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Resumen

Este estudio evalua las propiedades fisicoquimicas y la actividad antioxidante de variedades nativas
de tomate (Solanum lycopersicum L.) en comparacion con la variedad comercial "Saladette". Los
resultados indicaron mayores niveles de sélidos solubles, acidez titulable y carotenoides en las
variedades nativas, lo que contribuye a poseer una calidad superior y mayor actividad antioxidante.
Las caracteristicas de las variedades nativas las hacen valiosas para programas de mejora genética,
ofreciendo potencial para una mayor calidad del fruto y beneficios nutricionales. Permitiendo
explorar nuevas aplicaciones genéticas y comerciales de estas variedades para su uso a nivel
agricola, industrial, comercial y nutracéutico.
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Introduccion
El tomate (Solanum Ilycopersicum L.) es una especie herbacea de la familia Solanaceae, originaria
del oeste de América del Sur. Fue distribuida desde el tropico hasta el subtropico de México, pais
considerado centro de domesticacion (Peralta et al., 2006).

En 2017, la produccion mundial de tomate alcanzé un maximo histérico de 182.3 millones de
toneladas (FIRA, 2019). En este contexto, México se encuentra en la décima posicién con una
produccion anual de 4,271,914 toneladas (FAOSTAT, 2021).

El proceso de domesticacion del tomate es crucial para el sector productivo y de comercializacion,
puesto que se realiza con la finalidad de obtener mayores rendimientos, frutos uniformes en
tamafio, mayor firmeza y vida de anaquel (Carrillo et al., 2013). Que con el tiempo provoca
cambios en su anatomia y en su forma de reproduccion, pasando de alégama a autdgama. La
mayoria de estos cambios se atribuyen a la seleccion en pocos loci (Nesbitt y Tanksley, 2002) esto
ha provocado que dicho cultivo tenga menos del 5% de la variacion genética que presentan los
genotipos silvestres (Bai y Lindhout, 2007).

Las variedades de tomates silvestres son la fuente mas importante de diversidad genética para el
mejoramiento genético de la especie, pues en ellos radica la fuente para encontrar genes de
resistencia a factores causantes de estrés biotico y abidtico, ademas de otros atributos de
importancia agronémica o nutracéutica. (Bergougnoux, 2014; Foolad, 2007). Asi como la
disponibilidad de compuestos nutracéuticos como vitaminas, aziicares, compuestos antioxidantes,
pigmentos, microelementos, sales minerales y fibras (Cortés et al., 2018).

Un claro ejemplo de lo anterior son los carotenoides definidos como pigmentos liposolubles
naturales sintetizados por las plantas, algas y bacterias. Siendo el tomate la principal fuente de
obtencion de esta clase de compuestos para la poblacion a nivel mundial. Durante los tltimos afios
cientos de investigaciones apoyan el efecto protector de los carotenoides frente al desarrollo de
enfermedades cronicas y degenerativas por su actividad antioxidante (Jauregui et al., 2011).



La actual preferencia de los consumidores por alimentos organicos, nutracéuticos, de mayor calidad
y libres de residuos quimicos crean condiciones latentes de exigencia para las empresas encargadas
de su produccion y procesamiento, lo que incita a buscar nuevas estrategias para satisfacer dichos
requerimientos comenzando incluso con la mejora genética de cultivos. Esta mejora inicia con la
recoleccion de germoplasma, ya sea silvestre o nativo, que destacan por sus caracteristicas
fenotipicas y genéticas y que han contintan siendo estudiadas a nivel morfoldgico, molecular y
genomico (Canul et al., 2022). No obstante, se estima que el 80 % de las colectas realizadas a nivel
mundial no han sido caracterizadas (Marin et al., 2016).

El objetivo de esta investigacion fue evaluar y comparar los parametros fisicoquimicos (como
solidos solubles totales, acidez titulable y pH) y el contenido de compuestos antioxidantes
(especialmente carotenoides) de seis variedades nativas de tomate (Solanum lycopersicum L.)
Chacalito (32V), Pajarito (22V), Uva (14R), Ridn (4V), Bola (11V), Herloom (HrV) y un hibrido
comercial de la variedad "Saladette". Este estudio busca destacar las diferencias en la calidad del
fruto y la actividad antioxidante, proporcionando informacién valiosa para programas de
mejoramiento genético y potenciales aplicaciones comerciales y nutracéuticas.

