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CARACTERIZACION AGRONOMICA Y DENOMINACION DE POBLACIONES
LOCALES DE MAIZ (Zea mays L.) DE LA COMUNIDAD DE CUALAC, GUERRERO

Silvino Jiménez Tapia, M.T.

Colegio de Postgraduados, 2010

La mayoria de la superficie agricola en Cualac, estado de Guerrero, es sembrada con
poblaciones locales de maiz, las cuales, hasta el momento no han sido caracterizadas
a nivel de comunidad. El objetivo del presente trabajo, fue colectar muestras
representativas de la diversidad de maiz de la comunidad de Cualac y su
caracterizacion agronomica. En 2007, se evaluaron 25 genotipos, 23 fueron
poblaciones de Cualac y dos tipos mejorados, el H-507 y VS-535. Se utilizé un disefio
de latice 5 x 5, con cuatro repeticiones. Los caracteres evaluados, mostraron
diferencias entre poblaciones (p<0.05), lo que muestra riqueza en diversidad. En
rendimiento de grano, existen poblaciones nativas que igualan (P<0.05) a los
materiales comerciales recomendados para la region. El 80% de las variedades locales
igualan el rendimiento del H-507. La poblacién local COL-C2 tuvo el mayor rendimiento
con 7494 kg ha™y superé al mejor testigo mejorado (H-507) en 1948 kg ha™. En color
de grano, hubo variacion, el 44 % de las poblaciones fueron de color blanco, 28% azul,
4% morado y 8% colorado, rosado o amarillo. Al relacionar precocidad y color de grano,
se encontro que de las 11 poblaciones blancas, tres fueron precoces, cinco intermedias
y tres tardias. Las poblaciones de color fueron de ciclo intermedio o precoz. El analisis
de componentes principales, definié como las variables con mayor valor descriptivo a
numero de hojas debajo de la mazorca, area foliar, longitud de raquis, longitud de
espiga principal, dias a floracién femenina, ancho de grano, longitud de mazorca e
indice de grano. El andlisis de conglomerados delimité seis grupos. Los agricultores
identifican a los diferentes tipos de maices utilizando principalmente caracteristicas de

grano y de mazorca.

Palabras clave: Zea mays L., poblaciones locales, diversidad genética, color de grano



CHARACTERIZATION AND DENOMINATION OF LOCAL MAIZE LANDRACES
FROM THE COMUNITY OF CUALAC, GUERRERO, MEXICO

Silvino Jiménez Tapia, M.T.

Colegio de Postgraduados, 2010

Most agricultural land in Cualac, Guerrero, Mexico is sowed with local maize
populations, which have not been characterizated at the community level. The aim of
this study was to characterize representative samples of maize diversity from the
Cualac community. Twenty five genotypes — 23 local populations and two improved
varieties, (H-507 and VS-535) were evaluated under rainfed conditions in 2007. The
experimental design was a 5 x 5 lattice with four replicates. The analysis of variance
showed significant differences in all traits evaluated. These results indicate genetic
diversity among the populations studied. Results showed that 80% of local populations
had the same yield than commercial materials recommended for the region. The local
population COL-C2 had the highest yield with 7494 kg ha-1, and surpassed the best
control improved (H-507) with 1948 kg ha-1. There was a large grain color variation,
44% of the populations were white, 28% blue, 4% and 8% red, purple, pink or yellow. In
relation to female flowering and grain color it was found that from 11 white populations
found three were early, five middle and three late. The populations with grain color were
intermediate or early. Principal component analysis identified that the most descriptive
variables to explain observed variation were number of leaves below the ear, number of
leaves above the ear, leaf area, rachis length, tassel length, female flowering, grain
width, ear height and proportion of grain in the ear. Cluster analysis defined six groups.

Farmers identified the different types of corn using mainly grain and ear characteristics.

Key words: Zea mays L., local populations, genetic diversity, grain color
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I. INTRODUCCION

México es centro de origen del maiz. El maiz es el principal cultivo en superficie
sembrada y base de la alimentacion de la poblacion. En México existe una amplia
diversidad de poblaciones locales, originada entre otras razones por la diversidad

ambiental, cultural y orogréfica del pais.

En el municipio de Cualac, Guerrero, el principal cultivo es el maiz, el cual ha sido por
mucho tiempo base de la alimentacion de la poblacion. En este municipio existen un
gran numero de especies criollas de maiz que muestran una gran variabilidad genética
y que son cultivadas por los campesinos para su sustento alimenticio desde hace
mucho tiempo; razén por la cual, se ha venido conservando de una forma empirica por
los agricultores de esta localidad. El uso de materiales criollos es de suma importancia
en la comunidad de referencia. A nivel local no existen datos que senalen el porcentaje
de campesinos que usan maiz criollo y mejorado; sin embargo, se puede estimar que
un 90% de los productores siembra variedades criollas y solo un 10% lo hace con
alguna de las variedades mejoradas recomendadas para la zona. Tampoco se conoce
cuantas variedades existen a nivel local, pero se estima que cada productor cultiva de

dos a cinco variedades.

En la cabecera de Cualac se han realizado colectas de maices criollos por instituciones
de investigacion como parte de estudios de cobertura estatal o nacional, pero los
resultados de estos estudios muy pocas veces han llegado a los productores que han
donado su material genético. Esto es debido en parte porque este tipo de estudios
normalmente se realizan abarcando un extenso territorio y minimizan variaciones en los
genotipos de una misma localidad. La diversidad genética se ha estudiado poco a nivel
de localidad, al grado que no existen estudios relacionados con la descripcion vy

caracterizacion de las poblaciones de maiz en Cualac, Guerrero.

Las condiciones ambientales y de suelo donde se siembra maiz en la comunidad de

Cualac, impone retos a la produccién de maiz y variedades mejoradas en otros sitios,



que dificilmente se adaptan a estas condiciones. Toda la superficie agricola es de
temporal y existen tres tipos de condiciones de suelo. La condicién de suelo se clasifica
en base a la pendiente. El maiz se siembra en suelos planos denominados “llanos”,
suelos semiplanos de poca pendiente denominados “joyas”, y en tierras de ladera y en
suelos escarpados, en donde la pendiente es importante. En los dos primeros tipos de
suelo, la preparacion del suelo se hace con tractor o con traccion animal; pero en los
suelos escarpados la siembra se hace exclusivamente con espeque, bajo el sistema de

cultivo de rosa-tumba-quema (tlacolole).

Dado que el maiz es el cultivo mas importante en la alimentacién, y debido a la
carencia de conocimientos escritos a nivel de la comunidad de Cualac, Guerrero, se
plante6 este estudio, considerando a la colecta, la caracterizacion agronémica y el

bosquejo sobre la nomenclatura de las variedades locales como ejes de analisis.

1.1. Planteamiento del problema

Hasta ahora los materiales nativos de maiz han estado en manos de los agricultores
con produccion de subsistencia o autoabasto. Los productores han estado conservando
la diversidad de maiz de forma tradicional a través de las generaciones. El manejo de
las poblaciones de maiz por parte de los agricultores, aunado a la complejidad
orografica y ambiental en México, ha propiciado y sosteniendo una amplia diversidad
(Mufoz, 2005). Sin embargo, comunmente, esta diversidad no se ha caracterizado ni
se han definido los mejores materiales en rendimiento y caracteristicas agronémicas a
nivel localidad. Tampoco se ha determinado la forma mas apropiada de conservacion y
uso a nivel de comunidad. Esta situacion de desconocimiento de la diversidad de maiz
pone en riesgo a la misma, puede afectar el nivel productivo de este cultivo y por
consecuencia afectar a la familia rural, el maiz es base fundamental de la alimentacion.
Ademas, es prioritario atender esta situacion de desconocimiento de la diversidad,
debido a la intromision al pais de materiales genéticamente modificados por empresas

transnacionales. Estos materiales pueden contaminar los maices locales, tal como ha



sucedido con las poblaciones locales de maiz de las zonas Zapoteca y Chinanteca de
Oaxaca (Quist y Chapela, 2001). La contaminacién puede generar problemas con
patentes de genes y reducir el libre acceso de los materiales criollos. Lo anterior sefiala
una necesidad priorizada para impulsar la caracterizacidn agronémica; asi como el
conocimiento de la nomenclatura local de los maices como forma de rescate de los

conocimientos campesinos.

A pesar de la importancia econdmica y alimentaria del maiz para los campesinos en la
comunidad de Cualac, no existe un inventario local de la diversidad de los maices
criollos, ni registros del conocimiento local ligado a la diversidad del maiz, que

contribuyan a la descripcidn, conservacion y uso de estos materiales.

Por lo anterior expuesto, se plantea el problema bajo las siguientes interrogantes:

¢ Cuales son las caracteristicas agrondmicas de los maices nativos cultivados por los

campesinos de la comunidad de Cualac, Guerrero?

¢ Existe diversidad genética entre las poblaciones de maiz de la comunidad de Cualac?

¢ Cuales son las caracteristicas fisicas que los campesinos de Cualac reconocen como

importantes de sus maices criollos?

¢ Existe una nomenclatura comun del maiz entre los campesinos?

1.2. Justificacién

El maiz es el principal cultivo y alimento de los habitantes de Cualac. A pesar de la
importancia alimenticia, econdmica, social y cultural del maiz, no se le ha estudiado la
diversidad genética, ni se le ha dado la importancia a esta diversidad como fuente

principal de germoplasma para afrontar condiciones ambientales y de suelo restrictivas.
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Los resultados de la caracterizacion agronémica de los maices criollos, ayudara a
conocer la diversidad genética actual de maiz, a determinar los mejores genotipos que
aumenten el rendimiento de grano, y a identificar fuentes de germoplasma para un
futuro mejoramiento genético. Ademas, esta investigacion, sera la base para la
realizacion de otros estudios, ya sean de tipo técnico, econémico o social. Finalmente,
el estudio de la diversidad del maiz y su denominacion por parte de los agricultores,
permitira conocer mejor la relacion de la diversidad de las variedades criollas y el
conocimiento del productor local. Asi se podran determinar las estrategias para la toma

de decisiones para la conservacion de este cereal, por parte de los campesinos.

1.3. Objetivos generales

1. Caracterizar agronémicamente los materiales nativos de maiz que cultivan los

campesinos de la comunidad de Cualac, Gro.

2. ldentificar las principales caracteristicas de mazorca y grano con las cuales los

productores de Cualac identifican a sus diferentes poblaciones de maiz.

1.4. Objetivos especificos

1. Realizar una colecta que represente la diversidad de los maices nativos en la

comunidad de Cualac.

2. Caracterizar y evaluar experimentalmente los maices colectados.

3. Encontrar variedades sobresalientes de maiz nativo con mayor rendimiento de

grano.

4. Realizar una encuesta a productores para determinar las principales caracteristicas

de mazorca y grano, con las cuales nombran a sus diferentes poblaciones de maiz.

4



1.5. Hipotesis

La variabilidad agronémica del maiz existe aun en pequefas areas geograficas. Por

lo tanto, existe variabilidad genética en la comunidad de Cualac, Gro.

Existen poblaciones de maiz local con rendimiento igual o superior a los materiales

mejorados recomendados para la zona.

Los campesinos cuentan con una nomenclatura comun para identificar cada una de

sus poblaciones de maiz.



Il. MARCO TEORICO

2.1. Importancia del maiz

2.1.1. Importancia mundial

El maiz es uno de los cultivos mas versatiles debido a que se encuentra en una gran
variabilidad de ambientes. Practicamente se encuentra en todo el mundo, su cultivo se
ha extendido desde los 58° de latitud Norte en Canada y Rusia, hasta los 40° de latitud
Sur en Argentina y Chile. También, es posible encontrarlo desde los 3,800 msnm, como
en las cordilleras de los Andes, hasta en altitudes por debajo del nivel del mar como en
las planicies del Caspio (FAO, 2001). En los ultimos 11 afos, se han cultivado mas de
120 mil variedades de maiz (SIAP, 2008) en 164 paises, con una cosecha de 630.3
millones de toneladas de maiz (FAO, 2004). El lider mundial en produccién es E.U.A
con el 43% de la producciéon mundial, el segundo lugar lo ocupa China con el 18%, el
tercer lugar Brasil con el 6%, y el cuarto lugar lo ocupa México y Argentina con el 3%
(Vega y Ramirez, 2004).

2.1.2. Importancia nacional

El maiz es el cultivo mas emblematico de los mexicanos, por la extension de la
superficie sembrada; asi como por el volumen de produccion que se obtiene. Los
principales cereales cultivados en México son el maiz, trigo, sorgo, avena y cebada. El
maiz participa con un 63% del volumen total de los cereales cosechados, le sigue el
sorgo con el 22%, el trigo con el 11% y el resto con solo el 4% (SIAP, 2008). El 81% de
la produccion de maiz se obtiene en el ciclo primavera-verano bajo la modalidad de
temporal, y el 19% en el ciclo de otofio-invierno bajo la modalidad de riego (SDR,

Fomento Econdmico y Gobierno de Chiapas, 2005).

El maiz se cultiva en todos los estados, climas y altitudes. La siembra se hace con una

infinidad de variedades y se consume de muy distintas formas (Fournier, 1996).



La produccion de maiz genera actividad para muchas personas en el medio rural. En
México, 3.1 millones de agricultores cultivan maiz. En esta actividad estan vinculados
12.5 millones de activadores del campo, que representan el 55% de la poblacion total
agropecuaria (CNPAMM, 2007). La produccion de maiz genera empleos para tres
millones de agricultores y entre 15 y 18 millones de personas dependen de este cultivo

para ganarse la vida (Saad, 2004).

El valor de la produccion de maiz es importante en México. En 2006 el valor de la
produccion fue de 44,439 millones de pesos y representd el 12.5% del PIB

agropecuario; aunque esta estimacion no consideré el maiz de autoconsumo.

El maiz representa la principal fuente de energia alimenticia de los mexicanos.
Anualmente en México se consumen 11 millones de toneladas de maiz blanco para
elaboracion de tortillas (SAGARPA, 2007b). ElI consumo per céapita de tortilla anual es
de 70 kg (FIRA, 2008). Por otro lado, la CNMI (2004) menciona que el consumo per
capita de grano de maiz es de 105 kg/afo. La demanda nacional es de 24.6 millones
de toneladas de maiz, sin considerar el maiz quebrado y sus subproductos comprados

en el mercado internacional (Polanco y Flores, 2008).

México no es autosuficiente en la produccion de maiz, a pesar de ocupar el cuarto
lugar en produccion a nivel mundial (FAO, 2004; Vega y Ramirez, 2004). Las
necesidades se cubren con importaciones y se ocupa el cuarto lugar en este rubro. En
los ultimos afos se han importado al pais un total de 5.8 millones de toneladas
anuales, lo que equivale a un valor promedio de 850 millones de dolares. Del total del
maiz importado, el 96% se refiere al maiz amarillo y el 4% corresponde al maiz blanco,

semilla para siembra, maiz palomero y otros tipos.

2.1.3. Importancia estatal
El estado de Guerrero ocupa el séptimo lugar en produccion de maiz a nivel nacional

(Torreblanca, 2010). El estado de Guerrero tiene una amplia diversidad ecoldgica
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determinada por una accidentada orografia del estado y en todo el estado se cultiva
maiz. Es posible encontrar el maiz desde los 23 hasta los 2470 msnm. El cultivo se
realiza en casi el 50% de la superficie total agricola del estado, principalmente bajo el
régimen de temporal (Gomez et al., 2007). En el estado se siembran 500 mil hectareas
en cerca de 50 agrosistemas. El rendimiento medio estatal es de 2.1 ton.ha™. Los
rendimientos mas altos son de 3.5 ton.ha™, los cuales se obtienen en 125 mil hectareas
de las regiones del Centro, Norte y Tierra Caliente. Los rendimientos de mediano
potencial (similar al promedio estatal) se producen en 250 mil hectareas, que estan
distribuidas en nucleos aislados en todo el estado. Los rendimientos de bajo potencial,
menores a 1.0 ton/ha”, se obtienen en 125 mil hectareas que se encuentran
distribuidos en las regiones: Costa, Centro y la Montana. Con humedad de riego se
siembran 15 mil hectareas con rendimientos que oscilan entre 3.5 a 4.0 ton.ha™. En la
produccion se emplean 20 millones de jornales por afio y benefician a 120 mil familias

rurales (Gémez et al., 2007).

El 85% de la superficie sembrada con maiz es realizado con variedades nativas
(Goémez et al., 2009). Palemon et al., (2009) mencionan que la siembra de maiz nativo
prevalece donde las variedades mejoradas no representan la solucién para incrementar

el rendimiento.

2.1.4. Importancia local

En el municipio de Cualac, el maiz es importante debido a que existen mas de 948
productores de este cereal, y utilizan una superficie de 1748.75 ha (SAGARPA, 2007a).
El rendimiento aproximado es de una tonelada por hectarea. Este bajo rendimiento es
debido a que la mayoria de los productores siembran en tierras consideradas como de
alto riesgo (Gémez et al., 2007). Para el caso especifico de la comunidad de Cualac,
existen mas de 154 productores de maiz que cultivan una superficie total de 330.8 ha.
La superficie promedio de cultivo por productor es de una a tres hectareas. El

rendimiento por hectarea es de mas de una tonelada, este rendimiento supera al



promedio del municipio, debido a que en esta comunidad existen los mejores suelos del
municipio (SAGARPA, 2007a).

