017 y 2018, con un total de
23 muestras de maiz; los andlisis se realizaron conforme a las técnicas de la AOAC. Los resultados
fueron: Maiz azul, grasa cruda 4.24 g/100 g; protetna 7.99%; y de los dcidos grasos (g/100 g):
como palmitico 14.66, estedrico 3.53, oleico 41.54, linoleico 38.34 y linolénico 1.15. Para el maiz
rojo, grasa cruda 4.05 g/100 g de aceite de maiz; proteina 8.20%,; y de los dcidos grasos (/100 g):
palmitico 13.48, estedrico 3.23, oleico 38.19, linoleico 42.82 y linolénico 0.95. Se aprecian ligeras
diferencias con algunos datos publicados, probablemente por las condiciones climdticas que afectan
directamente la expresion génica. Estos resultados preliminares sugieren la continuacion de la
investigacion para describir a los maices criollos en favor de su conservacion.
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Abstract. The objective of the work was to know the content of proteins, fat and lipid profile of
the blue and red corn grains from the eastern part of the state of Mexico. The grains were collected
from some towns in the eastern zone of the 2017 and 2018 harvests, with a total of 23 samples;
the analyzes were carried out according to AOAC techniques. The results were: Blue corn, crude
fat 4.24 ¢ [ 100 g; 7.99% protein; and of the main fatty acids (¢/100 g) such as palmitic 14.66,

' Universidad Autonoma Metropolitana Unidad Xochimilco, Maestria en Ciencias Agropecuarias.

2 Universidad Autonoma Metropolitana Unidad Xochimilco, Departamento de Atencion a la Salud.

® Universidad Auténoma Metropolitana Unidad Xochimilco, Departamento de Produccion Agricola y Animal.
* rutis_99@yahoo.com.mx

Fecha de recepcion: 6 de mayo de 2021— Fecha de aceptacion: 27 de noviembre de 2021



PLIEGO, C., RAMIREZ, M., ORTiZ, R. E HIDALGO, B.

stearic 3.53, oleic 41.54, linoleic 38.34 and linolenic 1.15. For red corn, crude fat 4.05 g /100 g of
corn oil, 8.20% protein; and of the fatty acids (/100 g), palmitic 13.48, stearic 3.23, oleic 38.19,
linoleic 42.82 and linolenic 0.95. There are slight differences with some published data, probably
due to climatic conditions that directly affect gene expression. These preliminary results suggest
the continuation of the investigation to describe the Creole maize in favor of its conservation.

Key words: Native maize, Ethereal extract, Fatty acids, Protein.

INTRODUCCION

El maiz es el cereal mds importante del mundo debido a los distintos usos que se le pue-
de atribuir como: uso industrial, consumo humano y animal (Agencia de Servicios a la
Comercializacién y Desarrollo de Mercados Agropecuarios, 2018). En México, la produc-
cién del maiz estd dada por pequefios y medianos productores con un total de 75%; la
produccién de maiz fue de 27 millones 228 mil 242 toneladas entre maiz blanco (consu-
mo humano) y amarillo (fabricacién de alimentos balanceados) (Sader, 2020).

La produccién nacional por tipo de maiz muestra que 86.7 % correspondié a maiz
blanco, 12.9% a maiz amarillo y el restante 0.4 % a maices criollos (FIRA, 2019). La Con-
federaciéon Nacional de Productores Agricolas de México (CNPAM) establece que la
produccién de maiz criollo y nativo de México es muy baja (autoconsumo, sin comercia-
lizacion a escala ni excedente). Los productores siembran los maices criollos para auto-
consumo y cultura, mismos que se usan para la elaboracién de platillos tradicionales y
coadyuvan a la seguridad alimentaria en zonas marginadas a través de su autoconsumo
(Molfino, 2020).

La conservacion del maiz criollo es de vital importancia por cuestiones culturales y
genéticas, dado que algunas variedades estdn muy adaptadas a ambientes limitantes de
agua y enfermedades. Los cambios culturales, generacionales y la urbanizacién, entre
otros factores, han llevado a la pérdida de variedades (Cowan et al., 2020). Como medida
de conservacion e impulso de estas variedades, es necesario describir sus potencialida-
des nutricionales (Cowan, 2019).