Materiales y métodos
El estudio se realizd en la Universidad Auténoma Metropolitana (UAM), Unidad Xochimilco en el
Predio Experimental “Las Animas", ubicado en las coordenadas 19.255895 y -99.017440,
perteneciente al municipio de Santiago Tulyehualco, Xochimilco, CDMX. Con una precipitacion
media anual de 2,956 mm, una temperatura media de 15.2 °C y una altitud de 2,247 metros sobre el
nivel del mar.

El material vegetal estuvo constituido por 6 variedades nativas las cuales fueron proporcionadas por
el Jardin Etnobotanico de Oaxaca, México.

Determinacion de peso (g):
Se empled una balanza analitica y se registro el peso en gramos de minimo 20 frutos por cada
variedad.

“Este método se basa en determinar el crecimiento de la fruta que es proporcional al aumento en su
peso, donde el nimero de células se mantiene relativamente constante pudiendo tener un indice del
tamafnio” (Martinez et al., 2017).

Determinacion de diametro y longitud (cm):
Se empled un vernier y se registr6 el diametro y la longitud de minimo 20 frutos de cada variedad.

“Medir los frutos en la agroindustria nos permite identificar su desarrollo vegetativo y nos indica la
calidad, mediante el calculo de una media aritmética utilizando un Vernier o cinta métrica (longitud,



ancho, didmetro, perimetro) nos permite estandarizar las dimensiones de la produccién”
(Chimborazo et al., 2021).

Determinacion de so6lidos solubles totales (°Brix):
El contenido de solidos solubles totales se determind al analizar una gota de jugo extraida del fruto
mediante el uso de un refractdmetro.

“Los grados Brix representan una escala para medir densidades de soluciones con presencia de
azlcares y equivalen al porcentaje en peso de solidos solubles de una muestra, que principalmente
son azucares. Su determinacion se realiza con un refractometro o con un hidrometro” (Bautista et
al., 2001).

Determinacion de pH:
Para determinar el pH se utilizdo el método 981.12 (AOAC, 1990), mediante la utilizacién de un
potenciémetro.

“El pH es una medida de la intensidad de la acidez, tomando en cuenta s6lo la concentracion de
protones libres en una solucion” (Zavala et al., 2009).

Determinacion de acidez titulable:

La acidez titulable se determind mediante la metodologia propuesta por (Helrich, 1990). Se registro
el volumen de hidroxido consumido empleando un potenciometro. La acidez fue reportada como %
de acido citrico.

“La acidez titulable es una medida de la cantidad de 4cido que hay en una solucidn, tanto en forma
de protones libres como de 4cidos no disociados” (Pinzoén et al., 2009).

Extraccion de carotenoides :

La extraccion de carotenoides fue realizada siguiendo la metodologia descrita por (Saini et al.,
2009). Se pesaron 2 g de muestra y se maceraron 20 mL de acetato de isopropilo por 5 min, luego
el extracto fue filtrado y aforado a 25 mL.

“Los carotenoides son pigmentos liposolubles naturales sintetizados por las plantas, algas y
bacterias fotosintéticas los cuales tienen actividad antioxidante y capturan energia luminosa lo que
nos permite ver la pigmentacion caracteristica de algunos frutos como los jitomates” (Carranco et
al., 2011).

Cuantificacion de carotenoides (mg de licopeno/ g de tomate):

La determinacion del contenido de carotenoides se obtuvo a través de una alicuota del extracto
diluido en acetato de isopropilo y se registro la absorbancia a una onda de (450 nm) (Biehler et al.,
2010). El célculo de la concentracion de la concentracion de carotenoides (cuadro 7) se realizd



mediante la ley de Lambert-Beer empleado el coeficiente de absorcion A= 235 cmL/g reportado
para el licopeno siendo este el carotenoide mas abundante del tomate. Los resultados estan
expresados en mg de licopeno/ g de tomate tomando en cuenta las diluciones se obtuvo.

“Los carotenoides son metabolitos secundarios de importancia para la  industria por su infinito
potencial como antibidticos, colorantes, anticancerigenos, antioxidantes, antiparasitarios,
estimulantes y reguladores del sistema inmune. Por lo que su cantidad y concentracion en la que se
encuentran presentes es importante” (Torres et al., 2020).