2.2. Origen y antigliedad del maiz

2.2.1. Origen del maiz

El origen botanico del maiz se explicd inicialmente con cuatro hipdtesis. La primera
sefalaba que el maiz se origind del teosintle, por seleccién directa, por hibridaciones
con otra graminea o por mutaciones. La segunda referia que el maiz cultivado, el
teosintle y el Tripsacum descienden de un ancestro comun de tipo perenne el cual ya
se ha extinguido pero que pudo haberse originado en las tierras altas de México o
Guatemala (Weatherwax, 1955). La tercera fue propuesta por Mangelsdorf y Revees
(1939), quienes sugirieron la hipotesis tripartita con los siguientes argumentos: primero,
que el maiz silvestre fue una forma de maiz tunicado, nativo de las tierras bajas de
América del sur; el segundo argumento aseverd que el teosintle se origind del
cruzamiento entre el maiz cultivado y el Tripsacum en América Central, y el tercer
argumento consideraba que las variedades modernas del maiz de Centroamérica y
Norteamérica, se originaron por la cruza del maiz con Tripsacum o con el teosintle. La
cuarta hipotesis fue propuesta por Anderson (1945), en la que sugeria que el maiz
silvestre con 2n=20 cromosomas se pudo haber originado por el cruzamiento de dos
especies que tenian 2n=10 cromosomas cada una y se referia a los géneros Coix y
Sorghum, teniendo como escenario de este hecho el sureste de Asia. Sin embargo, las
cuatro teorias anteriores fueron rechazadas por los estudiosos del tema; la primera
hipétesis fue rechazada en base a los 60,000 anos de antigliedad de los granos de
polen fosil de maiz encontrados a 70 metros de profundidad en las excavaciones de
construccion de la Torre Latinoamericana del D.F. También, en el mismo lugar se
encontraron granos de polen a menor profundidad y antigliedad. Este hallazgo hizo
pensar a Mangelsdorf (1959) que el maiz se originé primero que el teosintle; por lo
tanto, no pudo haber sido progenitor del maiz. Mangelsdorf y Revees (1959c)

rechazaron la hipotesis de Weatherwax sobre el ancestro comun, porque se trata de
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una hipdtesis que no se presta a comprobacion. También rechazaron la hipotesis de
Anderson, debido a que el maiz no se conocia en Asia antes del descubrimiento de
América. Weatherwax (1950) y Galinat (1963) terminan diciendo que no habia un
parentesco bien ligado entre el maiz y el género Coix. Mangelsdorf y Revees
rechazaron las tres primeras teorias, pero tampoco fueron convincentes con su

hipotesis tripartita, de modo que también fue rechazada.

Los ojos de los interesados sobre el tema del origen del maiz, voltearon a revisar otra
vez a la planta del teosintle y pusieron especial atencion a los cromosomas de ambas
plantas. En los cromosomas, observaron una coincidencia de 10 cromosomas de sus
células gaméticas; ademas, encontraron que los cromosomas de maiz y teosintle son
muy semejantes en longitud, en la posicion del centrdmero y se asocian en forma
normal en la profase meiética. Otra cualidad que tienen ambos, es que se cruzan con
facilidad de manera natural y sus hibridos descendientes son muy fértiles. También se
observaron una semejanza morfolégica entre ambas plantas, debido a que se han
desarrollado en la misma area ecoldgica y bajo los mismos factores de seleccidon
natural. Considerando las evidencias de semejanza morfologica, genética y citolégica
de ambas plantas, los estudiosos del tema concluyeron que el teosintle es el ancestro

del maiz cultivado (Miranda, 1966).

2.2.2. Origen geografico del maiz

Para determinar el centro de origen geografico de las plantas cultivadas, se toma en
cuenta el centro de distribucién de las plantas silvestres emparentadas con la planta en
estudio, el centro de distribucion de la mayor diversificacion morfolégica y genética de
la planta cultivada, datos arqueoldgicos y reliquias, datos historicos y etimologia de los
nombres vulgares; asi como el centro de mayor abundancia de parasitos de la planta
en estudio. Basado en estas disciplinas, Vavilov, situ6 como centro de origen primario
del maiz, el sur de México y Centroamérica, y como centro de origen geografico
secundario a los valles altos de Peru, Ecuador y Bolivia. Aunque existen otros

investigadores como Anderson (1945) que supone al sureste de Asia como centro de

10



origen geografico del maiz, y que desde ahi se distribuy6 al nuevo mundo en tiempos
precolombinos. Pero ambas teorias son poco creibles, debido a que si el maiz fuera de
Asia, se hubiese expandido por toda Europa y Asia menor, antes de la conquista de
América. Ademas los maices fosiles encontrados en Asia, fueron encontrados también
en varias partes del continente americano, como es el caso del maiz ceroso o chino
(Paliwal, 2001).

2.2.3. Antigliedad del maiz

Antes de describir la antigledad del maiz, vale la pena describir a grandes bosquejos el
escenario de la humanidad. En la recopilacién de Mufioz et al., (2005) se menciona que
hace 100 millones de afos el continente americano estaba en proceso de separacion
de Africa y el viejo mundo. En aquel entonces el territorio mexicano se encontraba bajo
el mar; el despejamiento total de las aguas ocurrio hasta hace unos 20 millones de
afnos. Reyes (1990) menciona que la historia de la humanidad se estima en una
antigledad de tres millones de anos y la aparicién del hombre en América data de 12 a
15 mil afos, aunque MacNeish (1988) menciona que el poblamiento de Norteamérica
ocurrié hace mas de 50 mil afos, y el poblamiento del Valle de México fue hace unos

22 mil afios (Lorenzo, 1977).

Con respecto a la antigiedad del maiz, Turrent (2004) manifiesta que el maiz tiene su
origen en la region de mesoamericana entre los afios 9000 y 5000 a.c. Piperno (2001)
dice que las evidencias arqueoldgicas acerca de los usos del maiz en el Altiplano,
datan desde hace 6,250 afios. Por su parte Reyes (1990) menciona que la agricultura
inicio en América hace 10 mil afos. Wilkes (1979) senala que el maiz fue una de las
primeras plantas cultivadas por los agricultores de hace unos 7,000 a 10,000 afios.
Este mismo autor comenta que la evidencia mas antigua del maiz como alimento
humano son unas pequefias mazorcas de hace unos 5,000 anos encontradas en
cuevas donde habitaban los primitivos. Wellhausen (1951) menciona que los olotes de

maiz prehistéricos localizados en la Cueva del murciélago datan de unos 2,000 afios
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antes de la Era Cristiana; por lo que deduce que las razas mexicanas actuales son

producto de 4,000 afios 0 mas de evolucién bajo cultivo.

Se puede apreciar que entre los anos 3,500 a 2,300 antes de Cristo, la agricultura en
México ya era parte del modo de vida de muchos pueblos, y que el cultivo del maiz fue
el mas importante sustento para el desarrollo de las culturas mexicanas. Por ejemplo,
la civilizacion Olmeca florecio entre 1500 a 300 a. c. en el sur de Veracruz y norte de
Tabasco, esta fue la primera cultura mesoamericana fundada en el cultivo del maiz.
Esta cultura heredd sus conocimientos y su primer Dios del maiz Quetzalcoatl a las
demas culturas como los Teotihuacanos, los mayas, toltecas, mixtecas y mexicas
(Florescano, 2003), y su influencia llegé hasta los Incas y Quechuas en la regién
Andina de Sudameérica (Serratos, 2009).

2.3. Diversidad biolégica y conocimientos campesinos

La diversidad se refiere a la variedad de especies que existen en una localidad,
comunidad, ecosistema o agroecosistema; es decir, es el grado de heterogeneidad de
los componentes bidticos existentes en un agroecosistema (Gliessman, 2002). La
biodiversidad es un término que se aplica a todas las especies para describir su
variabilidad genética, las comunidades y ecosistemas en que estas existen. La
biodiversidad; ademas, tiene “valores ecoldgicos, genéticos, sociales, econdmicos,
cientificos, educativos, culturales, recreativos y estéticos” esenciales para la vida
humana (CCA, 2004). La CONABIO (2006) menciona que México es un pais en
extremo diverso y complejo. La diversidad es visible en la forma, ubicacion y topografia
de su territorio; en sus ecosistemas; en la diversidad biolégica existente, en su historia

y en sus culturas.

2.3.1. Diversidad del maiz
Para el caso de México, la diversidad del maiz se mantiene fundamentalmente en las

comunidades rurales locales e indigenas. En ellas se han producido las razas de maiz
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criollo y se encuentran en constante cambio a través de la seleccion humana y del
ambiente. Se puede acufar la idea de que las razas y variedades de maiz no son
entidades estaticas ni homogéneas en el pais; si no todo lo contrario, el maiz criollo
corresponde a las diferentes variedades regionales de grano de todo México (CCA,
2004). La diversidad genética del maiz en la agricultura tradicional, cobra gran
importancia en la actualidad, ante el aumento de la poblaciéon y las deficiencias
alimentarias. Este patrimonio genético constituye una esperanza para garantizar la

produccion en el futuro.

Diversos estudios han mostrado la diversidad regional y local del maiz. Taboada (1996)
en un estudio sobre diversidad de poblaciones de maiz en el Valle de Serdan, Puebila,
encontré una gran variabilidad en el comportamiento agronomico de los materiales

evaluados, producto de la gran diversidad genética de los maices criollos de la zona.

Lopez (2005) en un estudio sobre la caracterizacion, utilizando variables de tipo
morfoldgico y fenoldgico, de la diversidad del maiz del Istmo de Tehuantepec, Oaxaca,
encontré dos grupos de maiz. El primer grupo de poblaciones son maices de grano
chico, y el segundo maices de grano grande. Ambos grupos se subdividen en tres
subgrupos, segun su ciclo, en precoz, intermedio y tardio. Adicionalmente, Lopez
(2005) relacion6 la variabilidad de los maices con las condiciones meteoroldgicas y
encontré que los maices de grano chico se localizan en areas con una altitud cercana a
72 msnm, con precipitacion pluvial de 935 mm, temperatura media anual de 27°C y una
evaporacion de 2302 mm. Por el contrario, los maices de grano grande, se ubican a
altitudes de 346 msnm, con precipitaciones mayores a 1209 mm, la temperatura media
anual de 24°C y una evaporacion de 1512 mm. Estas condiciones meteorologicas
establecen la demarcacion natural del maiz de grano chico o también conocido como
de la raza Zapalote chico, que predomina en las tierras costeras del Istmo de
Tehuantepec, Oaxaca. Las condiciones ambientales ejercen una presion de selecciéon
natural sobre las poblaciones nativas de maiz de grano chico, ya sea en verano para

los cultivares de temporal o bien en invierno para los cultivares de riego. Por lo que las
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poblaciones de grano chico se mantienen como plantas de ciclo precoz, porte bajo y
con pocas hojas; en contraste a los maices de grano grande, dado a que se distribuye
principalmente en sitios con elementos climaticos mas favorables, las plantas son de

ciclo tardio, de porte alto y con mayor numero de hojas (Lopez, 2005).

Otra de las muestras de la variabilidad genética del maiz es reportado en el estudio de
Herrera et al., (2004). Estos autores estudiaron la diversidad de poblaciones de maiz
en las inmediaciones de las localidades de Chalco y Amecameca que estan situadas a
una altura entre los 2000 a 2600 msnm en la region oriental del estado de México.
Herrera et al., (2004) encontraron que en esta region existe diversidad genética, se
distribuye en cinco grandes grupos. El primero agrupo, los maices Coénico, Palomero
Toluquefio y Coénico Nortefio; definidos principalmente por su numero de hileras de
grano por mazorca, dias a floracion y altura de planta. En el segundo agrupo, los
maices Chalquefio y Conico, caracterizados principalmente por la relacién de la
anchura de grano/longitud y porcentaje de olote. En el tercer grupo, se ubicaron los
elotes Chalquefios-Chalquefio; distinguidos por sus altos valores en diametro de la
mazorca y longitud de grano. Ademas; este tercer grupo se subdividio en tres
subgrupos nombrados como Chalquefio de Grano Cremoso, Elotes Chalquefios de
Grano Azul y el maiz Chalquefio de Grano Blanco, conocido como Maiz Palomo. En el
cuarto grupo, se ubicé el maiz Cacahuacintle y Ancho, reconocidos por sus altos
valores de diametro de la mazorca, longitud de grano, anchura de grano, volumen de
grano, la relacion de grano anchura/longitud, grano mas cuadrado y menor numero de
hileras por mazorca. Finalmente, el quinto grupo, estuvo integrado por el maiz Mushito
y Chalqueno Arrocillo; caracterizados por su ciclo vegetativo tardio, plantas altas, olote
grueso, muchas ramas en la panicula y tendencia del grano a ser pequefio. De los
cinco grupos de maiz, el tipo racial nativo predominante es de la raza Chalquefo con
los subtipos Elotes Chalquefios azul harinoso y Chalquefio crema dentado. Las plantas
de esta raza, son de porte alto, tolerante a la sequia y bajas temperaturas, aunque
susceptible a las heladas. Los autores comentan que aunque se pueda distinguir a las

poblaciones por su morfologia, distribucién geografica y adaptacion ecoldgica, su
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identificacion como raza se dificulta. Esto es debido a que se han trasladado y cultivado
en areas lejanas a su centro de distribucién, y han estado sujetas a las variaciones
ambientales, aislamiento geografico, recombinacion entre las razas aledanas y la

seleccion de los agricultores (Herrera et al., 2004).

2.3.2 Dinamismo de la diversidad genética del maiz

La diversidad de los maices es dinamica y evolutiva a través del tiempo y el espacio;
por ejemplo, Robles (1985) comenta en la seleccibon masal de una poblacion
determinada, se escogen plantas y mazorcas con fenotipos deseables, con el fin de
contar con una descendencia homogénea al menos de sus atributos fenotipicos; pero
la realidad es que las semillas asi seleccionadas representan un compuesto de varias
lineas genéticas, que aunque son parejas en los atributos con los cuales fueron
seleccionados, difieren en otras caracteristicas no apreciables al momento de la
seleccion. Por esta razon, el reemplazo o intercambio de semillas entre unidades de
produccion puede resultar en la difusion de unas lineas y en la extincion de otras (Dyer
y Taylor, 2007). La conservacion y seleccion de semilla en una serie de afos, en un
sentido estricto de una sola unidad familiar, conlleva a la pérdida de la biodiversidad,
debido a que la interaccidn de genes se reduce al minimo, al reducirse el tamafio de las
poblaciones (Ortega, 2003). Por lo anterior, es conveniente la interaccion entre
variedades de maiz para dinamizar el intercambio de caracteristicas fenotipicas y
genotipicas, sobre todo de las variedades con caracteristicas mas deseables a los
propésitos del productor. Con este dinamismo evolutivo se van generando las
variedades criollas. Es una practica comun que los productores siembren en un mismo
campo de cultivo diversos tipos de granos y ocasionen que las variedades adquieran
nuevas caracteristicas y pierdan otras. Esto sucede cada ciclo agricola y a través de
los anos. Esta cadena de transmisidbn de genes ha provocado que las razas y
variedades que actualmente se cultivan sean diferentes a los maices recolectados hace
algunas décadas por algunas instituciones en una misma comunidad. Por lo tanto, las
poblaciones de maiz no han dejado de evolucionar bajo la influencia del campesino y

del medio ambiente (lwanaga, 2002).
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El maiz es una planta alégama polinizada por el viento, lo que facilita la polinizacion
cruzada; es decir, el polen de una planta se transporta a otra y crea un flujo natural de
genes que mantiene la diversidad y evita la endogamia o reproduccion de maices de la
misma familia. La endogamia, da lugar a individuos con caracteristicas genéticas
indeseables. Esta dinamica natural de cruzamientos intervarietales favorece Ila
continuidad del proceso evolutivo del maiz, aunque frecuentemente genera mayor
dificultad en su clasificacion para determinar con toda claridad lo que es una raza de
maiz (Wellhausen et al., 1951). Ortega (2003) considera que como la polinizacién del
maiz es cruzada, la planta generada es un hibrido, puesto que proviene de plantas
progenitoras diferentes. Asi, un alto niumero de genes de esta planta esta en condicion
heterocigotica; lo que significa que si esta planta de maiz de una poblacion nativa es
autofecundada, esta segregara muchos tipos de plantas diferentes, pero seran mucho
mas débiles que la planta madre, debido a pérdida de la heterocigosidad. Entonces, la
heterocigosis generada por la polinizacion cruzada es uno de los mecanismos que

mantienen la viabilidad, productividad y otras caracteristicas de la poblacion nativa.

Reyes (1990) considera que la naturaleza alogamica del maiz, es la fuente principal de
su evolucién natural a través de los mas de 7,000 afios de domesticacién. En este
periodo el maiz se ha cultivado con diferentes tecnologias y condiciones
agroclimaticas, por diversos grupos étnicos e interactuado con otros factores
evolucionistas como mutaciones, selecciones, cruzamientos e hibridaciones; todo esto
ha contribuido a la evolucion del maiz y ha generado la formacién de multiples razas y
variedades. La diversidad se manifiesta en la amplia variacion en el tipo de plantas,

mazorcas y granos.

Wellhausen (1951) supone que los factores de la evolucion inicial del maiz fueron un
alto grado de mutaciones genéticas, la seleccion natural y la intervencion del hombre.
Estas causas han propiciado que el tamafno de la mazorca haya aumentado
gradualmente durante 4,000 afos. Inicialmente el hombre fue ndémada y visito

diferentes puntos geograficos, posteriormente se hizo sedentario; En este trayecto, el
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hombre llevo semillas de maiz que adaptd a las condiciones climaticas locales; lo que
fue creando nuevas variedades criollas y razas de maiz, aun sin la intervencién directa,

intencional y consciente del hombre.

Por otra parte, se puede mencionar que existe un intercambio constante y reciproco de
plasma germinal entre el maiz con el teosintle, debido a que el periodo de floraciéon de
ambos coincide; dando lugar el cruzamiento entre las dos especies teosintle-maiz,
maiz-teosintle. Por ejemplo, el teosintle de la region de Chalco en el estado de México
ha adquirido algunas caracteristicas distintivas del maiz de la region. En el teosintle se
distinguen en las vainas de las hojas coloraciéon pronunciada y pubescencia. En granos
de teosintle, en ocasiones se puede encontrar endospermo amarillo (Mangelsdorf,
1947). La influencia del teosintle en el maiz se manifiesta en el endurecimiento del

raquis y sus glumas.

2.3.4. Definicién de maiz criollo

Maiz criollo, es un término usado por los campesinos que comunmente se utiliza para
denotar a un material nativo de una comunidad, regién, estado o pais, y que se
diferencia de un material extranjero, de un maiz hibrido o de una variedad mejorada.
Esta conformado por una poblacion heterogénea de plantas, las cuales son
diferenciadas por los agricultores por su color, textura, forma del grano, forma de la
mazorca, ciclo de cultivo y uso. Son materiales que han sido formados por los
agricultores durante muchos afos, mediante una seleccion empirica. Los agricultores
conservan y manejan ano tras afio en un complejo sistema de intercambio de semillas
y genes (Aragon et al., 2005; CONANP, 2009). Aragoén et al., (2005) consideran como
maiz criollo, “criollo hibridado” o “criollo mejorado” a la poblacion de plantas resultante
de un cruzamiento natural o artificial, siempre y cuando la poblacién tenga un 75% de
la constitucion genética del material criollo original y solo el 25 % del material mejorado.
Por otra parte, Navarro et al., (2009) menciona que los productores de maiz de la Costa
Chica guerrerense, definen al maiz criollo como un grano originario de la region,

cultivado por tradicion, adaptado a las condiciones locales, que ha sido heredado por
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sus padres y abuelos como un legado y patrimonio, y que representa la base de su

alimentacion.