En el maiz (Zea mays), el término raza es definido por las caracteristicas fenotipicas,
tipo de grano, lugar o regiéon donde inicialmente fue colectada o por el nombre del
grupo indigena o mestizo que la cultiva (Guzmédn-Maldonado ef al., 2015); mientras que
la denotacién de maiz criollo se utiliza para indicar los tipos de maices nativos a una
comunidad, regién o estado, conformados por poblaciones heterogéneas de plantas,
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las que son diferenciadas por los agricultores dado su color, textura, forma del grano,
forma de la mazorca, ciclo de cultivo y uso (Gaytdn-Martinez et al., 2013).

El cultivo de los maices criollos es realizado por agricultores tradicionales que
practican la conservacién in situ de la diversidad genética del maiz. Los rendimientos
de dichos granos son de aproximadamente una tonelada por hectdrea y son empleados
para el autoconsumo de la familia productora e inclusive como un recurso de ingreso
econdémico (Navarro-Garza et al., 2012). Las variedades de maices en México no se han
descrito adecuadamente por sus caracteristicas fisicas (peso hectolitrico, color, impure-
zas, dafo, entre otros) y quimicas, las que le aportan cualidades gastronémicas impor-
tanes, ya que son la base de la alimentacién (Urango, 2018). Es por eso que estd limitada
la informacién al respecto de estas cualidades, aun con los esfuerzos de los programas
de conservacion de los maices criollos de México. Por ello se tiene un desconocimiento
de ellos en sus zonas de produccién, por ejemplo, Navarro-Garza et al. (2012) menciona
la necesidad de describir estos maices acorde a las caracteristicas de la zona de pro-
duccién, y con ello entender el valor econémico y nutricional que proporcionan a las
poblaciones consumidoras (Cowan, 2019). Para el caso de la zona oriente del Estado de
Meéxico, los maices criollos son apreciados por sus colores: amarillo, rojo y azul, que son
empleados para pozole, tamales y platillos tipicos locales (Ferndndez et al., 2013).

El objetivo del presente trabajo es conocer el contenido total de proteinas y el perfil
de 4cidos grasos en los maices criollos de color rojo y azul, de cinco poblados del oriente
del Estado de México, como parte preliminar de un estudio integral del contenido nu-
tricional de dichos granos.

METODOLOGIA

Zona de Estudio: Se recolectaron 23 muestras de maices pigmentados (azul y rojo) en
las localidades de Juchitepec (latitud 19° 6' 24.9” N y longitud 98° 52" 50.3” O), Cuijingo
(latitud 19° 5" 5.8” N y longitud 98° 51" 7.3” O), Amecameca (latitud 19° 7" 43.3” N y lon-
gitud 98° 46’ 5.6” O), Ozumba de Alzate (latitud 19° 6" 18.4” N y longitud 98° 47" 45.5” O)
y Atlautla (latitud 19° 1" 53.9” N y longitud 98° 46’ 45.2” O), Estado de México (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion del muestreo de maices criollos en cinco poblados del oriente del
Estado de México

Estado de México '
Dhrersiin Blumicipal | -‘}?i':
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v "009= Amecameca; 015= Atlautla;
050= Juchitepec: 063=0zumba;
089=Tenango del Aire.

Fuente: Inegi, 2016.

Muestreo: El muestreo se efectué acorde a la técnica sefialada por la NMX-FF-034/1-2002.
Se colectaron 11 muestras, de las cuales seis fueron de maiz azul y cinco de maiz rojo,
correspondientes a la post cosecha del ciclo primavera-verano 2017, y las 12 restantes
fueron seis de maiz rojo y seis de maiz azul, correspondientes al ciclo primavera-verano
2018 (Figura 2). Las muestras de 2-3 kg de grano de maiz se obtuvieron directamente
con los productores. El muestreo se realizé siguiendo la técnica de la NMX-FF-034/1-
SCFI-2002. El grano de maiz fue sujeto a molienda para proceder con la caracterizaciéon
quimica colectado.