Los carotenoides presentan alta actividad antioxidante debido a que pueden neutralizar radicales
libres. Esta actividad depende de la concentracion, la longitud de la cadena isoprénica y de los
grupos funcionales de la molécula, en donde se ha demostrado que los carotenoides que poseen
grupos funcionales polares presentan una mejor actividad antioxidante con respecto a los no
polares, debido a la induccién de momentos dipolo en conjugacién con el sistema de dobles enlaces
conjugados de acuerdo con (Ortega et al., 2016).

Capacidad antioxidante

La capacidad antioxidante de un producto esta determinada por las distintas interacciones entre
diferentes compuestos mediante diferentes mecanismos de accion. Por esto mismo, la
determinacion de la capacidad antioxidante de extractos complejos como los carotenoides se lleva a
cabo normalmente a través de diferentes métodos complementarios, que evalian ampliamente
diversos mecanismos de accion. Algunos de los métodos mas utilizados, por su simplicidad y
reproducibilidad, son DPPH (deplecion del oxido 2,2-difenil-1-picrilhidrazil) y ABTS (deplecion
del 2, 2’-Azinobis-3- etilbenzotiazolina-6-acido sulfonico).

Mediante el método ABTS, se logra medir la actividad de compuestos hidrofilicos y lipofilicos; en
cambio, el método DPPH solo puede disolverse en un medio organico por lo que mide
preferentemente la capacidad antioxidante de compuestos que son poco polares. Otra diferencia
entre ambos métodos es que el radical ABTS-+ posee la ventaja de tener un espectro de absorbancia
mas alto en medio alcohdlico mientras que el DPPH los disminuye (Mercado et al., 2013).

Determinacion de capacidad antioxidante por ABTS (umol/ g peso fresco):

La evaluacion de la capacidad antioxidante empleando el radical ABTS se realiz6 siguiendo la
metodologia propuesta por (Re et al., 1999) con algunas modificaciones. La generacion del radical
ABTS™ se obtuvo mediante la reaccion de persulfato de potasio 2.45 mM con una solucion 7 mM
de ABTS por 16 h en la oscuridad. Una vez formado el radical se ajustd la absorbancia de la
solucion a 0.7 £ 0.01 a 734 nm. El ensayo consisti6é en colocar 100 pL de la muestra con 1000 pL.
del radical ABTS™ dejando reaccionar por 10 min, posteriormente se evalud el cambio de la
absorbancia a 734 nm. Los resultados se expresaron como pmol equivalentes de Trolox/g peso
fresco.



El ABTS es un sustrato de la peroxidasa, que al oxidarse en presencia de peroxido de hidrégeno
H,O0, produce un cation radical ABTS-". En solucion, este radical presenta un color indigo intenso
el cual puede ser monitoreado mediante espectrofotometria con una longitud de onda de 600 a 750
nm que al reaccionar con un antioxidante, éste se neutraliza a través de la captacion de un electron
del agente antioxidante. La neutralizacion del radical ABTS-" se percibe a nivel visual por una
decoloracion gradual del color indigo en solucion (Karada et al., 2009).

“La determinacion de la capacidad antioxidante es util para valorar la calidad de un alimento, la
cantidad de antioxidantes presentes en un sistema, o la biodisponibilidad de compuestos
antioxidantes” (Estrada et al., 2020).

Determinacion de capacidad antioxidante por DPPH (umol/ g peso fresco):

Por otro lado, el radical DPPH tiene la caracteristica de presentar un radical libre en su estructura
acompanado de un color purpura. La absorbancia maxima del DPPH en solucion, se presenta con
una longitud de onda de 515 a 517 nm. Estas caracteristicas cambian cuando el DPPH acepta un
proton, estabilizando la estructura del radical a DPPH-H, el cual comienza a degradar la coloracion
purpura a un color amarillo (Tirzitis et al., 2010).

Para la evaluacion de la capacidad antioxidante por el método de DPPH se sigui6 la metodologia
reportada por (Brand et al., 1995) con algunas modificaciones. Se prepar6 una soluciéon 1mg/mL del
radical DPPH. Posteriormente, se ajusté a 1.1 + 0.01. la absorbancia de la soluciéon con metanol.
Para el ensayo se colocaron 50 pL de la muestra y 950 puL de la solucién ajustada de DPPH.
Después de 30 min en oscuridad se evalu6 el cambio en la absorbancia a 515 nm. Los resultados se
expresaron como pumol equivalentes de Trolox/g pf.