La poblacidn local, segun menciona Gutiérrez et al., (1983) citado por Ortega (2003), es
un grupo de individuos de la misma especie que se desarrollan lo bastante cerca unos

de otros para efectuar cruzas de hibridacioén e intercambiar genes.

Gliessman (2002) define que variedad criolla o variedad local se refiere al linaje de una
especie criada, usando métodos tradicionales de seleccion dirigida y adaptada a una

localidad especifica.

Reyes (1990) define el término de variedad, el grupo de individuos de una raza con
rasgos genotipicos mas estrechos que tiende a formar grupos de plantas mas
similares. Las variedades pueden agrupar plantas, ya sea por su precocidad, altura de
planta, color de frutos, color de follaje y cana, etc. Pueden existir variedades nativas,
las cuales fueron originadas y evolucionaron en un determinado lugar, y las variedades
criollas, son aquellas plantas introducidas a una determinada region en la cual fueron
adaptadas a las condiciones ambientales existentes. Debido a que las variedades
criollas del maiz se polinizan libremente, se puede decir, que todos los afios se tiene
una diferenciaciéon de variedades; por lo tanto, se tienen tantas variedades como

productores existentes en una region.

Louette y Smale (1996) construyen la definicién de variedad utilizando los conceptos y
practicas propias del productor, y la concretan como: toda cantidad de semilla
conservada por los campesinos que la soportan con el mismo nombre y son
considerados por ellos para formar una coleccion homogénea. Por lo que un lote de
semilla hace referencia a una unidad fisica de granos asociados con el campesino que
lo sembro, por lo tanto, una variedad esta asociada con un nombre. Por otra parte, una
variedad es definida como “local” cuando la semilla de cierta especie ha sido plantada

en la region por lo menos una generacion de productores; es decir, por mas de treinta
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afios o si un productor sostiene que su papa lo solia sembrar. Esta definicion implica
que la variedad local ha sido cultivado continuamente y por muchos afios (Louette y
Smale (1996). O dicho de otro modo, una variedad local es utilizada por las
comunidades rurales cuyo origen es el resultado de sus practicas, usos y costumbres.
Loa agricultores reconocen a las variedades locales y tienen un nombre local para cada
una de ellas (CONANP, 2009).

Louette et al., (1997) en su discusion sobre la pertinencia de modelos de conservacion
in situ de los recursos genéticos de plantas cultivadas, basados en el aislamiento
geografico de una comunidad, sefalan que la escala geografica a la que una variedad
campesina pueda ser definida como “local”, rebasa el nivel de la comunidad. Asi por
ejemplo, un lote de semilla introducido que presenta las caracteristicas fenotipicas de
una variedad local puede ser considerado por los agricultores como parte de la
variedad local. Entonces, la diversidad genética en ésta comunidad, es el resultado de
cierto nivel de introduccién de material genético y no de su aislamiento geografico. Por
lo que una variedad, en su definicion exclusivamente campesina, se considera como un
sistema abierto; lo cual contrasta con el concepto de variedad estable, distinta y
uniforme, manejado por los sistemas de fitomejoramiento y conservadores de recursos
genéticos. Visto a la variedad como un sistema abierto, su composicion cambia a
través del tiempo, la forma y el espacio; tanto en los lotes de la semilla como en su
estructura genética. Cada lote esta sujeto a una fluctuacion de su diversidad, y es
sometido a constantes flujos genéticos por las parcelas vecinas o por la introduccion de

otras variedades (Louette, 1996).

En el presente documento se empleara el término poblaciones nativas de maiz, para
hacer referencia a aquel conjunto de individuos que se reproducen mediante
polinizacion cruzada en un ambiente local; este grupo de individuos es el resultado de
un proceso de seleccidbn empirica dirigida por el agricultor para satisfacer sus
necesidades de consumo Yy para enfrentar sus particulares condiciones

socioeconomicas y naturales de produccion. Estas poblaciones son diferentes vy

19



distinguibles unas de otras, por lo que es posible precisar su identidad y caracterizarlas

morfoldgica y genéticamente.

2.3.5. Importancia de la diversidad nativa del maiz

La diversidad de las especies agricolas es sumamente importante para las poblaciones
humanas, cuyos modos de vida dependen del medio ambiente y los servicios del
ecosistema (FAO, 2008); De las especies agricolas se obtienen materias primas vy

fuentes de alimento imprescindible para la sociedad (CONABIO, 2006).

Clawson (1985) menciona que la existencia de una gran variedad de especies de
plantas significa un importante recurso para las comunidades que sobreviven con una
agricultura de subsistencia; dado que la diversidad de plantas es la base para mantener
los actuales sistemas biolégicos y de produccion, esenciales para el sustento de las
comunidades locales. De este modo, la biodiversidad del maiz es fundamental para la
agricultura y la produccion de alimentos, dada su aportacion a la alimentacion humana
(ASERCA, 2004).

El conjunto de colecciones criollas y/o mejoradas con las que se cuenta en los bancos
y las variedades criollas conservadas por los agricultores por muchos afnos en areas
dispersas, forman los recursos genéticos de maiz. Estos constituyen un tesoro de
variacion natural disponibles para los investigadores y agricultores (Reyes, 1990). Si se
entiende a las variedades locales de maiz como una fuente principal de germoplasma
para la obtencién de lineas puras para ser usadas en el proceso de hibridacion de esta
especie; entonces, la reactivacion de los estudios de las poblaciones locales de maiz
son indispensables para ampliar la base genética del cultivo para un mejoramiento

genético (Alfaro y Segovia, 2000).

2.3.6. Conocimientos y saberes campesinos
Existe una gran riqueza de saberes agricolas tradicionales en las comunidades

campesinas que se originaron en Mesoamérica, a partir de la aparicién del maiz, hace
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unos seis mil afios; estos conocimientos se han enriquecido en cada ciclo agricola y

transmitido por tradicidén oral entre las generaciones (Gémez y Valdovinos, 2006).

Altieri (1993) menciona que el conocimiento campesino se origina de manera local
desde las dimensiones linguisticas, botanicas, zooldgicas, agricolas, ademas de otras
formas. La informacién es extraida de la propia naturaleza a través de los sistemas de
cognicion y percepcion derivados de la interaccién del ser humano y su entorno. El
conocimiento también procede del aprendizaje empirico experimental en la busqueda y
ensayo de nuevos métodos de cultivo (Toledo, 1991; FAO, 1996). Moran (1993) opina
que el conocimiento campesino es de vital importancia e imprescindible para la
sobrevivencia. El conocimiento campesino, se sustenta en la experiencia sobre los
sistemas de produccion tradicional y en el conocimiento integral de los recursos
genéticos que responden a las necesidades basicas de acuerdo al estilo de vida que

representa su evolucion cultural.

El conocimiento sobre el manejo del cultivo del maiz nace a partir de la sedentarizacion
del hombre, pasando por las diferentes épocas de la historia. Con los conocimientos
generados por las mujeres y hombres prehispanicos no solo se obtuvo en maiz, sino
también, alrededor de 118 especies de plantas en Mesoamérica. En esta zona se
incluye México, y es considerado como uno de los centros mundiales de domesticacion
de plantas de importancia econdmica (Hernandez, 1993). El conocimiento empirico y
tradicional conservado a través del tiempo, se convierte en un sistema de innovacion y
técnica autéctona, que entran en congruencia y compatibilidad con el conocimiento

cientifico.

El sistema de innovacién autoctona o indigena se puede definir como aquellos
conocimientos de los habitantes originales de una localidad, territorio o regién. Los
conocimientos sobre la domesticacion, mejora y usos culturales de los recursos
naturales se han desarrollado en el transcurso de milenios, mediante la cuidadosa

observacion, registro y transmisidon de conocimientos, saberes y técnicas a las

21



sucesivas generaciones (Polanco y Flores, 2008). Los conocimientos sistematizados
estdn aun vigentes en la agricultura tradicional, estos conocimientos ayudan a la
conservacion del germoplasma de los recursos naturales y a la continua mejora y
adaptacion de las variedades nativas a diversas vy dificiles condiciones productivas que

caracteriza a la agricultura de subsistencia o campesina (Mufoz et al., 2005).

2.3.7. Valoracién de los conocimientos tradicionales

Carabias (1995) menciona que la revaloracion y la pertinencia de los conocimientos
tradicionales exentos de prejuicios muestran que, lejos de ser obsoletas, las culturas
campesinas e indigenas son herederas de un conocimiento y una vision adecuada para
el uso mas racional de los recursos y a partir de ello aportar una oferta de alimentos y
materias primas en condiciones de eficiencia ecologica. En muchos ambientes las
visiones y conocimientos holisticos continuan teniendo una importancia primordial para
los campesinos, la gente rural y urbana, a pesar de que algunas sociedades se
esmeran por descartarlas, prohibirlas o ridiculizarlas (Pengue, 2005). En el mejor de los
casos, en muchas sociedades, los conocimientos autéctonos se les considera “reserva’
de saberes, incluyendo a las mejores practicas de la agricultura sostenible,

imprescindibles para la vida productiva actual (FAO, 2008).

2.4. Factores que favorecen la diversidad de maices criollos

La diversidad biologica es el resultado de la compleja topografia, geologia, y de los
diversos climas que existen en los ecosistemas y nichos ecolégicos (CONABIO, 2006)
A continuacion se describen los factores que favorecen la diversidad de los maices y

demas plantas y animales.

2.4.1. Fisiografia
El territorio mexicano esta integrado por diez provincias fisiograficas. En ellas quedan
de manifiesto las mas variadas condiciones geograficas, orograficas, geoldgicas,

geoformas (relieve), hidrolégicas, influencia de las corrientes oceanograficas vy
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climaticas. La primera provincia esta formada por la Peninsula de Baja Californiay en
ella se encuentran las Sierras de la Giganta y San Pedro Martir. Al Noreste corre el Rio
Colorado. Muy cercana a esta; se encuentra la provincia de la Llanura Costera del
Noroeste. Esta se localiza en los estados de Sonora, Sinaloa y Nayarit. Los Rios mas
importantes son Altar, Sonora, Fuerte y Mayo. Por el lado oriente del pais se localiza la
provincia de la Sierra Madre Oriental. La cual se extiende entre la Llanura Costera del
Golfo de México y la Altiplanicie Mexicana. Sus mayores alturas son los de los volcanes
de Perote (4,280 m) y el Pico de Orizaba (5,747 m). Al occidente del pais, se eleva la
provincia de la Sierra Madre Occidental. Esta se ubica entre la Llanura Costera del
Noroeste y la Altiplanicie Mexicana. La Altiplanicie Mexicana ocupa gran parte del
centro y norte del pais. La limitan la Sierra Madre Oriental, la Sierra Volcanica
Transversal y la Sierra Madre Occidental (Alvarez, 1958; Rzedowski, 2006). Al llegar a
la zona de mayor densidad demografica, se encuentra la provincia de la Sierra
Volcanica Transversal; que parte del Golfo de México al Océano Pacifico, con una
longitud de 900 km. Alberga una serie de volcanes, entre los que figuran el
Popocatépetl (5,450m), el Iztaccihuatl (5,326m) y el Nevado de Toluca (4,558m). La
cuenca mas importante es la del Valle de México, donde se localiza el Distrito Federal.
Continuando con la travesia del mismo rumbo; se localiza la provincia de la Depresion
del Balsas; en ella corre el Rio Balsas y tiene una extension de 112,893Km?. Abarca
los estados de Puebla, Morelos, México, Michoacan y Guerrero. Vecino a esta
provincia y a lo largo de las costas del océano Pacifico que va desde Colima hasta
Oaxaca, se extiende la provincia de la Sierra Madre del Sur. Por la region del Sureste
mexicano, se localiza la provincia del Istmo de Tehuantepec entre dos entrantes
oceanicas, la del Pacifico y la del Atlantico. Tiene amplias llanuras con leves
elevaciones, abarca los estados de Veracruz y Oaxaca. Finalmente, la provincia de la
Llanura Costera del Golfo y Peninsula de Yucatan (Alvarez, 1958). Por otro lado, el
INEGI (2010) reporta 15 provincias fisiograficas, las cuales son subdivididas en 73
subprovincias y 13 discontinuidades. Esta diversidad convierte a México en uno de los
paises del mundo con mayor variacion en sus caracteristicas topograficas. También

influye directamente en las condiciones climaticas, tipos de suelo, en la vegetaciéon y en
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las condiciones econdmicas. En cada una de las provincias antes descritas, guardan
dentro de si, un gran numero de cuencas y subcuencas que contienen cerros, lomerios,
valles, canones, cafiadas, llanos y joyas o atentles, que conforman las microrregiones o
nichos ecolégicos muy peculiares en donde se realiza la produccion de maiz de

temporal.

Munoz (2005) menciona que en los terrenos de cada uno de los nichos ecoldgicos,
existe variacion en el suelo, referente a fertilidad, pendiente, profundidad, color y
textura; ademas existe variacion en la cantidad de lluvia, nubosidad, temperatura, luz
solar; estas variaciones climaticas son diferentes de un lugar a otro y de un afo a otro.
Por otra parte, también se debe considerar que los grupos humanos se han establecido
en los numerosos nichos ecologicos, y practican el mejoramiento genético a través de

la seleccidén de sus maices.

La variacién en la ubicacién y caracteristicas fisicas de México, provocan una gran
diversidad de condiciones ecoldgicas. Las zonas ecologicas se agrupan en: arida,
semiarida, tropical subhumeda, templada subhumeda, tropical humeda, templada
humeda y alpina. Esta diversidad ecoldgica guarda estrecha relacion con el
asentamiento de la gran diversidad de grupos humanos, los cuales generaron los

diversos sistemas de cultivo que en su mayoria son vinculados al cultivo del maiz.

Altieri  (1999) comenta que cada region tiene una configuracidon unica de
agroecosistemas. El agroecosistema, es el resultado de las variaciones locales en

clima, suelo, relaciones econémicas, estructura social e historia.

2.4.2. Diversidad cultural
México, es una naciéon multicultural y plurilingiie. Existen en el pais 62 grupos
etnolinguisticos (CONAPO, 2000). Estas culturas han sido los impulsores natos de los

procesos de domesticacion y los artifices de las razas de las diversas especies
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vegetales como el maiz. El 80% de los ecosistemas en buen estado de conservacion y
mayor diversidad estan en las comunidades rurales e indigenas (CONABIO, 2006).

Por lo anterior descrito, se genera un trinomio de colaboracién; es decir, nicho
ecologico-planta-seleccidn. Entonces, la diversidad de plantas de maiz, es resultado de
la accion de mutaciones, migracion, recombinacion, la seleccién por el hombre y el
ambiente; los cuales han modelado la adaptacién de las poblaciones de maiz al nicho
ecoldgico especifico. Los maices que se desarrollan bajo estas condiciones, crean

variabilidad genética y se denominan variedades nativas (Mufioz, 2005).

2.4.3. Razas ancestrales y teosintle

Wellhausen et al., (1951) menciona cuatro causas que favorecen la diversidad de los
maices en México. En la primera causa menciona que en Meéxico existen razas
primitivas que dieron origen a diversas variedades de maiz, ya sea por mutaciones o
por intervencion del hombre en las diversas regiones del pais. Como segunda causa
consideran que en diversas épocas se ha registrado influencia de los maices tipicos de
los paises del sur que se hibridaron con las variedades indigenas surgidas del maiz
tunicado. En la tercera causa comentan que el teosintle que aun sigue cruzandose con
los maices, le introduce nuevas caracteristicas que le proporcionan variacion; y la
cuarta causa, considera a la irregular geografia mexicana que determina a los nichos

ecoldgicos.

2.4.4. Fecundacion alogama.

El maiz es una planta alégama, por lo cual la fecundacion es cruzada; es decir, los
gametos que se fusionan para generar el cigoto, se forman en plantas diferentes. Por lo
tanto, la polinizacion ocurre de forma abierta, libre y al azar; es decir, el polen de las
numerosas plantas es mezclado por el viento con la que poliniza y fecunda al azar los
estigmas de los progenitores femeninos. La mezcla de polen puede polinizar plantas
vecinas o distantes. Entonces, la semilla que produzca cada planta es un hibrido, como
resultado de la cruza entre la planta que produjo el estigma y de una planta

desconocida que produjo el polen. Entonces, la progenie de una sola planta tendra un
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progenitor comun femenino y lo mas probable es que el progenitor masculino sea
desconocido. La relacidon genética de las semillas que daran lugar a las plantas de una
progenie, se consideran como medios hermanos. El conjunto de las progenies se tiene
que es una poblacion heterogénea-heterocigotica; lo cual origina una gran variacion

genética del maiz a través del tiempo (Reyes, 1990).

2.4.5. Usos y color del grano.

Normalmente el uso del maiz tiene que ver con el color del grano, por ejemplo; el grano
blanco es muy usado para la elaboracion de las tortillas; el amarillo para la cria de
animales; los granos morados, azules o colorados para la elaboracién de antojitos; los
maices anchos para elaborar pozole, y los granos mas dulces para consumo en elote.
Por eso, cada agricultor tiene como minimo dos poblaciones y en ocasiones hasta siete
(Ortega, 2003).

2.4.6. Aptitudes agroecoldgicas, agrosistemas y periodo de lluvias

Otra de las causas de la diversidad de poblaciones de maiz, esta relacionada con el
sistema de manejo donde se cultivan y las aptitudes agroecolégicas que deben poseer
las variedades para que se desarrollen eficientemente, ya sean para zonas de Valles
Altos, zonas intermedias o zonas bajas. También los agrosistemas son causa de
diversidad, por ejemplo, existen maices propios para la siembra de traspatio, barbecho
o tlacolole; para establecerlos en suelos planos (0-5% de pendiente), con pendiente o
de ladera (5-10%), en suelos escarpados (10-40% de pendiente); y con o sin
asociacion con otros cultivos. Por otra parte, si la temporada de lluvias se establece a
tiempo, las siembras se realizan con variedades de ciclo precoz, intermedio o tardio,
pero si las precipitaciones se presentan tardias, no existe mas opcion que sembrar

semilla de ciclo precoz (Ortega, 2003).