Las muestras fueron un total de 23, repartidas como se describe en el cuadro 1.
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Cuadro 1. Muestras de maices criollos colectadas en los poblados del Estado de México

‘ Maiz ‘ Colecta 2017 (muestras) Colecta 2018 (muestras)
Azul 6 6
Rojo 5 6
Total 11 12

Figura 2. Diagrama de la colecta y analisis quimico de los granos de maiz criollo

Muestreo NMX-FF-034/1-2002
'

; ; Colecta de 12 muestras de — * Proteina cruda .
Ciclos primavera-verano 2017 | _, maices rojos v 11 muestras |_y Grano |_, Ca_ra_ctmzacmn —» | % Extracto stéreo > Meétodos AQAC
y 2018 de maices azules de la zona muolido qurmica * Perfil de dcidos srasos  CG-FID
oriete del Estado de México —

Se analizaron los granos de maiz con metodologias de la Asociacién Oficial de Quimicos
Analiticos (AOAC) version del 2010.1.

Extracto etéreo. Con el cual se obtuvo la grasa cruda; se realiz6 con el método 920.85 de
la AOAC con el sistema Goldfish y como disolvente éter de petréleo.

Proteina cruda: Se emple6 el método 920.87 de la AOAC con el sistema Kjeldahl, consi-
derando las observaciones de Isengard y Breithaupt (2009).

Perfil de dcidos grasos. La materia grasa se separ6 por la técnica Soxhlet para ser sometida
a una saponificacién en un medio alcalino. Los jabones de los 4cidos grasos presentes al
reaccionar con metanol forman los ésteres correspondientes (Isengard y Breithaupt, 2009).

Preparacion de dcidos grasos. El proceso consiste en la saponificaciéon de los dcidos gra-
sos utilizando NaOH en metanol, seguido de la esterificaciéon con solucién metandlica
de trifloruro de boro para la obtencién de los ésteres metilicos de dcidos grasos (FAME)
(Shantha y Napolitano, 1992; Drozd, 1985).
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La preparacién de los FAME se realiz6 de acuerdo al procedimiento descrito en la
NMX-F-017-SCFI-2011: Determinacién de la composicién de dcidos grasos por croma-
tografia de gases.

Determinacion del perfil de dcidos grasos. Se realizé por cromatografia de gases con
detector de ionizacién de flama (CG-FID). El equipo cromatogréfico fue el modelo CP-
3800 GC, con auto-inyector (Split/Splitless) que opera con el software Workstation ver-
sién 6.6. Se usé una columna capilar ZB-88 (100 m x 0.25 mm (di) x 0.20 ym (espesor);
1uL volumen de inyeccién). El helio fue usado como gas acarreador con flujo constante
de 1.5 mL/min, y como gas complementario el N, (25 mL/min); en el caso del detector,
se empleo el hidrégeno (30 mL/min) y aire (300 mL/min). La temperatura del inyector
y del detector fueron de 250 °C y 260 °C, respectivamente. Cada muestra fue sometida
a la rampa de temperatura: 130 °C que se mantuvo por 1 min, aumento de 6.5 °C/min
hasta 170 °C, y permanenci6 en esa condicién por 6.15 min. Nuevo aumento de 2.8 °C/
min hasta llegar a 215 °C, la cual se mantuvo por 18.08 min. Aumento de temperatura
de 10 °C/min hasta llegar a 230 °C, en la que permanecié por 5.37 min. El tiempo total
fue de 40.60 minutos.

Para la identificaciéon y cuantificacién de los dcidos grasos se utiliz6 un estandar de
una mezcla de 37 dcidos grasos (37 Component FAME Mix analytical standard, Supelco
No. Cat. 47885) a una concentracion conocida. Para la determinacién cuantitativa, se
utiliz6 el método del area porcentual que permite conocer la relacién de los componen-
tes de la mezcla por analizar.

La concentracion de los dcidos grasos fue expresada en g por cada 100 g del contenido
total de aceite. Para el control de calidad del método, en cada grupo de muestras analiza-
das, se inici6 y finaliz6 con la inyeccién del estdndar, para asi garantizar la identificacién
de los picos y corregir ciertas variaciones en los tiempos de retencién (Noa ef al., 2005).

Se realiz6 un andlisis descriptivo, considerando la media aritmética, mediana y
desviacién estdndar. Ademds, se realiz6 una prueba de Tukey con un nivel de confianza
de 95%. Los datos se procesaron con el software JMP version 8.0.