Analisis estadistico

Los datos fueron procesados mediante un analisis de varianza (ANOVA) y una prueba post hoc de
comparacion de medias de Tukey (a= 0.05), de acuerdo con un disefio experimental completamente
al azar, en el que cada muestra seleccionada de una variedad distinta se consider6 como un
tratamiento (N=6) con su respectivo triplicado (r=3) para las determinaciones fisicoquimicas,
contenido de carotenoide y capacidad antioxidante, mientras que para los parametros fisicos se
emplearon 10 repeticiones (r=10) de cada tratamiento, Ademas, se calculo el coeficiente de
correlacion de Pearson entre el contenido de carotenoides y la actividad antioxidante por los
métodos de DPPH y ABTS. El andlisis estadistico se realizd empleando el programa NCSS
(Number Cruncher Statistical System) version 24.0.02.

Resultados y discusion
En el cuadro 1 se presentan las caracteristicas fisicas: didmetro, longitud, peso y apariencia propias
de las variedades nativas 32V, 22V, 14R, 4V, 11V, Hrv y la variedad comercial (Saladette).



Medicion de caracteristicas fisicas

Variedad Nombre Origen Forma Diametro (¢cm) Longitud (cm) Peso (g) Apariencia
Ojitlan, (
32V Chacalito ~ Oaxaca Oval 1.63 =0.33° 5.95+2.87° 1.09 = 0.34° 0
Tututepec, )
22V Pajarito Oaxaca Redondo 0.92 = 0.40° 0.80 = 0.26° 3.48=2.12" e«
Piriforme
14R Uva Oaxaca Oval 1.89 =0.40° 1.40 = 0.37° 10.78 + 3.33¢ ‘
Valles C, Hemisférica
EAY Rifién Oaxaca irregular 4.15+1.31° 3.83£0.97° 74.51 =44.08° @
Mixteca,
11V Bola Oaxaca Redondo 6.51 £3.22" 3.92+145" 1529=131.2° ’
Hrv Heirloom  Oaxaca Elipsoide 5.84=045" 3.59+0.53° 57.52+65.77" .
Ciudad de
Comercial Saladette ~ México Oval 542%0.26° 7.15£0.55° 169.5+15.4° ‘

Cuadro 1. Caracteristicas fisicas de 6 diferentes variedades de tomate nativo y comercial evaluadas.

En el analisis quimico se encontraron diferencias significativas (o = 0.05) en el contenido de
solidos solubles totales, acidez titulable, pH, carotenoides y actividad antioxidante (cuadro 2). La
variedad 22V presentd el mayor contenido de so6lidos solubles totales, las demés variedades no
tuvieron diferencia significativa respecto a la variedad comercial. Por otro lado, en lo que refiere al
pH, las variedades nativas 22V, 14R, 11V y HrV presentaron un menor pH en comparacion con el
tomate comercial. Mientras que el mayor contenido de carotenoides se obtuvo de las variedades
nativas 32V, 22V y 14R respecto a la variedad comercial. Finalmente, la determinacién de la
capacidad antioxidante por el método de ABTS mostrd que las variedades 32V y 14R presentaron
la mayor capacidad antioxidante respecto al tomate comercial.

Medicion de caracteristicas quimicas

Solidos SST/AC DPPH (pmol/ ABTS (numol/

Variedad Solubles T. Titulable pH AT Carotenoides g peso fresco) g peso fresco)
32V 7.71£0.58%®  34.83=5.07° 464=0.12%® 022=0.03® 445=1459® 048+0.17° 1.80=038%®
22V 8.67+2.11° 29.04+786° 436=009°¢ 030=0.04% 338=509% 035+0.15%® 141=0.10%
14R 6.15+1.35%  167.7+190* 4.58+0.03%  0.12+0.09®> 5623+11.25* 040+0.03>  2.05=0.06*
4v 530=0.65°  27.11+521%  472£005 0.16+001* 13.97=272° 1.06=022° 1.09=0.10%
1v 492+066° 3056=4.17° 441=001¢ 0.19£0.02% 244=12.8% 062£035% 1.34=0.19%¢
Hrv 525+0.35% 2908=196® 445+0.02% 0.18=0%® 19.07=155% 047=0.13®  0.91=0.39%
Comercial 5.67+0.52%  2839+355% 478+0.04% 020+0.01% 1729+327* 062=0.05®  0.76+0.05¢

Cuadro 2. Caracteristicas quimicas de 6 diferentes variedades de tomate nativo y comercial evaluadas.