El ambiente de un organismo se define como la suma de todas las fuerzas externas y
factores bidticos y abidticos que afectan el crecimiento, estructura y reproduccion de

dichos organismos. La interaccién de factores conforman un complejo ambiental que
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puede tener consecuencias positivas o negativas en los agroecosistemas (Gliessman,
2002).

Ortega (2003) sefala que cada poblacion nativa tiene un rango de adaptacion bien
restringido, pero la enorme diversidad de poblaciones que se han formado a través de
milenios de evolucion bajo domesticacién, le permite prosperar en condiciones
extremadamente adversas. La diversidad de poblaciones locales esta estrechamente
relacionada con la diversidad de condiciones naturales de los sistemas agroecoldgicos.
Por eso, hay maices para zonas montafiosas, para zonas planas, de lluvia o de riego,

estas caracteristicas determinan a cada nicho ecoldgico.

2.5. Patrén varietal

Existe diversidad de maices nativos en los nichos. En cada nicho existen grupos de
variedades, a los que se les puede denominar componentes, y cada grupo puede diferir
uno de otro en precocidad, color de grano o uso. En cada nicho existe variacion en el
periodo en donde es usado, el cual depende de la humedad del suelo, temperatura,
altitud o bien del inicio de las lluvias al cual pertenece a un régimen higrotérmico que se
le puede denominar estrato o nivel ambiental de nicho (Mufioz, 2005). Al sistema que
conjunta los grupos de variedades, los estratos o niveles ambientales y las relaciones
entre si, se denomina patron etnofitogenetico o patron varietal. Los grupos de
variedades con caracteristicas similares, son componentes del patréon varietal Mufoz
(2005).

Ejemplos de patron varietal son, los reportados por diversos investigadores. Luna et al.,
(2005) al estudiar el comportamiento de variedades precoces de maiz en la region
semiarida y arida del centro-norte de México, conformada por los estados de
Zacatecas, Durango, Aguascalientes y Oaxaca; encontré6 que las variedades mas
tardias mostraron mayor rendimiento en ambientes con mayor precipitaciéon; las de

ciclo intermedio y algunas precoces mostraron mayor rendimiento que las tardias en
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ambientes con condiciones ecoldgicas intermedias o deficientes. En un estudio sobre la
variabilidad de maices en la Sierra Tarasca de Michoacan, Olvera (1999) determind
que en las variedades criollas de nichos ecologicos vecinos o relativamente alejados,
existen efectos mas fuertes en el comportamiento fisioldégicos de las plantas a cambios
de suelo que a cambios de temperatura y lluvia. Otro ejemplo de componente del
patrén varietal corresponde a los maices de cajete que se cultiva en la Mixteca Alta de
Oaxaca, este sistema de siembra es un ejemplo de la diversidad genética vy
tecnoldgica. Estos maices se siembran de febrero a marzo, en suelos profundos que
conservan suficiente humedad residual para dar vida a la planta hasta los ultimos dias
de mayo o principios de junio. Las plantulas atraviesan diversas etapas fenoldgicas con
ausencia de lluvia de al menos 70 dias; y estas plantas todavia son capaces de
soportar la sequia intraestival que se presenta entre julio y agosto. Estos maices son
considerados como de ciclo vegetativo extremadamente largo o ultratardio, porque el
periodo de siembra a cosecha es de ocho a nueve meses. Aun en estas condiciones el
rendimiento del maiz de cajete llega a ser el doble de lo que rinden los maices

precoces de la misma region, sembrados al inicio de las lluvias (Lopez y Muiioz, 1999).

2.6. Taxonomia del maiz

Los taxdnomos basan su clasificacion en la morfologia y en la disposicion de los
verticilios florales, ademas de las diferencias estructurales de otras partes constitutivas
de las plantas. Los citogenetistas realizan estudios del numero y morfologia de los

cromosomas (Robles, 1985).

Ortega (2003) menciona que existe bastante confusion en las categorias taxonomicas
que se emplean para clasificar las plantas cultivadas y que es util no reducirse al nivel
de raza. Por lo que propone que para el caso del maiz se considere los siguientes
niveles de variacion: individuo, poblacion, forma, variedad botanica, subraza, raza,
complejo racial y la subespecie Zea mays ssp. mays, que junto con otras subespecies

como el teosintle, constituyen la especie botanica Zea mays L.
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El término de raza, se define como una poblacion con un conjunto sustancial de
caracteristicas en comun que la distinguen como grupo y la diferencian de otras
poblaciones; ademas, con capacidad de transmitir con alta fidelidad, dichas
caracteristicas a las generaciones posteriores y que ocupa una area especifica
(Anderson y Cutler, 1942). Cabe precisar que una raza no es solo una poblacion, sino
un conjunto de poblaciones (Hernandez y Alanis, 1970). Por otra parte; Reyes (1990)
define a raza como las poblaciones de individuos pertenecientes a una misma especie
con caracteristicas genotipicas similares; que manifiestan rasgos diferenciales y
heredables, lo cual permite diferenciarlas de otras poblaciones de la misma especie.
También el término raza puede considerarse como un conjunto de poblaciones con
cierto grado de semejanza, adaptados a una region ecoldgica que agrupa una gama de
variedades (Mufioz, 2005).

El término de subraza, indica que existen diferencias en un conjunto de caracteristicas,
pero muchas de estas aun siguen dependiendo de la raza principal que le dio origen;
es decir, la subraza aun no ha adquirido otras caracteristicas que la hagan totalmente

diferente.

La poblacién local es un grupo de individuos de la misma especie que se desarrollan lo
bastante cerca unos de otros para efectuar cruzas de hibridacion e intercambiar genes.
La forma se refiere a la categoria de clasificacion mas baja, y sirve para diferencias
poblaciones por su caracteristica de herencia mas simple. Por ejemplo, en el caso de
algunos maices, existen poblaciones que solo difieren por el color de sus granos, de tal
manera, que pueden considerarse como diversas formas de una misma variedad
botanica Gutiérrez et al., (1983) citado por Ortega (2003).

2.6.1 Caracteres usados en la clasificacion
Los caracteres para la clasificacion comprenden cuatro grupos: el primero comprende
los caracteres vegetativos de la planta, el segundo comprende los caracteres de la

espiga, el tercero los caracteres de la mazorca, y el cuarto, incluye caracteres
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fisiologicos, genéticos y citoldgicos. Los caracteres del grupo vegetativo mas
importantes son: altura de la planta, numero total de hojas por planta, el numero de
hojas arriba de la mazorca, el ancho de la hoja que se desprende de la mazorca
superior, y la longitud de la hoja que se desprende de la mazorca superior e indice de

venacion (Wellhausen, 1951).

Anderson y Cutler (1942) consideran a la espiga como el érgano mas util para la
clasificacion. Wellhausen (1951) consideré como importantes la longitud de la espiga,
la longitud del pedunculo, la base del raquis central de la espiga, longitud del espacio
de ramificacion de la espiga, el numero total de ramificaciones de las espigas primarias,

secundarias o terciarias e indice de condensacion de espiguillas.

Los caracteres de la mazorca son abundantes y de mayor utilidad para la clasificacion
que cualquier otro érgano. La mazorca posee dos tipos de caracteres morfolégicos, los
de tipo interno y externo. Wellhausen (1951) opina que los caracteres de la mazorca
deben utilizarse imprescindiblemente para cualquier sistema de clasificacion. Los
caracteres externos mas importantes son la longitud y el diametro de la parte media de
la mazorca, numero de hileras, el diametro y longitud del pedunculo, numero de
bracteas de la cubierta; ancho, grosor y depresion del grano. En los caracteres internos

se consideran el diametro de mazorca, olote, diametro del raquis, indice de glumas.

En cuanto a los caracteres fisioldgicos, genéticos y citoldégicos se incluyen variables
como el numero de dias para la antesis, pubescencia de las vainas, el color de la
planta, color de la parte media del olote, y por ultimo, los nudos cromosoémicos que esta

relacionado con las propiedades de cada raza (Wellhausen, 1951).

En los ultimos afios, se ha incluido otro grupo de caracteres en la clasificacion del maiz
que incluye a los caracteres agronémicos divididos en fisicos y biolodgicos. Los
caracteres fisicos incluyen la susceptibilidad por bajas temperatura, heladas, sequias,
toxicidad por aluminio y bajo nivel de nitrébgeno. En los caracteres biologicos se

incluyen la susceptibilidad o resistencia de plagas y enfermedades (IBPGR, 1991).
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Adicionalmente, Gil (1995) ha incluido otros caracteres de estudio, los mas importantes
son numero de plantas con hijuelos, numero de plantas cuateras, numero de plantas
jorras, resistencia al acame, porcentaje de materia seca, factor de desgrane y

rendimiento de grano por hectarea.

Por otro lado, el maiz puede ser clasificado en diferentes tipos, segun la constitucion
del grano y el endospermo, el color del grano, tiempo a la madurez fisiolodgica, tiempo a
la cosecha, el ambiente en que es cultivado, y por el uso que se le da al grano (Paliwal,
2001).

2.6.2. Clasificacion por subespecies o variedades botanicas.

El maiz posee una amplia variabilidad y se subdivide en subespecies o variedades
botanicas. De acuerdo a la utilizacion y caracteristicas de cada poblacion, ésta puede
quedar incluida en uno u otro grupo taxonémico. Lo grupos son: Zea mays indurata
(maiz cristalino), Zea mays amylacea (maiz amilaceo), Zea mays everta (maiz
reventador o palomero), Zea mays saccharata (maiz dulce), Zea mays indentata (maiz
dentado), Zea mays cérea (maiz céreo), Zea mays tunicata (maiz tunicado) (Robles,
1985; Reyes, 1990; FAO, 2001).

2.6.3. Clasificacion de acuerdo a textura de grano
El grano se puede clasificar por su textura en: duro, dentado, reventén, dulce, harinoso,
ceroso Y tunicado (FAO, 2001). Las caracteristicas de los diferentes tipos de grano se

presentan a continuacion.

Maiz duro. Los granos de este maiz son redondos, duros pero suaves al tacto, el
endospermo esta compuesto principalmente por almidéon duro corneo con solo una
pequefia porcion de almidon blando en el centro del grano. Estos maices son de buena
germinacion, sobre todo en suelos humedos y frios, son de madurez temprana y de
secado mas rapido después de la madures fisiologica. Son resistentes al dafio de los

insectos de almacenamiento. Los granos tienen coloracion anaranjado-amarillentos o
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blanco-cremoso o simplemente, amarillos, anaranjados, blanco, crema, verde purpura,
rojo, azul y negro. Aunque tienen una desventaja que son menos rendidores en

comparacion a los maices dentados (Robles, 1985; Reyes, 1990; FAO 2001).

Maiz reventdn. Se caracteriza por ser la forma mas extrema de los maices duros. Tiene
endospermo duro en la mayor parte del grano y solo una pequefia porcién de almidén
blando en su parte basal. Los granos son pequefios, con pericarpio grueso, de forma
redondeada a oblongo. Cuando se calienta, el grano se revienta expansivamente

dando una apariencia de rosetas o palomitas (Robles, 1985; Reyes, 1990; FAO 2001).

Maiz dentado. Este es el maiz mas cultivado para grano y ensilaje; el endospermo del
grano tiene mas almidén blando y el almidén duro se limita solo a los lados del grano;
cuando el grano se comienza a secar, el almidon blando de la parte superior se contrae
y forma una pequena depresion, dando la forma de un diente. Tiene mayor profundidad
de insercion en el olote, por eso es mas resistentes al desgrane en comparacion a los
maices duros, la mazorca se seca mas despacio y es susceptible a las plagas del
campo y almacenaje, aunque tienden a ser mas rendidores que otros maices, los

granos son de color blanco o amarillos (Robles, 1985; Reyes, 1990; FAO 2001).

Maiz harinoso. Generalmente el grano esta compuesto por un almidén muy blando que
se puede rayar facilmente con la ufia; son muy conocidos en las partes altas de
México, muestran gran variabilidad en la coloracion de grano y textura. Por su
consistencia blanda que les da su alto contenido de almidén; estos maices son
susceptibles a la pudricion, a insectos del campo y almacenamiento. En las semillas
son frecuentes los problemas de germinacion y su rendimiento es menor comparado
con los maices duros y dentados (Robles, 1985; Reyes, 1990; FAO 2001).

Maiz ceroso. El nombre se debe a que el endospermo del grano tiene un aspecto
opaco y ceroso. Sus granos estan compuestos de amilopectina. El mutante del maiz
ceroso fue descubierto en China (Robles, 1985; Reyes, 1990; FAO 2001).
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Maiz dulce. Estos maices son cultivados para ser consumidos en mazorca verde o0 en
elote, ya sea asados o hervidos. Son cosechados a un 70% de humedad. Los granos
tienen una alta concentracion de azucar y son de gusto dulce. Los granos en su
madures adquieren un aspecto arrugado, debido al colapso del endospermo que
contiene muy poco almidon. Su germinacion es baja, son susceptibles a plagas vy
enfermedades, y son de menor rendimiento comparados con los maices duros y
dentados (Robles, 1985; Reyes, 1990; FAO 2001).

Maiz tunicado. Este se trata de un maiz primitivo caracterizado por que cada grano
esta envuelto por una tunica o gluma, el grano esta insertado en el olote y la mazorca
esta cubierta por bracteas o totomoxtle. El uso de este maiz es ornamental y para

realizar mejoramiento genético (Robles, 1985; Reyes, 1990; FAO 2001).

2.6.4. Clasificacion del maiz de acuerdo su uso

Las principales variedades que se cultivan en México, de acuerdo a su uso son: el maiz
ceroso, utilizado para la elaboracion de adhesivos y gomas; el maiz cristalino, usado
como alimento; maiz dulce, para enlatados; maiz dentado, para la industrializacion de
alimentos; maiz reventador, para elaboracion de palomitas; maiz semidentado, para
alimento y mejoramiento genético; y el maiz tunicado, usado para mejoramiento
genético del maiz en general (SAGARPA, 2007b). El maiz tiene una amplia variedad de
usos, ya que puede utilizarse tanto para el consumo humano, pecuario y la industria.
En la industria es utilizado para la obtencidon de almiddn, glucosa, dextrosa, fructosa,
aceites, botanas, bebidas alcohdlicas y etanol para combustible. También se usa como
materia prima en la industria minera, textil, electronica, farmacéutica y alimentaria. A
nivel mundial, la produccion se destina en un 22% para el consumo humano, el 63%
para consumo ganadero, y el 15% para usos industriales. En América Latina, el 29%
se utiliza como alimento humano, el 58% para consumo animal, y el 13% para otros
usos, incluyendo el industrial (CIMMYT, 2006).
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Reyes (1990) describe los productos y subproductos del maiz de la siguiente manera:
El grano de maiz se utiliza como semilla de siembra para la reproduccién de la especie;
los residuos de la planta en la parcela de cultivo se integran como materia organica al
suelo; la planta completa sirve de forraje verde; en estado lechoso de la mazorca, la
planta completa se desintegra y se ensila para alimento del ganado; con el elote se
pueden hacer 124 recetas, el cabello es utilizado como té diurético; la mazorca
completa es usado para alimentar el ganado; los olotes sirven de combustible; el grano
es alimento para el ser humano que lo consume a través de las 605 formas diferentes,

y también es alimento del ganado.

El grano es usado como materia prima para elaborar almidén y fécula. Este producto
tiene 66 usos industriales, alimenticios, cosméticos y medicinales. Del almidon y de la
fécula se extrae la dextrina, la cual tiene 34 usos industriales y se usa para elaborar
papel, hilos, insecticidas y pinturas. El grano también se usa para elaborar miel. La miel
tiene 50 usos industriales como la elaboracion de jarabes, alimentos para nifos,
pasteleria, helados y licores. La fructosa sirve como ingrediente para la pasteleria,
refrescos y vinos. La malto-dextrina tiene nueve usos en la industria alimentaria. La
dextrosa tiene 70 usos en la industria alimentaria, farmacéutica y licores. Con el grano

también se obtiene aceite comestible del cual se derivan 17 usos diferentes.

En nuestros dias, el maiz ha cobrado mayor importancia, principalmente en E.U.A,,
como materia prima para elaborar bioetanol; a pesar de que existan otras materias
primas para su obtencion. El bioetanol es usado como fuente de energia automotriz. Se
estima que en 20 afios la bioenergia cubrird el 25% de las necesidades energéticas a
nivel mundial (ASERCA, 2004).

Los indigenas Tlapanecos, Mixtecos y Nahuas de la regién de la Montafia de Guerrero,
utilizan el maiz blanco para elaborar una bebida alcohdlica a base de maiz que
denominan “Chicha”; tal es el caso del Sr. Norberto Antonio Calleja de la comunidad de

lliatenco. El Sr. Norberto menciona que para obtener la chicha, primero, se quiebra un
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kilogramo de maiz en porciones grandes. El maiz quebrado se vierte en una olla de
barro con capacidad de 10 litros, a la cual previamente se le agregan 4 piezas de
piloncillo y aproximadamente cinco litros de agua. Posteriormente, la olla se tapa
herméticamente, y a los cuatro dias se revisa para observar el grado de
“amacizamiento” (fermentacion); si el concentrado de alcohol aun se percibe muy débil
se le agrega otra porciéon de piloncillo. De modo que entre los diez a quince dias se

obtiene la chicha ya lista para ser bebida.

Las caracteristicas del grano le dan cualidades para un uso determinado. Por ejemplo,
Mauricio et al., (2004) en un estudio de caracterizacién de 45 razas de maiz, utilizando
86 accesiones del CIMMYT, concluyeron, que los granos para elaborar atoles se
caracterizan por tener mayor tamafo, menor dureza y gravedad especifica; los granos
para elaborar tortillas tienen valores intermedios de las caracteristicas antes evaluadas;
y los granos para elaborar pinoles son cortos, anchos y gruesos, tienen baja dureza y
gravedad especifica. Por su parte, Vazquez et al., (2003) mencionan que las mejores
tortillas se obtienen con granos de dureza intermedia, bajo porcentaje de pedicelo
(0.86%), altas concentraciones de germen (12.2%) y con un contenido de aceite de
5.1%. Los granos con estas caracteristicas, es posible obtener una masa con bajos
valores de viscosidad, lo que permite obtener las tortillas suaves y mayor rendimiento.
Los granos que son utiles para elaborar palomitas se caracterizan por poseer la mayor
gravedad especifica, ser pequefios y duros. Los granos utilizados para elaborar
botanas son los mas largos y duros. Bonifacio et al., (2005) indican que los maices de
grano grande, que tienen forma redondeada y globosa, son los maices que reunen la
maxima calidad pozolera. Dickerson (1990) menciona que el grano azul con
endospermo harinoso contiene mayor valor alimenticio comparado al grano amarillo. El
contenido de lisina en maiz azul es de 2.3 mg g™, mientras que en el maiz hibrido de
color amarillo es de solo 1.4 mg g'; ademas, el contenido de proteinas y minerales
también es mas alto que el de otras variedades. Del maiz azul se obtienen flavonoides
que sirven como antioxidantes. También, las antocianinas del maiz azul pueden servir

como fuentes de pigmentos naturales para elaborar colorantes que son usados para
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tefir vinos, mermeladas y jugos de fruta (Maltros et al., 1999). La coloracion del maiz
azul se debe a que la capa de aleurona contiene los pigmentos de antocianina de color
azul, que son derivados de la cianidina y la pelargonidina (Betran et al., 2001). Con
estos estudios se puede observar que las caracteristicas de cada tipo de grano,

variedad y raza se relaciona intimamente con el uso que se le da el grano.