RESULTADOS

Los resultados de los andlisis quimicos de los granos de maices criollos rojos y azules se
presentan en el cuadro 2. De los datos de los granos rojos y azules, entre el afio 2017 y 2018,
no se aprecian diferencias a partir de la desviacion estandar.
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Cuadro 2. Resultados del extracto etéreo y proteina total cruda de los maices criollos azules
y rojos de los poblados del oriente del Estado de México

Grasa cruda (g/100 g) 4.10 £ 0.07a 4.01 £ 0.64a 4.42 + 0.38a 4.07 £ 0.80a

Proteina total (%) 8.29 £ 0.44a 8.12 £ 0.37a 7.89 £ 0.30a 8.09 £ 0.22a

Medias con letras diferentes en cada fila son estadisticamente diferentes (p<0.05).

Elintervalo en el contenido de grasa cruda (extracto etéreo) para los poblados del oriente
del Estado de México, durante los afios 2017 y 2018, se ubica dentro de los valores publi-
cados para maices criollos en este periodo de tiempo. Los registros que ofrecen Pefia et
al. (2017) para maices criollos en Guanajuato estdn entre 4.11 y 6.02 g/100 g de grano de
maiz. Segin los valores de los maices pigmentados guardan semejanza con los resulta-
dos aqui obtenidos y el mismo criterio se tiene para los nativos (Bello-Pérez et al., 2016;
Guzmadn-Maldonado et al., 2015; Gaytdn-Martinez et al., 2013).

Los valores de proteina total muestran cercania entre ellos con un ligero descenso
para el afio de 2018. Los datos en la literatura concuerdan con un porcentaje minimo
de 8%, aunque el valor méximo se sittia en 15% (Gaytan-Martinez, 2013; Bello-Pérez,
2016; Pefia et al., 2017; Larkins, 2019). Estos valores en el presente estudio se encuentran
dentro del rango informado por los autores mencionados, excepto el lote de maiz azul
del ciclo 2017, cuyo valor se encuentra debajo de 8%, sin embargo, esta diferencia no es
estadisticamente significativa (Cuadro 2).

Vézquez-Carrillo et al. (2014) establecen que el contenido de proteina en los maices
depende de la interaccién genotipo-ambiente. Bello-Pérez et al. (2016) mencionan que el
contenido proteico determina la dureza de los granos de maiz, y éstos varian de acuerdo
al grupo racial y a las condiciones climéticas a las que se somete el cultivo. Por lo que
puede explicar el efecto de variacién que existe entre el contenido de proteina de un
ciclo al otro, puesto que las condiciones ambientales son distintas en ambos casos.

No se aprecia diferencia significativa en el contenido de grasa cruda en los maices
muestreados. La posible razén de esa semejanza, es una identidad racial y condiciones
de manejo agricola semejantes en el temporal, aunque las diferencias geogréficas y cli-
maticas (datos no mostrados) no impactaron en el contenido de la grasa cruda y de la
proteina total de manera significativa.
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Los 4cidos grasos (AG) detectados con mayor concentracion en esta investigacion
fueron palmitico, estedrico, oleico y linoleico, que coinciden con investigaciones rela-
cionadas de los maices criollos en otras regiones de la Reptiblica Mexicana (Cuadro 3).

Cuadro 3. Perfil de acidos grasos en aceite de maiz provenientes de cinco poblados
del Estado de México

Acidos grasos (g/100 g | Granos Rojos Granos Azules

de aceite de maiz) |

Palmitico (C16:0) 14.16a 12.80a 12.50a 16.82a

Estearico (C18:0) 3.32a 3.14a 3.01a 4.06a

>AGS' 17.48a 15.94a 15.51a 20.88a

Oleico (C18:1) 33.55a 42.84a 42.21a 40.88a

Linoleico (C18:2) 46.48a 39.17a 40.22a 36.47a

Linolénico (C18:3) 0.94a 0.96a 0.91a 1.39a

YAGI? 80.97a 82.97a 83.34a 78.74a

o/L3 0.72a 1.09a 1.05a 1.12a

1Y AGS: Total de dcidos grasos saturados; 2y AGI: Total de acidos grasos insaturados;

30/L: Relacién oleico: linoleico.