Solidos Solubles Totales (SST)

Los resultados (Cuadro 2) mostraron que el contenido de solidos solubles totales (SST) fue mayor
en las variedades nativas en comparacion con la variedad comercial (Figura 1), siendo la 22V la que
obtuvo el mayor porcentaje con un 8.67% mostrando una diferencia significativa en comparacion
con la obtenida en la variedad comercial. El contenido de SST del resto de frutos de variedades
nativas no presento diferencia estadistica con los SST de la variedad comercial.

Estos resultados son congruentes con los obtenidos por (Tochihuitl et al., 2017), quienes reportaron
un mayor porcentaje de SST en las variedades nativas en comparacion con variedades comerciales.
A su vez diversos investigadores reportaron un rango de STT entre 3.2 a 9.3 % para las variedades
nativas donde estas también rebasaban a la comercial (Breksa et al., 2015; Kaur et al., 2013; Shah et
al., 2015; Vinha et al., 2014).

Contenido de SST (°Brix)
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Figura 1. Contenido de SST (°Brix) en frutos de tomate de seis variedades nativas y una comercial.

Acidez titulable (AT)

Los resultados indicaron un rango de presencia de acido citrico que oscilaron entre 0.30 + 0.03%
enla 22V yun 0.12 + 0.009% para la variedad 14R. A nivel estadistico solo la variedad 14R mostro6
diferencia significativa respecto a la variedad comercial (Figura 2). Estos resultados son
ligeramente menores a los registrados por (Kaur et al., 2006) donde el contenido de acido citrico
oscila entre 0.36 a 0.54 % en siete variedades de tomate nativo proveniente del estado de Puebla y
Guerrero.



Acidez titulable (AT)
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Figura 2. Acidez titulable (AT) en frutos de tomate de seis variedades nativas y una comercial.

Relacion SST/AT

La relacion SST/AT es una variable importante para el consumo fresco del fruto, la variedad nativa
14R presenta los valores mas altos 167.7+190 (14R) y la comercial el mas bajos con un 28.39 +
3.55 (Figura 3). Segun (Kader et al., 1978), se considera de alta calidad a los frutos de tomate con
una relacion mayor a 10, por ende todos los frutos analizados en el experimento tuvieron una buena
calidad. Esto ultimo permite asumir la relevancia de las poblaciones nativas al presentar opciones
unicas en cuanto calidad para los consumidores, asi como los requerimientos idéneos para su

procesamiento.
Relacién SST/AT
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Figura 3. Relacion SST/AT en frutos de tomate de seis variedades nativas y una comercial.



Determinacion de pH

De acuerdo con los resultados Cuadro 2, las variedades nativas presentaron un pH en un rango de
4.72 + 0.05 y 4.36 = 0.09 Particularmente, la variedades comercial, 32v y 4v presentaron los
valores de pH mas altos, mientras que las variedades 11v y Heirloom los mas bajos (Figura 4).
Estos resultados son similares con los promedios de (Casierra et al., 2008), quienes reportaron el
pH de 3 variedades hibridas destinadas al uso comercial con 4.46, 4.48 y 4.58 respectivamente, las
cuales son originarias de Tunja, Colombia.

Niveles de pH
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Figura 4. Valores de pH en frutos de tomate de seis variedades nativas y una comercial

Contenido de carotenoides totales

La mayor cantidad de carotenoides se obtuvo en la variedad 14R con 56.23 + 11.25 mg licopeno /g
donde por el contrario la comercial tuvo un cantidad menor de con 17.29 + 3.27 mg licopeno/g
siendo este valor casi 3 veces menor. Lo cual resulta de importancia puesto que a mayor
concentracion de ciertos compuestos funcionales como los carotenoides existe mayor actividad
antioxidante (Cortés et al., 2018).