2.6.5. Clasificaciéon del maiz por color de grano

La clasificacion mas comun del grano de maiz en México es por su color. Existe gran
variabilidad en el color de grano de los maices en los campos mexicanos. Aunque las
estadisticas oficiales practicamente no toman en cuenta los maices de color como
parte de la producciéon nacional, y sélo hace referencia a los maices blancos y
amarillos. Sin embargo, los maices de otros colores suelen sembrarse principalmente
por campesinos con superficies pequefias, en territorios marginados y para fines de
autoconsumo (FAO, 2001).

El color de las semillas facilita un manejo selectivo; el color se asocia con el ciclo
vegetativo de cada variedad. Por ejemplo, los maices blancos tienden a madurar mas
tardiamente, los amarillos maduran en un tiempo intermedio y los azules normalmente
son mas precoces. De modo que, el maiz blanco se siembra primero y si la nacencia

falla, se resiembra con maices azules (Polanco y Flores, 2008).

2.6.6. Clasificacion de acuerdo al ciclo vegetativo

El periodo vegetativo del maiz oscila entre 80 y 200 dias (2.6 a 6.6 meses),
comprendida desde la siembra hasta la cosecha (Robles, 1985; Parsons, 1990). Los
maices de menor rendimiento de grano y forraje tienen 100 dias de ciclo vegetativo;
mientras que, los de mayor rendimiento se ubican en un periodo de 100 a 140 dias. Los
maices mas tardios a 140 dias dejan de ser convenientes, puesto que ocupan mayor
tiempo establecidos en la parcela (Robles, 1985). La FAO (2001) ha propuesto algunos
criterios (Cuadro 2.1) para clasificar las variedades del maiz de acuerdo a los dias que

tardan en alcanzar la madurez fisioldgica.

36



Cuadro 2.1. Clasificacion de las poblaciones de maiz, de acuerdo a los dias a madurez
fisiolégica propuesto por la FAO (2001).

Denominacién  Dias a madures fisioldgica

Ultraprecoces menos de 80 dias
Muy precoces entre 80 y 90 dias
Precoces entre 90 y 100 dias
Semiprecoces entre 100 y 110 dias
Ciclo medio entre 120 y 125 dias
Semitardio entre 125y 130 dias
Tardios entre 130 y 140 dias
Muy tardios entre 140 y 150 dias
Ultratardios mas de 150 dias

El CIMMYT, en la clasificacion de los mega ambientes de produccion de maiz, ha
incluido algunas caracteristicas adicionales a la duracion del ciclo de cultivo, que
influyen en la adaptacion y aceptacion de los maices en un ambiente especifico. Estas
caracteristicas son clase de madurez, tipo de grano preferido por los agricultores y
consumidores, y el color del grano. En el Cuadro 2.2 se muestran las distintas clases

de madurez del sembrado en tierras tropicales bajas (Paliwal, 2001).

Cuadro 2.2. Clase de madurez, color y tipo de grano de maiz (Paliwal, 2001).

Clase de madurez Dias a la madurez Tipo de grano
Extra-temprana 80-90 Blanco duro o blanco dentado
Amarillo duro
Temprana 90-100 Blanco duro o blanco dentado

Amarillo duro
Amarillo dentado

Intermedia 100-110 Blanco duro o blanco dentado
Amarillo duro
Amarillo dentado

Tardia 110-130 Blanco duro o blanco dentado
Amarillo duro
Amarillo dentado
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2.6.7. Denominacion tradicional de variedades

El origen del término maiz, proviene del vocablo de los grupos étnicos que habitaban
las Islas Antillas, ubicadas en el Mar Caribe. En este lugar fue por donde entraron los
espafioles por primera vez a América. El nombre cientifico de este grano (Zea mays L)

fue dado por Linneo.

Los maices adquieren diversas maneras y formas de denominacion; lo cual depende
del medio donde se cultive, de la morfologia o el color de la planta, de las
caracteristicas de la mazorca o el grano, o bien del estrato social. Asi por ejemplo,
existen variedades criollas que en su denominacion hacen alusion a la comunidad o
region donde se produce, por ejemplo, el maiz Jala de Nayarit, el maiz Comiteco de
Chiapas; también es empleado la morfologia y color de la planta, como en el caso del
maiz enano, hoja morada, Santa Engracia, olote delgado y asi sucesivamente (Reyes,
1990).

A las variedades mejoradas normalmente le proporcionan una denominacién
convencional que indica el tipo de maiz mejorado. Por ejemplo, para nombrar a las
variedades de polinizacion libre, creadas en las instituciones oficiales o privadas, se
utiliza comunmente una V y un numero. La V indica variedad. Algunos ejemplos son V-
424, V-520C. Si la variedad es sintética se usa las letras VS seguido de un namero,
como VS-535, VS-201, etc. Lo mismo sucede con los maices hibridos, el nombre se

forma utilizando la H y un numero; como, el H-352, H-507 y otros, (Reyes, 1990).

En la actualidad algunos maices hibridos han adquirido otra denominacion como
producto de la ingenieria genética. A estos maices se les han introducido el ADN de
otra especie donante (Schaper y Parada, 2001). A estos tipos de variedades mejoradas
le ha dado el termino de maices transgénicos, organismos genéticamente modificados

(OGM) o plantas transgénicas.

Las primeras colecciones que se realizaron en México en el afio de 1943, se

reconocieron con el nombre con el cual eran nombrados en el lugar de colecta.
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Se encontré que los nombres eran matizados con lenguajes indigenas, castellano,
algunos son de tipo descriptivo y en otros hacen alusion al lugar donde se cultivan
(Aragon et al, 2005).

Los pueblos indigenas poseen todo un sistema de nomenclatura del maiz que nombra
las etapas de sus faenas agricolas, los estadios de desarrollo y los diferentes érganos
de la planta. Por ejemplo; Bastarrachea (2003), apoyado por la base linguistica y
gramatica Maya, menciona que la denominacion local de maices es una representacion
ideoldgica y cultural de los maices Mayas, y es consistente con la denominacion
técnica.

2.7. Razas de maiz en México

Los primeros estudios sobre la identificacion de las razas del maiz mexicano reportaron
25 razas (Wellhausen et al., 1951). El numero de razas se incrementé a 41 con los
estudio de Ortega et al., (1991). Ortega (2003) realizé un ordenamiento del total de las
59 razas reportadas por diversos investigadores y los integré en cuatro grupos. El
grupo |, fue integrado por razas que tienen como area de adaptacion las partes altas
del centro y norte del pais, con predominancia de mazorcas cénicas. En el grupo Il,
ubicé a las razas que se adaptan a alturas intermedias de temporal y en costas
semiaridas de riego, con mazorcas normalmente de ocho hileras. En el grupo lll, estan
los maices de mazorca con base abultada, adaptada en alturas intermedias y altas del
sur de México; asi como las razas cilindricas de origen tropical. Por ultimo, en el grupo
IV, ubicé a los maices de la raza Chapalote y razas afines. Actualmente, Serratos
(2009) comenta que en México se reconocen 65 razas de maiz, de las cuales 59 son
consideradas como razas bien definidas y seis de ellas son razas imprecisas; es decir,
tienen caracteristicas tanto de una como de otra raza, lo que los situa en un estado de
imprecision. A continuaciéon se presentan en orden alfabético las razas conocidas:
Ancho, Apachito, Arrocillo Amarillo, Arrocillo, Azul, Blandito, Blando Sonora, Bofo,
Bolita, Cacahuacintle, Carmen, Celaya, Chalquefio, Chapalote, Clavillo, Comiteco,

Conejo, Cobnico, Cobnico Nortefio, Coscomatepec, Cristalino Chihuahua, Complejo
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Serrano Jalisco, Cubano Amarillo, Dulce de Jalisco, Dulcillo Noroeste, Dzit Bacal,
Elotes Conicos, Elotes Occidentales, Elotero de Sinaloa, Fasciado, Gordo, Harinoso,
Harinoso de Ocho, Jala, Lady Finger, Maiz Dulce, Maizén, Motozinteco, Mushito, Nal
Tel, Nal-Tel de Altura, Olotillo, Olotén, Onaveino, Palomero de Chihuahua, Palomero
Toluqueho, Pepitilla, Raton, Reventador, San Juan, Serrano de Jalisco, Tablilla, Tablilla
de Ocho, Tabloncillo, Tabloncillo Perla, Tehua, Tepecintle, Tunicata, Tuxpefo Nortefno,

Tuxpeno, Vandefio, Xmejenal, Zamorano Amarillo, Zapalote Chico, Zapalote Grande.

2.8. Perdida de la diversidad genética

La FAO (2004) considera que en los ultimos 100 afos se han perdido unas tres cuartas
partes de la diversidad genética de los cultivos agricolas; mientras que Massieu y
Lechuga (2002) mencionan que en la region mesoamericana llegaron a existir miles de
variedades y que solo queda un 20% de todas las variedades que se conocian en
1930. Estos autores opinan que el modelo de agricultura industrial de la revolucion

verde provoco esta pérdida de diversidad.

Ortega (2003) menciona que las causas que ponen en peligro de extincion la diversidad
nativa del maiz son: la modernizacién del agro, adopciéon de semillas mejoradas,
emigraciones de los agricultores y las catastrofes naturales y sociales. Pero también
son factores de pérdida los constantes cambios de preferencia en el mercado y la
susceptibilidad a perderse de algunas razas que resultan altamente agradables al
consumidor. La preferencia de los consumidores tiene mucho que ver con el color del
maiz. El maiz blanco tiene mayor demanda y por lo consiguiente tiene mayor precio en
el mercado, comparado con los maices de color. Ademas, también influye la
introduccién de semillas mejoradas por parte de los gobiernos locales con el supuesto
de que son mas productivas en los sistemas de monocultivo (Escobar, 2006). Por otro
lado, el maiz amarillo tiene un menor valor comercial. Otro factor es la densidad del

grano. Los granos de menor densidad, obtienen menor precio en el mercado, ya que en
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la actualidad predomina mas la comercializacion del grano en peso que por volumen
Ortega (2003).

Taboada (1996) establece que en nuestro pais existe un gran numero de nichos
ecologicos en donde se localizan una gran diversidad genética, y esta en ocasiones no
es conocida, por lo que su aprovechamiento con fines de mejoramiento no se hace de
manera adecuada, lo que provoca la erosion genética y la pérdida de materiales
criollos. Escobar (2006), sefiala que en las ultimas décadas, la diversidad del maiz ha
sido afectada por un conjunto de factores, como, la introduccion de materiales
mejorados (hibridos), la migracion, el desarrollo de tecnologia, cambios en los patrones

culturales y sociales de las comunidades de nuestro pais.

La migracion es un factor de pérdida de diversidad. Nadal (2004) menciona que en
muchas ocasiones la descapitalizacion del campesino origina migracién por largas
temporadas y a veces definitiva. El prolongado alejamiento de los miembros de la
familia, que se dedican al cultivo y mantienen un alto grado de diversidad del maiz,
aumenta el riesgo de interrumpir la transmision de los conocimientos locales;
debilitando asi la seleccion de semillas de la cual depende la biodiversidad agricola.
Entonces, la migracion de campesinos con conocimientos agricolas tradicionales es

una amenaza para el mantenimiento de las variedades locales (Hellin, 2007).

En un estudio realizado por Perales et al., (2003) sobre la percepcion de los
agricultores sobre la perdida de los recursos genéticos, encontré que la mayoria de los
agricultores entrevistados recuerdan algunas variedades de maiz tradicionales que ya
no se ven en la actualidad. Por ejemplo, el maiz “pepitilla” (conocido también como
maiz delgado) autentico, en algunas regiones de Morelos, ya es una rareza
encontrarlo, y solo se puede hallar sus descendientes mezclados con otras razas. Los
productores enfatizan tres factores que dan lugar a la perdida de variedades, que a

decir son: desventaja en los mercados, bajo rendimiento de cosecha y escaso
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proveedor de semillas (Perales et al., 2003); adicionalmente Louette y Smalle (1998)

mencionan como causa el dafo de insectos en granos almacenados.

2.9. Prospeccion, propiedad y control legal

La prospeccion es la busqueda sistematica de usos sostenibles y con fines
comerciales, de los elementos genéticos y bioquimicos de la biodiversidad. La
bioprospeccion se promueve desde las universidades de paises industrializados para la
explotacion de los nuevos cultivos tradicionales que han sido detectadas por los
etnobotanicos y los bioprospectores en las diferentes zonas de amplia biodiversidad, y
para obtener los derechos de propiedad intelectual y patentes sobre los recursos
encontrados (Pengue, 2005). En este sentido, América Latina esta padeciendo una
situacion de saqueo de sus recursos. Numerosos investigadores vienen de los paises
mas desarrollados, se meten a las regiones megadiversas como México, y recolectan
semillas, tubérculos y vastagos para integrar sus bancos de germoplasma (Pengue,
2005). En los paises industrializados y estratégicamente a su conveniencia consideran
a los recursos genéticos como patrimonio de la humanidad, y objeto de libre
intercambio, siempre y cuando procedan de variedades seleccionadas, cuidadas y
manejadas por los campesinos del tercer mundo. Sin embargo, ese mismo material
genético, por el que no pagaron regalia alguna, es objeto de patentes y goza de
diversas formas legales de proteccion. Cesa entonces el sentido de libre intercambio;
por lo tanto estos recursos pasan a ser mercancias, por las que los productores
pagaran precios elevados, incluyendo aquellos de donde el material genético fue

recolectado (Pengue, 2005).

Polanco y Flores (2008) argumentan que actualmente se puede observar la apropiacion
de importantes variedades de maiz y otras especies vegetales por parte de empresas
transnacionales como; Monsanto, Dupont, Syngenta, Dow agroscience, Pioneer Hi-
Bred, Rutgers University, Novartis, BASF, Ecogen, Dekalb, Exseed genetics LLC,

Genencor, Japan Int. Research Center of Agricultural Sciences, University of California,
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University of Minnesota, USDA y Winsconsin Alumni Research Foundation, las cuales
han conseguido 54 patentes de maices genéticamente modificados para uso en
siembras comerciales, tan solo en el periodo del afio 1997 a 2007. Esto es una forma
de devolverle al costo al productor del campo su propio material genético pero

modificado.

Cleveland y Murray (1997) indican que las sociedades y organizaciones occidentales
consideran a las variedades criollas como patrimonio de la humanidad; pero existe el
inconveniente de que las fuentes de mayor diversidad se ubican en zonas pobres y
marginadas del mundo de desarrollo; ademas, estos recursos estan en manos de los

campesinos mas pobres.

Los recursos genéticos y especificamente el germoplasma del maiz a través del
tiempo, solo habia sido propiedad de quien lo conservaba y lo explotaba; es decir, el
campesino. Pero a partir del siglo pasado, el germoplasma del maiz y otras especies se
han estado patentando para la propiedad intelectual de organizaciones empresariales
con fines de lucro. Estos derechos en un futuro no muy lejano podrian restringir el
acceso a los menos favorecidos por el desarrollo econémico. Por estas razones, los
organismos gubernamentales nacionales e internacionales, han establecido un marco
legal que regula las accesiones, uso y conservacion de los recursos genéticos de las

naciones y sus regiones (ASERCA, 2009).

2.10. Marco legal de regulacion para los recursos genéticos

El marco legal internacional se ha promovido principalmente bajo la direccién de los
esfuerzos de la FAO y del Programa Ambiental de las Naciones Unidas (UNEP). La
FAO inici6é sus esfuerzos a partir de 1983 con la creaciéon de la Comision de Recursos
Fitogenéticos; esta misma instancia, cambio su denominacion en 1995 a Comision de
Recursos Genéticos para la alimentacion y la agricultura (CRGAA), asi amplid su

mandato para incluir a todos los componentes de la agro biodiversidad; ademas de
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instrumentar el tratado internacional de los recursos genéticos. Este organismo también
sirve de foro permanente para que los gobiernos debatan y tomen acuerdos para el
aprovechamiento de los recursos genéticos. La UNEP promovié en 1992 la Convencién
sobre la Diversidad Biologica (CDB) en Rio de Janeiro Brasil, que concret6 el acuerdo
de 187 paises en torno a la conservacion de la biodiversidad, el uso sostenible de sus
componentes; asi como la distribucién justa y equitativa de los beneficios de los
recursos geneéticos. En el 2000, la UNEP promovié convenciones, como, la que se
realizd6 en Colombia, en el que se genero el Protocolo de Cartagena que aborda los
intereses de los paises en vias de desarrollo, respecto a la biotecnologia (FAO-CGIAR,
1994).

En 1994, la FAO y el Grupo Consultivo Internacional para la Investigacion Agricola
(CGIAR), al que pertenece el CIMMYT, firmaron un acuerdo en la que establece que el
germoplasma colectado en los diferentes paises, y conservado en sus bancos, se
tienen soélo a resguardo. Este acuerdo reafirmdé el caracter de bien publico de las
colecciones y previene la apropiacion por terceros, mediante derechos de propiedad
intelectual (FAO-CGIAR, 1994).

El marco legal internacional sirvié de plataforma para generar el marco legal mexicano.
Esta legislacion consiste en la creacion de la Ley General de Equilibrio Ecolégico y
Medioambiente, la Ley General de Vida Silvestre y la Ley federal de Acceso y Uso de
los Recursos Fitogenéticos. El objeto de esta ley es regular el acceso, uso,
aprovechamiento, conservacion in situ y ex situ, proteccion de los recursos genéticos;
asi como la distribucion justa y equitativa de los beneficios derivados de su

aprovechamiento y comercializacion (San Vicente, 2005).