El 4cido linolénico se encontré en concentraciones por debajo de 1 g/100 g de aceite para
el lote de maiz azul (2017) y en ambos lotes de maiz rojo, mientras que en la colecta azul
(2018) se encontré una concentracién de 1.39 g/100 g de aceite como parte de la variabili-
dad biolégica. Estos datos amplian el panorama del perfil de dcidos grasos en los maices
criollos estudiados. Conviene destacar que las investigaciones de Delucchi et al. (2019)
y Guzmdn-Maldonado et al. (2015) han reportado concentraciones menores a 1 g/100 g
aceite de los dcidos grasos caproico, caprilico, latirico, miristico, palmitoleico, behénico y
lignocérico. Otros investigadores han detectado proporciones similares entre los cuatro
acidos mayoritarios: palmitico, estedrico, oleico y linoleico en otras variedades de maiz
(Delucchi et al., 2019).

En el cuadro 3 se aprecian los valores de los dcidos palmitico, estedrico, oleico,
linoleico y linolénico, entre distintos estudios (2015, 2017 y 2019) y el presente trabajo.
Se ha destacado la importancia del dcido oleico y linoleico como un promotor de efectos
benéficos a la salud humana, como es el caso en la relacién padecimieto cardiaco-con-
centracion del colesterol bueno (HDL), hipertensién y sensibilidad a la insulina (Mesa-
Garcia et al., 2006; Martin et al., 2011; Serna-Saldivar et al., 2015; Delucchi et al., 2019).
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Los autores antes mencionados establecen que los maices criollos son una fuente
importante de dcido oleico y linoleico. La relacién de dcido oleico/linoleico, cerca o mayor
a la unidad, es una situacién a favor de los maices criollos en la cuestion cardiovascular.
Los resultados en las muestras analizadas de maices azules y rojos indican ser una buena
fuente de estos dcidos en beneficio de la salud humana y, por consiguiente, el desequili-
brio de dicha relacién tiene como consecuencia problemas de salud en el sistema nervioso,
inmunolégico y metabdlico (Guzman-Maldonado et al., 2015; Martin ef al., 2011).

En los resultados obtenidos no se presentan diferencias significativas en los maices
azules (n=12) y rojos (n= 11), procedentes de las cosechas de 2017 y 2018. Como se apre-
cia en el cuadro 4, las concentraciones de los 4cidos grasos son muy cercanas entre los
maices criollos, con pequefias variaciones acordes a la situacion geogréfica y climadticas
del cultivo.

Cuadro 4. Valores de los principales acidos grasos en maices criollos de México

Acido graso Concentracion
J (g/100 g de aceite)

Palmitico (C16:0) 11.40-15.00
Guzman-Maldonado et al. (2015) g?;?:;'?&(gl? 0) 512.43-456.6
Linoleico (C18:2) 41.5-53.0
Palmitico 10.93-13.32
Estearico 1.33-3.88
Pena et al. (2017) Oleico 33.92-42.45
Linoleico 41.84-50.00
Linolénico (C18:3) 0.65-0.87
Palmitico 9.0-11.6
Delucchi et al. (2019) y Wang y SSEEED L5118
White (2019) Olcico el
Linoleico 58-60
Linolénico 0.7-1.1
Palmitico 12.50-16.82
Estearico 3.01-4.06
Este estudio (2020) Oleico 33.55-42.84
Linoleico 36.47-46.48
Linolénico 0.91-1.39

SOCIEDADES RURALES, PRODUCCION Y MEDIO AMBIENTE ANO 2021 VOL.21 NUM 42




PLIEGO, C., RAMIREZ, M., ORTiZ, R. E HIDALGO, B.

Se efectuaron cromatogramas del perfil de dcidos grasos del maiz azul y rojo en cada
una de las muestras colectadas de las cosechas de 2017 y 2018 en los poblados de la zona
oriente del Estado de México. A partir de estos resultados destacan los siguientes dcidos
grasos: palmitico, estedrico, oleico, linoleico y linolénico. En la temporada de 2018 se de-
tectaron ligeros cambios en estos valores respecto a los registrados en 2017, influenciados
por las variaciones del ambiente (Delucchi et al., 2019; Alezones et al., 2010). Los cultivos
de maices criollos, en su mayoria son cultivados en secano o temporal por lo que su cre-
cimiento y desarrollo es altamente dependiente de las condiciones climdticas, especial-
mente en cuanto a su contenido de los dcidos palmitico, oleico y linoleico en los maices
azules y rojos (Cuadro 4).