Valores de carotenoides
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Figura 5. Valores de carotenoides en frutos de tomate de seis variedades nativas y una comercial

Capacidad antioxidante

De acuerdo con los resultados del cuadro 2. Los extractos de carotenoides mostraron diferentes
valores siendo 14R la variedad nativa con mayor actividad antioxidante teniendo 2.05 £ 0.06 pmol/
g peso fresco, seguida por la 32V con un 7.71 = 0.58 pmol/ g peso fresco y presentando la variedad
comercial los niveles mas bajos con un 0.76 + 0.05 pmol/ g peso fresco (Figura 6).

Actividad antioxidante por ABTS
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Figura 6. Valores de actividad antioxidante por prueba de ABTS en frutos de tomate
de seis variedades nativas y una comercial.



Se registraron diferencias significativas en la determinacion de capacidad antioxidante, el rango de
los resultados oscilé entre 1.06 = 0.22 umol/ g peso fresco y 0.35 = 0.15 pmol/ g peso fresco.
Siendo la variedad 4V la que presentd mayor inhibicion de radicales libres mientras que la
comercial tuvo 0.62 + 0.35 umol/ g peso fresco. Si bien hubo diferencias significativas entre la
actividad antioxidante reportada con ABTS y DPPH se logra apreciar un descenso en dicha
actividad en la prueba de DPPH (Figura 9).

Actividad antioxidante por DPPH

DPPH
=

.
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(umol/ g peso fresco)
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w
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Figura 7. Valores de actividad antioxidante por prueba de DPPH en frutos de tomate de seis variedades nativas y una
comercial.

Con el fin de determinar si la capacidad antioxidante estaba vinculada con la concentracion de
carotenoides como en otros estudios se realizo una prueba de correlacion (Figura 8), se comprobd
que la capacidad antioxidante en la prueba de ABTS estaba directamente relacionada con la
cantidad de carotenoides presentes en las variedades con un valor de (0.878).

Correlacion ABTS y Carotenoides

20 .

ABTS
L]

0.5

r=0.878 IC = [0.713,0.957)
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Carotenoides

Figura 8. Prueba de correlacion ABTS y Carotenoides



En el caso del ensayo de capacidad antioxidante por DPPH (Figura 9) no correlacioné con el
contenido de carotenoides con un coeficiente de correlacion de (-0.616).

Correlacion DPPH y Carotenoides
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DPPH
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Figura 9. Prueba de correlacion DPPH y Carotenoides

Este efecto fue reportado previamente por (Miiller et al., 2011) quienes observaron que, al mediar la
capacidad antioxidante de distintos carotenoides, entre los que se encontraban la bixina y el
licopeno, el método de DPPH presentaba diversos inconvenientes como nula reaccidn, incremento
en la absorbancia en lugar de disminucion, asi como comportamientos en los que la concentracion
de compuesto no seguia una relacién lineal con la cantidad de radical neutralizado. Por el contrario,
y acorde con lo observado en este trabajo, Miiller y colaboradores reportaron que el método de
ABTS no presenta ninguno de estos inconvenientes y es adecuado para la medicion de muestras que
contienen carotenoides.

Conclusiones

Las variedades nativas de tomate (Solanum Ilycopersicum L.) mostraron composiciones
fisicoquimicas (SST, AT, pH) y capacidad antioxidante /n vitro significativamente superiores siendo
22V, 14R y 4V las que presentaron los niveles mas elevados en comparacion con la variedad
comercial "Saladette", la cual presentd los niveles mas bajos en la mayoria de los parametros
estudiados y en los restantes solo logré equipararse con las variedades nativas que obtuvieron los
rendimientos mas bajos (Cuadro 1y 2). En particular, las variedades 22V, 14R y 4V presentaron los
niveles mas altos de carotenoides, lo cual estd directamente relacionado con una mayor capacidad
antioxidante. Confirmando a su vez que la baja actividad antioxidante de la variedad comercial tipo
“Saladette” en todas las pruebas se ve directamente relacionada a la baja concentracion de
carotenoides y otros compuestos funcionales que presento.

Las especies silvestres de tomate evaluadas poseen caracteristicas prometedoras para el
mejoramiento genético, ofreciendo beneficios tanto comerciales como nutricionales. Las



propiedades unicas de cada variedad nativa no solo mejoran la calidad del fruto, sino que también
amplian las posibilidades de diversificacion genética y productiva. Futuras investigaciones podrian
enfocarse en explorar mas a fondo las aplicaciones de estas variedades en programas de
mejoramiento genético y en el desarrollo de productos con mayor valor agregado.
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