Con la aparicién de los organismos genéticamente modificados (OGMs) surgieron dos
opiniones. Por un lado, surgieron los reclamos de los grupos ambientalistas por la no
aceptacion de dicha biotecnologia, pues pondrian en riesgo la constitucion genética de

las variedades criollas; y por otro lado, surgid la presion de las empresas
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trasnacionales al gobierno mexicano para probar e importar de manera legal los

organismos transformados por ingenieria genética.

Las evaluaciones de cultivos transgénicos se realizaron a partir de 1988. Pero tuvieron
que pasar 17 anos para instrumentar una legislacion sobre el tema; es decir, hasta el
afno 2005, fue que se publicé la Ley de Bioseguridad de Organismos Genéticamente
Modificados. Sin embargo, no fue operativa debido a que le faltaba su reglamento de
ley, el reglamento fue promulgado en marzo de 2008 (ASERCA, 2008). Esta ley regula
la introduccién y manejo de transgénicos y protege de algun modo la diversidad
genética mexicana, tanto del maiz como de otras especies. Aunque la incertidumbre de

que si los OGMs son buenos o malos aun sigue vigente.

2.11. Importancia de la conservacion

La conservacion de la biodiversidad agricola, es un componente necesario del
desarrollo rural, la seguridad alimentaria y la mitigacion de la pobreza (FAO, 2008). La
riqueza en la diversidad genética del maiz, las condiciones ambientales y la variabilidad
cultural de la poblacién, exigen un inventario de las variedades criollas para
salvaguardarlas y conservarlas en manos de los productores locales como una garantia
para la soberania alimentaria del presente y del futuro. La rica diversidad genética es la
base que permitira mejorar el maiz en beneficio de los agricultores de escasos ingresos
en el futuro (CIMMYT, 2005).

La conservacion ha surgido como respuesta a los innumerables mecanismos de
depredadores de la civilizacidn industrial que han tenido lugar en el ultimo siglo mas
reciente, especialmente en las practicas de la agricultura. Toledo (2003) comenta que
actualmente se padece una tragedia agroindustrial; pues existe una incompatibilidad
intrinseca entre la produccion industrial y el uso conservacionista de la naturaleza. En
la actualidad, existe un esfuerzo imperante sobre la conservacién de los recursos

genéticos en todo el mundo, debido a que las politicas y acciones dominantes estan
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encaminadas a extraer los recursos y conocimientos de los pueblos rurales para

usarlos en beneficio del capital internacional (Ortega, 2003).

Ortega (2003) menciona que existen tres motivos de interés para preservar la
diversidad del maiz. En primer término, para entender y proteger la relacién hombre-
maiz en la vida de las comunidades rurales tradicionales, relacién que constituyen en
gran parte el motor para favorecer su florecimiento y acrecentar su identidad como
nacion. En segundo término, la diversidad del maiz sirve para contribuir al conocimiento
cientifico de este cereal, la cual es una planta paradigmatica de trascendencia mundial.
Por ultimo, para salvaguardar los recursos genéticos, los saberes y conocimientos de
este cultivo que garantizan la soberania alimentaria y bienestar social de México y del

resto del mundo.

La conservacion y la gestién de la diversidad genética de las especies domesticas,
vienen mejorando la produccién agricola desde hace 10, 000 afos (FAO, 2008); por
eso la conservacion y uso del germoplasma del maiz y de sus parientes mas cercanos,
son vitales para la agricultura mexicana; debido a que la variabilidad genética en las
variedades criollas, es la base para el desarrollo de variedades mejoradas, permite
rehabilitar ecosistemas degradados, y sobre todo, porque representa el legado de oro

para la supervivencia de las generaciones humanas del futuro (Polanco y Flores, 2008).

2.12. Estrategias de conservacion

Alvarez (2007) resume las principales estrategias para emprender una conservacion
pronta y expedita del maiz criollo y de sus parientes mas cercanos como él teosintle.
Las estrategias estan conformadas por diversas acciones; las cuales son: Iniciar un
programa de colecciones y de fortalecimiento de los bancos de germoplasma, tanto de
teosintle y de maices locales. Modernizar los criterios para determinar las razas de
maiz y su relacion con el teosintle. Analisis genético a nivel molecular para saber con

exactitud si la variedad en particular esta libre de transgénes; puesto que en nuestros
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dias ya no es posible distinguir las razas tan solo por el estudio de sus variables
morfolégicas. Establecer una serie de bancos de germoplasma regional con
capacitacidon técnica local que controlen el acceso y extraccion del germoplasma del
banco. Establecer un esquema de prioridades para la conservacion de razas de mayor
riesgo de desaparecer. Incentivar a los campesinos que garanticen la preservacion
genética de sus maices. Fomentar un sistema de monitoreo para controlar los maices
que llegan de otros lugares, y por ultimo, promover reservas naturales de teosintle. Por
otra parte, también es crucial, imprescindible y estratégico el acercamiento de las
instancias gubernamentales a las comunidades rurales indigenas con produccién
campesina y tradicional; debido a que son la llave de la comprension, utilizacion,
proteccion y aprovechamiento racional de los beneficios de la biodiversidad (Pengue,
2005).

En los esquemas de conservacion de los recursos fitogenéticos del maiz, se han

desarrollado dos opciones: la conservacion ex situ e in situ (CONABIO, 2008).

2.12.1. Conservacion ex situ

El método de conservaciéon ex situ, significa mantener los recursos genéticos fuera de
su medio natural o campo de cultivo; por lo tanto, involucra su remocion para ser
llevado a un compartimiento especial denominado banco de germoplasma. Este tipo de
conservacion se ha desarrollado a través de instituciones publicas, privadas vy
gobiernos interesados en mantener la mayor diversidad genética para la agricultura y la
alimentacion (CONABIO, 2008). Los Estados Unidos de Norteamérica, considera a los
recursos genéticos y la conservacion ex situ, como capital de reserva en bancos de
germoplasma para aplicaciones industriales y como “seguro” de riesgos a futuro.
Aunque la preservacion realmente se realiza a través de la enajenacion discreta de los
recursos genéticos de los campesinos (Serratos, 2009); es decir, junto con la coleccion
se levanta una referencia curatorial que incluye la taxonomia, el nicho ecoldgico, su
georeferenciaciéon y una ficha etnobotanica que marcan datos de uso y manejo

(Polanco y Flores, 2008), pero no existen contratos de acuerdo donde el productor
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acepte voluntariamente el resguardo de su maiz criollo por parte de la institucion

publica o privada.

En 1970, habia menos de 10 bancos de germoplasma internacionales. Actualmente
hay aproximadamente 1500 bancos ubicados en diversos puntos geograficos del
mundo, como Estados Unidos de Norteamérica, China, Rusia, India, Japon (Gepts,
2006); Francia, Turquia, Yugoslavia, Brasil, Colombia, México y otros paises (SIAP,
2008; Serratos, 2009). Estos bancos resguardan alrededor de 5.5 millones de muestras
de un gran numero de especies vegetales; pero sobre todo de los cereales de mayor
demanda para la alimentacion humana, tales como: el maiz, el trigo y el arroz. En los
bancos se mantiene el grano de maiz a una temperatura de 18 °C bajo cero. Un grano
de maiz bien conservado, puede germinar en el transcurso de un siglo. Pero de
acuerdo con especialistas de todo el mundo, los granos no se han almacenado de
forma adecuada; en consecuencia, se estima, que la mitad de ellos ya no germinaran y
el proximo medio siglo desapareceran miles de variedades locales de Africa, Asia y
América Latina (SIAP, 2008).

A nivel nacional, el CIMMYT, es el banco de germoplasma de maiz mas grande. En
este banco, se tiene en resguardo un total de 22,000 muestras de las 59 razas de maiz
y sus parientes mas cercanos, y consta de los programas de maiz y trigo de alcance
mundial. Esta instancia coordina los esfuerzos internacionales dirigidos a obtener
maices tolerantes a estres abidtico, a estabilizar los rendimientos de los maices con
ataque de plagas y enfermedades, elevar la rentabilidad del cultivo y obtener cultivares
de alto valor nutritivo para consumo humano y pecuario. El segundo banco en
importancia es del INIFAP, que tiene en resguardo un total de 12,302 muestras de maiz
y otras tres especies mas. El tercero es el que se ubica en la UACh-SINAREFI con
9,600 muestras. También existe un banco de germoplasma en el INIFAP de Oaxaca y
otra en la Universidad de Guadalajara, pero no se conoce con exactitud cuantas
muestras de maiz tienen en su resguardo (Aragon et al., 2005; Polanco y Flores, 2008).

CONABIO (2008) menciona que recientemente se han construido cinco bancos
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comunitarios en Oaxaca, se rehabilitdé el banco de la Universidad de Tamaulipas y otro

mas en Chiapas, en el que ya se tiene en resguardo 540 colectas de maiz.

2.12.2. Conservacién in situ

Bellén et al., (1997) define la conservacién in situ como el cultivo y manejo de una
diversa serie de poblaciones de cultivares por los agricultores en los agroecosistemas
donde el cultivar se ha desarrollado. Mientras tanto, la CONANP (2009) definen a la
conservacion in situ como: la preservacion, proteccion, manejo y restauracion de los
ecosistemas y los habitats naturales; el mantenimiento y recuperacion de poblaciones
viables de especies en sus entornos naturales; y en el caso de las especies
domesticadas y cultivadas de los entornos en que hayan desarrollado sus propiedades
especificas. Por otro lado, se considera conservar el paisaje, los agroecosistemas, los
recursos fitogenéticos y las practicas tradicionales en el sitio donde se han desarrollado

por los agricultores y campesinos (CONABIO, 2008).

Para promover la conservacion in situ de variedades criollas locales, es necesario
conocer la diversidad del maiz local en las condiciones de la agricultura tradicional. Asi,
se sugiere realizar un diagnéstico y proponer una estrategia para un mejor
aprovechamiento de los materiales nativos (Herrera et al., 2004). Ortega (1991)
menciona que el estudio, conservacién y uso de la diversidad del maiz, permite
determinar la variacion genética y morfologica de materiales locales, la relacion de los
materiales con el medio fisico, los efectos del medio bibtico; asi como la obtencion de

variedades mejoradas a partir de variedades criollas.

El desarrollo de los maices mexicanos, no se dio lejos de la influencia humana y, por
ende, su conservacion tampoco debe limitarse a una camara frigorifica en un banco de
genes. El maiz, es una especie de polinizacion libre, lo cual significa que se adapta de
manera continua a los cambios en su medio ambiente. Por razones culturales, sociales,
cientificas y econdmicas; es importante conservar la diversidad del maiz en los campos

de los agricultores (CIMMYT, 2005). Reyes (1990) opina que, para conservar los
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materiales locales, se debe seleccionar las regiones estratégicas productoras y a
agricultores que puedan sembrar y preservar la semillas lo mas natural posible,
conforme a sus tradiciones que por siglos han utilizado. Las comunidades indigenas y
campesinas, pueden operar como aliadas de la proteccidn bioldgica, y ser
fundamentales para preservar los agroecosistemas tradicionales y la diversidad

genética in situ (Bocco et al., 2000).

Factores que limitan la conservacion in situ. En las comunidades rurales, los
campesinos enfrentan transformaciones estructurales de la agricultura tradicional,
cambios socioecondmicos y condiciones ambientales adversas a la conservacion de
los recursos genéticos. Los cambios estan asociados con la migracién campesina a la
ciudad, la introduccion de variedades mejoradas y por catastrofes naturales; como los
huracanes, las inundaciones y las sequias. Estos eventos reducen considerablemente
las cosechas y por consecuencia las semillas locales. Otra de las razones por el cual
se dejan de sembrar parcelas de maiz, es debido a que el consumo anual per cépita de
tortilla en el sector urbano ha disminuido, a mas de un 20% tan solo en el periodo de
2000 a 2007 (FIRA, 2008).

Arias et al., (2007) en un estudio sobre cambios recientes en la diversidad de los
maices criollos realizado en la region circundante del municipio de Yaxcaba, Yucatan,
encontré que existe una creciente tendencia en la siembra de los maices locales de
ciclo largo principalmente de la raza Tuxpefio. Ademas, y contrario a este hecho,
encontro que existe una tendencia decreciente en la siembra de los maices de
variedades precoces representados principalmente por el maiz Nal-tel y las variedades
que integran el grupo X-mejen nal, lo cual reduce la posibilidad de conservacion in situ

en esta zona maicera del estado de Yucatan.

Mejoramiento in situ. EI mejoramiento de los maices por los profesionales, se ha
desarrollado en ambientes favorables y se han obtenido resultados bastante exitosos;

sin embargo, estos esfuerzos no han sido igualmente exitosos en aquellas areas donde
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la variabilidad de los microambientes y los criterios de seleccién de la semilla por los
agricultores, son demasiado amplios. Bajo estas circunstancias, para mejorar la
interaccion genotipo-ambiente, es necesario, una estrecha relacion de los
conocimientos del productor sobre las variedades locales y los microambientes con los
conocimientos genéticos de los profesionales. El trabajo tiene que hacerse en los
dominios de los agricultores; asi, se obtendrian variedades mas acordes a las

necesidades de estos (Hardon, 1995).

La sequia, es el principal factor ecolégico adverso que afecta la produccidon de las
plantas cultivadas en México y en el mundo; por tal razén, es conveniente evaluar las
variedades nativas en una diversidad de nichos bajo las variaciones naturales de lluvia,
de suelo y de los otros factores ambientales, incluyendo el manejo y condiciones

socioeconomicas del productor (Mufioz, 2005).

El mejoramiento realizado por los agricultores, se considera como altamente selectivo,
a nivel del 1%, puesto que de dos toneladas de cosecha solo guardan 20 Kg de semilla

para sembrar el proximo afio (Louette y Smale, 1998).

2.13. Colectas de maiz a nivel nacional

Ortega (2003) menciona que en los tiempos prehispanicos se observo un gran interés
por el maiz, como se refleja en los cddices de las diferentes tribus mexicanas y en las
leyendas sobre el origen de la planta. Pero de la época de la colonia y el siglo XIX,
existen muy pocas referencias. A partir del siglo XX, empieza nuevamente a recobrar el
interés por la colecta y el estudio sistematico de las poblaciones nativas del maiz, y se

concreta en las monografias de Chavez (1913) y Anderson (1946).

El primer intento de conservacion gubernamental de germoplasma de maiz, inicié con
la recomendaciéon de clasificar las variedades de maiz mexicanas emitida en 1909, por

el Comité Técnico de la Estacion Experimental Agricola Central (Luna et al., 1998).
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Desde la década de 1940, se colectan, estudian y conservan los maices nativos de
México. En el otofio de 1943, se dio el primer intento oficial de colectar y describir la
diversidad de maiz en México. El proyecto incluyd recorridos sistematicos por las
montafias, llanuras, cuencas y costas de México. Las muestras de las colecciones,
consistieron en la obtencion de 15-25 mazorcas tomadas al azar de las trojes o

directamente de las parcelas de los campesinos (U de G, 2001).

Hernandez y Esquivel (2004) mencionan que las colectas y estudios de los maices
criollos, han sido motivados principalmente por las siguientes causas: contar con fuente
de germoplasma para mejoramiento genético, comprender a la agricultura de
autoconsumo, y sus cultivares en diferentes regiones del pais; ademas, de realizar

estudios bioldgicos basicos para entender el proceso de evolucién de domesticacion.

2.14. Colectas de maiz en el estado de Guerrero

Segun el catalogo LAMP (1991) en el estado de Guerrero, se han realizado 383
colecciones de maiz criollo. Las colecciones pertenecen a las razas Tuxpefo, Elotes
Conicos, Elotes Occidentales, Olotillo, Tabloncillo, Reventador, Vandefo, Nal-Tel,

Pepitilla, Mushito, Tepecintle, Ancho y Conejo.

Gobmez et al., (2009) mencionan que en el afio 2007, el INIFAP de Guerrero, realizé
411 colectas de maiz, las cuales agrupo en 11 razas; ademas, obtuvo, 32 colectas de
teosintle y 31 de Tripsacum. Los autores también mencionan que entre noviembre de
2008 a marzo de 2009, se colectaron 537 colectas de maiz, 110 de Tripsacum y 15
colectas de teosintle. Estas colectas se obtuvieron de 172 comunidades de 37
municipios, de un total de 81 municipios existentes en Guerrero. En las colectas de
maiz, se observo que 326 son blancas, 77 rojos, 70 amarillos y 64 negros o azules. Las
colectas se clasificaron en 32 razas, incluyendo introgrésiones de una raza a otra. La
mayor variacion intraracial se observd en las razas Pepitilla, Olotillo, Ancho, Elotes
occidentales y Tepecintle. En estas colecciones, Palemén et al. (2009) identificé 19

razas, las cuales son: Elotes Occidentales, Pepitilla, Tepecintle, Vandefio, Olotillo,
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Ancho, Conejo, Elotes Cénicos, Conico, Bolita, Perla (reventador), Arrocillo, Tabloncillo,
Celaya, Tuxpefo, Zapalote Grande, Ratén, Chalquefio y Onaveno, y otras razas

intermedias.

2.15. Colecta de los parientes cercanos del maiz a nivel estatal y local

Con referencia a los parientes mas cercanos del maiz en el estado de Guerrero, se
menciona que desde los afios 50’s y 60’s, ya se habian reportado algunos datos de
teosintle y tripsacum en Acahuizotla y Cafon del Zopilote, municipio de Chilpancingo y
en Teloloapan. En estudios mas recientes, se ha encontrado teosintle en las
comunidades de Cualac, municipio del mismo; Xochipala, Xalostoc, Laguna seca,
Liberaltepec, municipio de Teloloapan; Tlanicpatlan, municipio de Apaxtla; Cerro de
zacahuixtepec, Tenanguillo, municipio de Ixcapuzalco; Pipincatla, municipio de
Ixcateopan, Casa del cacao ubicado en el Km. 94 de la Carretera Altamirano-
Zihuatanejo. También se encontraron especies de Tripsacum como T. lanceolatum, T.

pilosum y T. maizar (Palemon et al., 2009).