Torres-Morales et al. (2010) evaluaron el perfil de dcidos grasos de granos de maiz
en funcién de la zona geografica de cultivo, contemplando variables como ciclo agri-
cola, altitud y precipitacion, y encontraron diferencias significativas entre el perfil de
acidos grasos de cada una de las localidades evaluadas, lo que los llevé a concluir que
los factores ambientales son determinantes en la expresion génica de los dcidos grasos.
En el presente estudio, se aprecian los cambios (incremento o disminucién), de un ciclo
agricola a otro, en la concentracion de los dcidos grasos (Vazquez-Carrillo et al., 2014), lo
que faltarfa analizar en las siguientes cosechas para corroborar esta informacién.

DISCUSION

El genoma de Zea mays codifica los componentes y las funciones que la planta expresa a
lo largo de su fenologia, asi como las respuestas de la misma ante los estimulos del me-
dio. Los agentes epigenéticos implicados en la domesticacién del maiz en el Altiplano, asi
como las interacciones con diversos ambientes y el manejo por cientos de afios, han dado
como resultado razas y variedades en las cuales se expresa mayoritariamente la adap-
tabilidad, el rendimiento, la mayor presencia de ciertos compuestos u otras cualidades
(Gonzalez-Castro et al., 2013; Conabio, 2011, 2021). En este trabajo se muestran los conteni-
dos de proteina total y el perfil de dcidos grasos en el aceite de maiz, los cuales son indi-
cadores de su valor nutritivo. Los contenidos de los dcidos grasos esenciales encontrados
ofrecen una alternativa con un beneficio concreto hacia la salud de los consumidores.
Las cualidades de estas variedades las hacen aptas para proponerlas en la mejora
de la nutricién o idéneas en la procuracion de la salud frente a enfermedades como dia-
betes (Serna-Saldivar et al., 2013; Mildn-Carrillo et al. (2017). Ademds, puede ampliarse
la investigacion en la busqueda de otros componentes funcionales, como antioxidantes
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(Gaytdn-Martinez et al., 2013). Con esta caracterizacién inicial de los maices criollos en
esta zona, seria pertinente abordar otras situaciones ambientales y culturales para ga-
rantizar el resguardo de la biodiversidad genética de los maices criollos (Angeles et al.,
2010; Conabio, 2011).

Los estudios relacionados con los maices criollos se orientan a la preservacion de-
bido a su importancia en la gastronomia, la cultura, las costumbres y la identidad de
Meéxico, para lo cual las revisiones cualitativas y cuantitativa, al respecto, podrian dar
una mejor aproximacion estadistica a los resultados de los estudios que se han realizado
con respecto a este tipo maiz en las diferentes regiones del pais (Vazquez-Carrillo et al.,
2014; Serna-Saldivar et al., 2015; Molfino, 2020).

La produccién de maices criollos en México son de temporal y sufren varias li-
mitantes productivas, econémicas, ambientales y generacionales (Molfino, 2020).
Ahumada-Cervantes et al. (2014) mencionan que la proyeccién para el 2030, en materia
de produccién de 43 de las 47 razas de mayor cultivo presentes en México, es que dis-
minuird la potencial distribucién, lo que implicaria una pérdida de diversidad genética.

CONCLUSION

La caracterizacién quimica realizada arroja informacién preliminar sobre el contenido
de proteina y el perfil de 4cidos grasos, presentes en maices criollos de cinco poblados en
el Estado de México.

Es necesario tener conocimiento del contenido nutricional de los maices criollos
en México dado que es una excelente alternativa alimenticia. Para ello, se debe contar
con informacién referente a la zona geogrdfica, variedad y uso alimentario. Por esas
razones, es necesario profundizar los estudios mediante la incorporacién de variables
climaticas, manejo agronémico, grupo racial y zona geografica, y demds datos del con-
tenido nutricional de los granos, ya que conocer la potencialidad de estos cultivos podra
favorecer su conservacion en favor de las poblaciones humanas para su manutencién y
desarrollo econémico.
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