2.16. Manejo del cultivo de maiz

El rendimiento promedio del maiz en México, es de 2 ton ha™, y en aproximadamente
el 80% de la superficie cultivada se siembran semillas nativas que los productores
conservan y seleccionan a través de varias generaciones (Castillo et al., 2000). Los
campesinos y los indigenas no centran su atencién al logro de variedades de alto
rendimiento, como sucede con la agricultura industrial; en todo caso, buscan objetivos
multiples con las mejores estrategias para reducir los riesgos y asegurar su

alimentacion (Belldn et al., 2004).

2.16.1. Seleccion de semilla
Los aspectos que se consideran para la seleccién de la semilla para la siembra, van

desde los factores tecnoldgicos, las tradiciones, los gustos y las preferencias en funcién
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de la elaboracion de alimentos tradicionales, el tipo de la tierra donde se va a sembrar y
la forma de cultivo (CONABIO, 2008).

Para elegir la semilla que utilizaran para la siembra, los agricultores seleccionan las
mazorcas mas grandes, con granos grandes y totalmente sanos, y olotes delgados.
Esta practica de seleccion ha permitido la evolucién de la especie bajo domesticacion
(Castillo et al., 2000). Por otro lado, Bellon et al., (2004) comentan que los criterios de
seleccion que utilizan los productores estan relacionados con la mazorca, como, tipo de

mazorca, longitud, numero de hileras y grosor de olote.

Chavez et al., (2000) menciona los principales caracteres que emplean los campesinos
de Yaxcaba, Yucatan: excelente cobertura de la mazorca para evitar el ataque de
gorgojos a la madurez de cosecha, mazorcas libres de dafios por plagas y
enfermedades y mazorcas con un tamafio de 20 a 25 centimetros. Para cuidar la
calidad de la semilla, las mazorcas de variedades precoces (7 semanas) se cosechan
sin quitarles sus hojas protectoras. En las variedades intermedias y tardias, dejan la
mazorca en la parcela (almacenamiento en pie) durante cinco o0 seis meses,
cosechandolas hasta el momento cercano al temporal de lluvias, entonces seleccionan
la semilla. Al momento de desgranar seleccionan la semilla eliminando los granos de
ambos extremos de la mazorca. Sin embargo, las limitaciones de estos métodos es que
no se toma en cuenta las caracteristicas de la planta, y al seleccionar las mazorcas

mas grandes, se obtiene una progenie con ciclo vegetativo mas largo.

Herrera et al., (2002) realizaron un estudio sobre seleccion de semillas para siembra,
considerando 16 regiones de 14 estados y clasificaron a los productores de acuerdo a
su tipo de agricultura en, agricultura tradicional, transicional y empresarial. Encontraron
que el 76.5% de agricultores utiliza semilla criolla de maiz para sus siembras y el
23.5% utiliza semilla mejorada. Observaron que el tipo de semilla usada corresponde al
tipo de agricultura que se practica. Por ejemplo, en las regiones de agricultura

campesina, el 80-100% de los productores usan semilla criolla; en las regiones de
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transicion, la semilla criolla se usa de 50-80%, y en la agricultura empresarial, es
menos del 50%. El momento de seleccion de la semilla es diferente, el 77.8% lo hace
después de la cosecha, el 13.9% la realiza antes y después de la cosecha, y el 8.3% la
realiza durante y después de la misma. Las caracteristicas que se toman en cuenta en
la seleccién son: el tamafio de la mazorca (81.2%), sanidad (69.2%), olote delgado
(38%), numero de hileras (36.9%) y otras caracteristicas (12.4%). Ademas, de todos los
campesinos que hacen seleccion de semilla, el 94.3% usa los granos de la parte basal

y central de la mazorca; pero de estos, el 55.4% solo usa los granos de la parte central.

Los productores evidencian su preferencia por las semillas mas grandes, porque
consideran que con sus reservas, se podran sembrar a mayor profundidad,
garantizando mejor germinacion, emergencia y obtencion de plantulas mas uniformes y

vigorosas (Herrera et al., 2002).

2.16.2. Adopcion de variedades mejoradas

Damian et al., (2008) estudiando la adopcion de tecnologia en Tlaxcala, encontraron
que, la tecnologia de maiz no ha sido bien adoptada. El 96.2% de los productores usan
de forma inadecuada a las variedades mejoradas, adicionalmente a esto, el 66.3% usa
mal la densidad de poblacion, el 100% no usa correctamente la férmula de fertilizacion,
el 78.5% no calcula bien la fecha optima de fertilizacion, el 92.7% tiene problemas con
la eleccion de herbicida, el 96% con la dosis del herbicida, el 99.5% con la eleccion del
insecticida, el 99.7% tiene problemas con la dosis del herbicida y sélo la fecha de
siembra fue elegida de manera correcta con un 92.9%. Estas imprecisiones de manejo

de tecnologia generan bajos rendimientos.

En ambientes poco favorables, el productor no adopta faciimente las variedades
mejoradas; debido a que no cumplen con las caracteristicas especiales para la
produccion y el consumo que los productores requieren; ademas que estas semillas
son demasiado caras para su adquisicion. Por esta razon, los productores siguen

sembrando semillas locales (Hellin y Bellén, 2007). Por otro lado, los granos de los
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maices hibridos no alcanzan el tamafo de los maices criollos, y esto los pone en
desventaja en el mercado (Castillo et al., 2000). De modo que existen variedades
criollas que no han podido ser desplazadas por variedades mejoradas o hibridos, que
presumiblemente son de mayor rendimiento, debido a que no dan la misma calidad a la
tortilla como lo hace el maiz criollo (FIRA,1998). Polanco y Flores (2008) dicen que las
semillas que vienen de afuera, son descartadas porque no encajan con la preferencia

de consumo local, 0 no se adapta a las condiciones agroecologicas.

Gbmez et al., (2007) reconoce que las variedades mejoradas y los hibridos tienen
limitaciones al introducirse en regiones adversas en clima y suelo, como es el caso de
la region de la Montafia de Guerrero. En estas zonas, el criollo es dificilmente superado

por los maices mejorados.

Gomez et al.,, (2007) mencionan, que a pesar de que los maices criollos muestran
caracteristicas agronémicas no deseables; tales como, deficiencia del sistema
radicular, asincronia floral masculina y femenina, alto porcentaje de plantas
improductivas, plantas altas y alto porcentaje de mazorcas podridas. Estos criollos
tienen caracteristicas favorables que los productores han reconocido desde cientos de
afnos, como son: la alta calidad del grano para hacer tortillas, alta calidad forrajera,
olote delgado y grano grande. Estas y otras numerosas cualidades del maiz, hacen que
la planta tenga numerosos usos y sean de doble propdsito. Estos y otros atributos de

las variedades locales, en ocasiones no se han valorado (Muioz et al, 2009).
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. Marco de referencia municipal

3.1.1. Localizacién geografica

El municipio de Cualac se localiza al Noreste de la capital del estado de Guerrero,
Chilpancingo; y al Norte de la region de la Montafia, en la subprovincia de la Depresion
de la cuenca del Rio Balsas, y especificamente en la subcuenca conformada por el rio
Tlapaneco. La zona se encuentra entre los paralelos 17° 39" y 17° 51° de latitud Norte y
94° 34" y 98° 51" de longitud Oeste. ElI municipio de Cualac, limita al Norte con los
municipios de Olinala; al Sur con Tlapa y Atlixtac; al Oeste con Olinala y
Ahuacuotzingo; y al Este con Huamuxtitldn. Cuenta con una superficie de 196.8 km?,
esta superficie representa el 2.2% del territorio regional, y el 0.3% del territorio estatal
(SEGOB, 1988).

3.1.2. Caracteristicas fisicas

Relieve. Estd compuesto por un 60% de zonas accidentadas, localizadas en todo el
municipio, las elevaciones principales alcanzan alturas maximas de hasta de 2,100
msnm. Las zonas semiplanas ocupan un 35% de superficie y se localizan
principalmente cerca de las comunidades del municipio. Las zonas planas
corresponden a un 5 por ciento del territorio y se localizan en forma aislada en
pequefias porciones en los principales poblados como Coatlacco, Chiaucingo, Cualac y
el Cuahulote a altitudes de 1,000 a 1,600 msnm (SEGOB, 1988).

Orografia. Las elevaciones montafiosas de mayor importancia son: el cerro del
Cistepec con 1800 msnm, el cual le da una caracteristica distintiva a la cabecera
municipal de Cualac; al Norte se encuentra el cerro de los Tres mogotes; al Este se
localiza el cerro de Los Chiltepines, cerca de la desaparecida comunidad de Coatliapa,

y en los dominios de la comunidad de Coatlacco, se distingue el cerro de San Marcos;
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por el Sur se encuentra el area conocida localmente como “La Montafa”, debido a que
en esta zona se encuentran las areas de mayor elevacion como el Xixtepetl y
Ocotepetl, con alturas de 2100 y 2200 msnm respectivamente. La vegetacién de pino-

encino y las temperaturas bajas (Jiménez, 2006).

Clima. El municipio presenta tres zonas climaticas. En la zona baja, cercana al rio
Tlapaneco, el clima es caluroso y es clasificado como calido-subhumedo intermedio
(Aw1) con una temperatura media anual de hasta 42°C. La zona de altura intermedia
posee un clima semicalido subhumedo intermedio (A(c)w1) con una temperatura media
anual de 22°C. La zona de mayor altura conocida como La Montafa, corresponde a un
clima semitemplado subhumedo-intermedio ((A)Cw1) (SEGOB, 1988). El periodo mas
caluroso se presenta en primavera-verano, siendo el mes de mayo el mas caluroso.
Las lluvias son de junio a septiembre, con una precipitacion pluvial promedio de 900
milimetros; julio es el mes mas lluvioso, la direccidén del viento en primavera es de este

a oeste, y en verano, de norte a sur (SEGOB, 1988).

Suelo. Por su caracter montafioso, el desarrollo de los suelos del municipio, es
incipiente a moderado; por lo tanto, los Litosoles son los mas dominantes y en segundo
término estan los Regosoles, Cambisoles y Feosem; y en pequenas proporciones los
suelos Calcareos y Rendzinas (SEGOB, 1988).

Hidrologia. La totalidad del municipio esta incluido en la cuenca del Balsas y mas
especificamente por la subcuenca del rio Tlapaneco. A nivel de municipio, esta
delimitado hidrologicamente por los escurrimientos fluviales de tres microcuencas que

se describen a continuacion:

La microcuenca de Cuescomapa, es la cuenca mas pequefa, su escorrentia fluvial
drena de Este a Oeste, desembocando de inmediato en territorio del municipio de
Ahuacuotzingo. Sus principales causes son las barrancas que tiene su origen en el

poblado de Nuevo Paraiso y la barranca de Cuescomapa (Jiménez, 2006).
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La segunda es la microcuenca Aguaxotla-Coatlacco; que se reconoce por sus
pronuciadas laderas y profundas barrancas. Las aguas fluyen de Oeste a Este, y
provienen de la zona conocida como la Montafa, esta dan origen a la barranca que
mas adelante se conoce como “Las Salinas”. Antes de llegar a las inmediaciones de la
comunidad de Coatlacco, las aguas cambias de direccion y fluyen de Sur a Norte, y
recogen las aguas de la zona Oeste que provienen de las comunidades de Tlalapa,
Tepozcotzingo, San Martin Jolalpa, Tlalixtlahuac, Cualac, Xalmolapa y Tezoquio. Por el
area Este, recolecta las aguas del cerro de San Marcos, que de paso bafan las
inmediaciones de la comunidad de Coatlacco. Mas adelante, recolecta las aguas de los
parajes de “Ateconzolco”, “Aguaxotitla”, la extinta comunidad de Coatliapa y el cerro de
Los Chiltepines. Finalmente desemboca al rio Tlapaneco en territorio del municipio de

Huamuxtitlan (Jiménez, 2006).

Finalmente la microcuenca Chiaucingo-La carbonera, tiene su origen en la parte alta
de la comunidad de Chiaucingo, sus cauces tributarias fluyen al poniente y al Norte,
depositan sus aguas a la barranca de Los Arcos en el municipio de Olinala; de ahi, la
corriente fluye de Sur a Norte y mas adelante se vuelve a insertar a territorio
Cualaquense, en donde recolecta las aguas de la parte Oeste del cerro del Cistepec, la
comunidad de El Zootolo. Mas al Norte, a la altura de la comunidad de Cuateconcingo,
recolecta las aguas fluviales de las comunidades de Cuahulote, Tecojcoyunca y del
paraje conocido como “El Guayabo”. Posteriormente tributa sus aguas al rio Tlapaneco
por el lado Poniente del Municipio de Huamuxtitlan. En esta cuenca se localizan los
arroyos de Chiaucingo, el cual tiene agua mas de ocho meses al afio, y por el costado
Norte del Cistepec, estan los arroyos de Mezcala y Ahuelican, donde fluye agua dulce

en todo el afo (Jiménez, 2006).
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3.1.3. Localizacién de la comunidad de Cualac y del experimento
En el centro del Municipio de Cualac, se localiza la cabecera municipal del mismo
nombre. El municipio esta delimitado con los paralelos 17° 44’ 00" de Latitud Norte 98°

40" 00" de Longitud Oeste. La cabecera es ubicada a una altitud de 1450 msnm.

El sitio en el que se establecid la parcela experimental, se encuentra al oriente de la
comunidad de Cualac, en tierra conocida como “El llano”. Este sitio es caracterizado
por un suelo de textura arcillosa, color pardo-obscuro, sin rocas en la capa arable, gran
capacidad de retencion de humedad y buena fertilidad. Por estas caracteristicas es

considerado como el mejor suelo existente en esta comunidad.

3.2. Materiales

3.2.1. Colecta de variedades nativas de maiz

La colecta se realizd6 en el area de influencia de la comunidad de Cualac y las
comunidades vecinas de Xalmolapa y Cuahulote. Para identificar a las colectas
obtenidas se tomdé como referencia los nombres de los parajes donde fueron

localizadas.

La colecta se realiz6 del dia 20 de noviembre al 20 de diciembre de 2006. Por cada
productor y poblacion de maiz que sembraba se obtuvo como muestra de 10 a 15
mazorcas. Cuando se encontraban variedades consideradas como iguales o similares
entre los diferentes productores, sélo se colectd una muestra de la variedad para evitar
duplicidad. Las poblaciones con mayor frecuencia entre los productores fueron: los
maices blancos denominados “veracruzanos”, los maices “azules” y “colorados”; las de
menor frecuencia fueron el maiz “azul chino”, el “medio maiz” y “conejo”. En total se
obtuvieron 23 colectas locales. Para identificar a las poblaciones locales colectadas, se
utilizé la siguiente nomenclatura, conformada por las siglas COL-CN (COL= Colecta,

C= Criollo y N= Numero de colecta). En el cuadro 3.1, se detalla el numero de colecta,
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color de grano, comunidad donde se obtuvo y caracteristicas generales del terreno

donde se cultiva.

Cada una de las colectas fue depositada en recipientes de plastico, a los cuales se les
adhiri6 una etiqueta con informacién de identificacion de cada una de ellas. Para
prevenir infestaciones de gorgojos a las muestras, se le introdujo al recipiente un %4 de
pastilla de Fosfuro de aluminio. De modo que, los granos de maiz se mantuvieran
integros y utiles hasta la llegada del periodo de lluvias del ciclo primavera-verano 2007,

en el que se realiz6 la siembra de las colecciones para su caracterizacion.

3.2.2. Material genético

El material genético utilizado consistid de 23 poblaciones locales de maiz, para fines de
comparacion, se incluyé como testigo la variedad mejorada VS-535 y el hibrido H-507,
proporcionados por el INIFAP-GRO (Cuadro 3.1.). Estos genotipos son los mas
conocidos por los productores y los mas recomendados por instituciones de influencia

local.

3.3. Metodologia para la evaluacion experimental de los maices colectados

3.3.1. Factores y niveles de estudio
El dnico factor de estudio fueron los genotipos de maiz. Los niveles de estudio
estuvieron representados por cada una de las variedades o poblaciones locales de

maiz.

3.3.2. Disefio y unidad experimental
Se utilizé un disefio experimental latice 5 x 5 con cuatro repeticiones. La unidad
experimental consté de 2 surcos de 5 m. de largo. La separacion entre surcos fue de

0.9 m. La superficie por parcela fue de 9 m.
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Cuadro 3.1. Lista de material genético de maiz colectado en la comunidad de Cualac.

No.de Identificacion Colorde  Comunidad Paraje Sistemade Pendiente
Colecta grano cultivo' del terreno

1 COL-C1 Blanco Cualac Las Cajas Barbecho Ladera

2 COL-C2 Blanco Cualac El Pochote Espeque Ladera

3 COL-C3 Blanco Cualac Los Llanos Barbecho Llano

4 COL-C4 Blanco Xalmolapa Xalmolapa Tlacolole Escarpado

5 COL-C5 Morado Cualac Tepexititla Barbecho Ladera

6 COL-C6 Blanco Cualac - Tlacolole Escarpado

7 CoL-C7 Rosado Cuahulote El Bordo Barbecho Joya

8 COL-C8 Azul Cualac Tehuixtla Barbecho Joya

9 COL-C9 Amarillo Cualac Tehuixtla Barbecho Joya

10 COL-C10 Azul Cualac Las Cajas Espeque Ladera

11 COL-C11 Colorado Cualac El Pochote Espeque Ladera

12 COL-C12 Colorado Xalmolapa Los Limones  Espeque Ladera

13 COL-C13 Blanco Cualac Cuyuhuacan  Espeque Ladera

14 COL-C14 Azul Cualac Los Llanos Barbecho Llano

15 COL-C15 Amarillo Cualac Cuyuhuacan  Barbecho Ladera

16 COL-C16 Blanco Cualac Los Llanos Espeque Llano

17 COL-C17 Azul Cualac Los Llanos Espeque Llano

18 COL-C18 Rosado Cualac El Pajarito Espeque Ladera

19 COL-C19 Azul Cualac Los Llanos Barbecho Llano

20 COL-C20 Azul Cualac Los Llanos Espeque Ladera

21 COL-C21 Blanco Cuahulote El Bordo Barbecho Joya

22 COL-C22 Blanco Cuahulote El Bordo Barbecho Joya

23 COL-C23 Azul Cualac Los Llanos Espeque Llano

24 VS-535 Blanco

25 H-507 Blanco

! Barbecho= Localmente se entiende como la remocion del suelo con arado para aflojar la tierra y
revolver los residuos vegetales para facilitar el enraizamiento y nutricion de las plantas. Espeque=
Caracterizado por la siembra sin labranza del suelo, ya sea en suelos planos o con pendiente, sélo se
usa una palanca de madera con punta de fierro para hacer los hoyos en el que se depositaran las
semillas. Tlacolole= Este sistema de cultivo es parecido al sistema de rosa-tumba-quema, se realiza
normalmente en suelos muy inclinados (mayor a los 30°), es sembrado a espeque.
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3.4. Establecimiento y manejo de la parcela experimental

Preparacion del terreno. Se realizé un barbecho 15 dias antes de la siembra con arado
de discos de traccion mecanica a una profundidad de 20-25 cm. Al momento de la
siembra, se realizd el surcado con arado de traccién animal a una separacion entre

surcos de 0.90 m.

La siembra se realiz6 de forma manual el dia 22 de junio de 2007, en suelo humedo y
al fondo del surco, depositando tres semillas por mata a una distancia de 50 cm entre

matas.

Para ajustar la densidad de poblacion, se realiz6é un aclareo a los 15 dias después de la
nacencia (15 de julio), fueron eliminadas las plantas mas pequefias, con poca
vigorosidad y las plantas que se encontraron fuera del arreglo topoldgico. Se eligieron

s6lo dos plantas por mata para dejar 44 plantas por parcela.

Se utilizé la formula de fertilizacion 90-60-00 recomendada por el INIFAP (2007) para
siembras de maiz de temporal. Se aplicé todo el fosforo y el 50% del nitrégeno a los 20
dias de la nacencia y al momento del primer aporque. El 50% del nitrégeno restante fue

aplicado en el segundo aporque, 20 dias después del primero.

Para el control de malezas se aplico Paraquat (Gramoxone) a una dosis de 2.5
litros/ha, aplicado 24 horas después de la siembra. Posteriormente se realizaron dos

deshierbes manuales junto con el primero y segundo aporque.

La plaga de mayor importancia que se presento, es la gallina ciega (Phyllophaga spp.),
fue controlada con Terbufés al 5% (Counter), aplicado al momento de la siembra a una
dosis de 7 kg/ha. También hubo incidencia de gusano cogollero (Spodoptera
frugiperda) a los 20 dias después de la siembra; para su control, se aplicé Permetrina

granulado (Ambush 34) a una dosis de 500 cc/hectarea.
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La cosecha se realizé el 12 de noviembre de 2007, previa madurez a cosecha de todos
los tratamientos. Posteriormente las mazorcas fueron expuestas a la luz del sol para
deshidratarse de forma natural. Cuando las mazorcas alcanzaron el 14% de humedad,

se procedid a su desgrane.

3.5. Variables evaluadas

Para la caracterizacion de los 23 genotipos y los dos testigos, se propusieron 34
variables morfolégicas y agrondmicas. Las variables evaluadas fueron agrupadas

principalmente en vegetativas, agronémicas, de la espiga, de la mazorca y del grano.

3.5.1 Caracteres vegetativos
En todas las variables de este agrupamiento de caracteres se consideraron 5 plantas
en competencia completa y tomadas al azar para realizar su medicion; a excepcion de

las variables numero de plantas con hijuelos y el numero de plantas jorras.

1.- Altura de planta (APL): la medicion se realizé en centimetros desde el nivel del

suelo hasta el nudo de insercién de la hoja bandera.

2.- Altura de mazorca (AMZ): la medicion se realizé en centimetros desde el nivel del

suelo hasta el nudo de insercidn de la mazorca principal.

3.- indice de altura de mazorca/altura de planta (IAMZ-APL): Es el resultado de dividir

la altura de la planta entre la altura de la mazorca.

4.- Diametro de tallo (DTALLO): se midié el grosor del tallo a la altura de un metro a

partir del suelo, en el entrenudo y sobre la vaina de la hoja.

5.- Longitud de hoja (LHOJA): se midi6 en centimetros la longitud de la hoja de la

mazorca principal, la medicién se realizé desde la ligula hasta el apice.
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6.- Ancho de hoja (AHOJA): la hoja de la mazorca principal se midi6 el ancho en el

punto medio de su longitud.

7 .- Area foliar (AREAF): para esta variable, se usé la formula de Montgomery, el cual

dice que se debe multiplicar el ancho de hoja por su longitud, y luego por el factor 0.75.

8.- Numero de hojas abajo de la mazorca (NHJABA): se contaron todas las hojas

localizadas abajo de la mazorca principal.

9.- Numero de hojas arriba de la mazorca (NHJAAR): se contaron todas las hojas

localizadas arriba de la mazorca principal.

10.- Total de hojas por planta (THOJAS): se cuantificé el numero total de hojas

localizadas desde la base de la planta hasta la ultima hoja en el tallo.

11.- Numero de plantas con hijuelos (PHIJ): cuando la planta alcanzo una altura de 20

cm, se realiz6 el conteo del total de plantas con emisién de hijuelos.

12.- Plantas jorras (PJOR): antes de realizar la cosecha, se cuantificaron las plantas

que no formaron olote ni granos.

3.5.2. Caracteres agrondmicos
13.- Rendimiento de grano por parcela (RENDPPAR): Fue estimado usando el
rendimiento de campo, y calculado con la siguiente férmula, que estima el rendimiento

de grano ajustado al 14% de humedad.

Renz[[ pv L=%H) PG ]}(1250)

0.86 (PG + PO)
Donde:
Ren = Rendimiento de grano por hectarea.
PM = Peso de mazorcas en la muestra.
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% H = Porcentaje de humedad expresado en decimales.
0.86 = Valor ajustado al 14% de humedad.

1250 = Unidades por hectarea.

PG = Peso de grano.

PO = Peso de olote.

14.- Total de plantas por parcela (TPPAR): se anoté el numero total de plantas por

parcela o tratamiento.

15.- Calificacion de resistencia al acame (CALAC): poco después de la madurez
fisiolégica, se evalué de manera visual, tomando como referencia la escala de 1-5; el
valor de uno correspondi6 a las parcelas donde no hubo ninguna planta acamada y el
valor de cinco correspondio a las parcelas con plantas acamadas o ladeadas con mas

del 45% respecto a la vertical.

16.- Calificacion del estado en verde a la madurez fisiologica de la mazorca (CALVER):
se realizé una apreciacién de forma visual sobre la intensidad del color verde de la

planta en general, mediante la escala que va del 1-5.

17.- Numero de plantas cuateras (PCUA): esta variable fue medida antes de realizar la
cosecha. Se consideraron todas las plantas del tratamiento que presentaron mas de
una mazorca por planta. El porcentaje de cuateo fue el resultado de dividir el numero
de plantas cuateras entre el numero de plantas totales por parcela, multiplicados por

cien.

18.- Peso de olote de cinco mazorcas (POLOT5MZ): fue el peso total de los olotes de

la muestra de cinco mazorcas.

19.- Peso total de mazorcas por parcela (PMZPPAR): al momento de la cosecha se

pesaron todas las mazorcas cosechadas por parcela.
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20.- Numero de mazorcas por parcela (NMZPPAR): se obtuvo el numero de mazorcas

cosechadas por parcela.

21.- Calificacion de mazorca (CALMAZ): al momento de la cosecha, se evalud de forma
visual la calidad de la mazorca producida por parcela. Se utilizdé la escala de 1 a 5,
donde el valor de uno correspondié al mejor aspecto, y el de cinco al peor. En la
calificacion se considerd: uniformidad, sanidad, incidencia de ataque de insectos,

llenado y produccion de grano.

22.- Calificacion de planta (CALPLA): al momento de la cosecha, se evalu6 de forma
visual el aspecto general de las plantas. Se utilizé la escala de uno a cinco, donde uno
corresponde a buen aspecto y el cinco al peor. En la calificacidn de las plantas se
considerd principalmente la uniformidad en altura, abundancia de follaje, vigor, acame y

sanidad.

23.- Peso total de cinco mazorcas por parcela (PTSMAZ): Es el peso total de cinco

mazorcas.

24. Numero de mazorcas por planta (NMZPPL): es el total de mazorcas cosechadas

entre el total de plantas por parcela.

25. Factor de desgrane (FACDES): es el porcentaje de grano por mazorca, y fue
calculado con la siguiente formula:

pgrano
pgrano + polote

FACDES =

Donde:
FACDES = Factor de desgrane.
Pgrano = Peso de grano.

Polote = Peso de olote.
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26.- Dias a floracion media femenina (DFMEDFEM): es el numero de dias transcurridos

desde la siembra hasta que el 50% de las plantas presentaron estigmas visibles.

27.- Dias a floracibn media masculina (DFMEDMAS): es el numero de dias
transcurridos desde la siembra hasta que el 50% de las plantas tuvieron espigas con

anteras dehiscentes.

28.- Asincronia floral (ASIF): es la diferencia de restar DFMEDFEM a los DFMEDMAS.
29.- Numero de dias a madurez fisioldgica (DAMFS): se consider6 como madurez
fisiolégica, cuando el grano llegé a su maximo crecimiento, y al despuntar se formé una
capa negra, entre el punto de union del grano y el pedicelo.

3.5.3. Caracteres de la espiga

30.- Longitud de espiga total (LOGESPTL): fue medida de la punta de la rama central al

nudo superior del tallo.

31.- Numero de espigas primarias (ESPPRIM): se cont6 el numero total de ramas en la

inflorescencia masculina excluyendo la rama central.

32.- Numero de espigas secundarias (ESPSEC): se cuantifico el numero de espigas

secundarias con estructuras bien definidas.

33.- Longitud de pedunculo (LONPEDUN): se midi6 la distancia en centimetros, del

nudo superior del tallo al punto de insercion de la rama mas baja de la espiga.

34. — Longitud de raquis (LONGRAQ). Es la distancia en centimetros entre el nudo

superior de la planta, al inicio de la primera ramificacion de la espiga
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35.- Longitud de la espiga principal (LONESPAL): se midié la distancia del punto de

insercion de la rama superior de la panicula a la punta de la rama central.
3.5.4. Caracteres de la mazorca
36.- Diametro de mazorcas (DIAMAZ): se midié con un vernier en centimetros, la parte

central de cada una de las 5 mazorcas de cada muestra.

37.- Longitud de mazorcas (LONGMAZ): se midi6 en centimetros la longitud de la

mazorca a partir de su base a su porcién apical.

38.- Hileras por mazorca (HILPMAZ): en la parte central se cont6é el numero de hileras

de granos de cada una de las cinco mazorcas muestreadas.

39.- Numero de granos por hilera (GRNPHIL): en cada una de las cinco mazorcas

muestreadas, se anotd el numero de granos por hilera.

40.- Diametro de olote (DIOLOT): se midio con un vernier la parte central del olote.

41.- Largo de olote (LAOLOT): se midié a partir de la base del olote, pasando por el

mayor punto de insercion de granos hasta su porcion apical.

3.5.5. Caracteres del grano

42.- Peso de 100 semillas (P100S): se pesdé una muestra compuesta de 100 granos
tomados al azar de la muestra de cinco mazorcas.

43.- Ancho de grano (ANGRN): se midio el ancho de diez granos tomados al azar.

44 .- Longitud de grano (LOGRN): a partir de la base a la punta del grano, se midi6 la

longitud de 10 granos tomados al azar.
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45.- Grosor de grano (GRSGRN): en forma aleatoria, se midioé el ancho de 10 granos.

3.6. Andlisis estadistico

3.6.1 Analisis de varianza
A cada una de las variables evaluadas se aplicd un analisis de varianza para definir
diferencias entre tratamientos, y un analisis de medias para identificar los tratamientos

superiores, usando la prueba de Tukey al 0.05 de probabilidad.

Se utilizé el modelo de disefio de bloques completos al azar para interpretar los
resultados, debido a que al efectuar el analisis con latice, éste no fue eficiente. El
modelo matematico consistio en lo siguiente: Y= p +B; + 1+ ¢;, donde = p corresponde

a la media general, B al efecto de bloque, 71; al efecto de variedad y + ¢; al error.

3.6.2. Analisis de Componentes Principales (ACP)
En la definicion de las variables mas importantes para el estudio de la diversidad y
separacion de grupo, se utilizé el andlisis de componentes principales y de

conglomerados.

El Analisis de componentes principales condensa la informacion contenida en un
conjunto numeroso de variables originales a un reducido numero de dimensiones
compuestas o valores tedricos nuevos (factores) conservando la variabilidad o
informacion de los datos (Hair et al.,, 2001). Entre mayor sea el valor propio del
componente principal, mas varianza original total explica. Generalmente el orden de los

componentes principales, es en base al tamafo de la varianza (Johnson, 1998).
Se aplicé un analisis de componentes principales (ACP) para estudiar la contribucién

de cada variable evaluada en cada componente principal. EI ACP se calcul6 a partir de

la matriz de correlacion de los caracteres evaluados, y se obtuvo una descripcidon del

71



conjunto de poblaciones. EI ACP se efectu6é con el procedimiento Proc Princomp de
SAS (SAS Inst., 2004).

3.6.3. Analisis de Conglomerados (ADC)

Adicionalmente, se realizé un andlisis de conglomerados. Se definieron grupos de
variedades con caracteristicas similares utilizando una matriz de distancias euclidianas.
El analisis se realizé con el procedimiento Proc Cluster del paquete SAS (SAS Inst.,
2004).

3.7. Estudio exploratorio de la denominacion local del maiz

3.7.1. Encuesta
Para conocer la relacion de la denominacién local de los maices y sus caracteristicas

de mazorca y grano, se entrevistd a siete agricultores, elegidos de acuerdo a su
conocimiento de la localidad y del cultivo de maiz. A cada agricultor se le pidié nombrar
y describir las 23 muestras de maiz colectadas. Las caracteristicas de los campesinos

con los que se efectuaron las encuestas, se presentan en el Cuadro 3.2.

Para realizar la calificacion se emple6 como instrumento un cuestionario. El cual

incluyo reactivos para describir cada colecta en las caracteristicas mas importantes.

Cuadro 3.2. Caracteristicas generales de los productores que calificaron las colectas de
maiz en Cualac, Guerrero, 2007.

Productor Edad Escolaridad Afos Variedades Variedades que

cultivando que siembra
maiz conoce
1 72 3 57 6 5
2 73 2 60 8 3
3 38 10 15 7 2
4 48 5 30 5 3
5 65 3 50 7 3
6 61 4 45 5 2
7 46 3 30 4 2
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Los reactivos se agruparon en tres secciones: nombre por el cual conoce el maiz,
principales caracteristicas de grano y mazorca, principales caracteristicas del sistema
de producciéon donde se siembra, y condiciones donde usa este tipo de maiz. El

Cuestionario aplicado se encuentra en Anexo |l.

La mecanica de la entrevista fue la siguiente. Con apoyo de un cuestionario, se pidié a
los sietes productores individualmente, calificar cada una de las 23 muestras. La
muestra de cada poblacién consisti6 de al menos 10 mazorcas. Cada productor
reconocio a cada muestra por su nombre, la calificé por sus caracteristicas de grano,
mazorca, planta, tipo de madurez, formas de cultivo y uso. En total, se aplicaron 161
cuestionarios, de donde se obtuvo la informacién para la captura electronica, el analisis

estadistico y la interpretacion de los resultados.

3.7.2 Andlisis estadistico de la encuesta
El analisis de la informacion se realizd mediante estadistica descriptiva, utilizando el
programa Statistical Package for the Social Sciences (SPSS), version 15 (R

Develpoment Core Tem, 2006).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Andlisis de Varianza

El analisis del experimento como un latice, mostré que la eficiencia del disefio era solo
105% superior al andlisis como un disefio de bloques al azar; debido a esta poca
ventaja del latice, el experimento se analic6 como bloques al azar para evitar perdida
de informacion. En el Cuadro 4.1, se presentan los cuadrados medios, significancia,
media y coeficiente de variacion, del andlisis de varianza de cada una de las variables
medidas en cada uno de los 25 genotipos, evaluados en la comunidad de Cualac. En
base a los resultados, se puede observar que todas las variables evaluadas
presentaron diferencias altamente significativas (P < 0.01). Lo que hace denotar la
existencia de diferencias genéticas importantes entre las poblaciones evaluadas. Lo
que coincide con otros investigadores que han evaluado poblaciones de maiz local
como Olvera (1999), Taboada (2000), Gonzalez (2007) y Hortelano et al., (2008).

4.2. Analisis de medias

Todas las variables evaluadas fueron significativas, por lo que se procedid a realizar
una prueba de medias en las caracteristicas de relevancia agrondmica, utilizando la
prueba de Tukey. Las tablas completas de prueba de medias se pueden observar en el

Anexo |.

4.2.1. Rendimiento por hectarea (RENHA)

El grupo superior estuvo formado por 21 variedades evaluadas. El genotipo que tuvo el
mayor rendimiento de grano, fue la COL-C2 con 7494.1 kg ha™”. En rendimiento de
grano, destaca que el 80% de las variedades locales evaluadas, igualan a las
variedades mejoradas H-507 y VS-535 las cuales fueron utilizadas como testigos

comparativos
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Cuadro 4.1. Cuadrados medios, significancia, promedios de variables y coeficiente de
variacion del analisis de varianza de 25 genotipos de maiz evaluadas en
Cualac, Guerrero, 2007.

Variables G.L. Cuadrados medios Pr>F Media C. V.
APL (cm) 24 0.14 <.0001 3.38 3.92
AMZ (cm) 24 0.20 <.0001 1.79 6.45
IAMZ_APL 24 0.01 <.0001 0.53 5.07
DTALLO (cm) 24 4.74 <.0001 18.44 5.28
LHOJA (cm) 24 105.07 <.0001 98.64 4.53
AHOJA (cm) 24 1.18 <.0001 8.37 5.26
AREAF(cmZ) 24 15693.99 <.0001 620.33 6.56
NHJABA 24 3.02 <.0001 10.11 4.40
NHJAAR 24 0.81 <.0001 5.27 5.20
THOJAS 24 4.53 <.0001 15.37 3.51
DAMFS 24 131.07 <.0001 105.88 3.14
CALAC 24 1.64 0.0036 2.01 42.18
CALVER 24 2.47 <.0001 3.31 24.26
PCUA 24 9.95 <.0001 1.32 115.85
PHIJ 24 30.54 <.0001 3.05 83.40
PJOR 24 2.81 0.0024 1.10 98.53
CVER 24 164.39 0.0002 28.76 25.61
DFMEDFEM 24 57.74 <.0001 67.03 2.20
DFMEDMAS 24 49.60 <.0001 65.98 2.11
ASIF 24 4.60 0.0047 1.41 101.75
LOGRAQ (cm) 24 11.31 <.0001 14.68 9.72
LOGESPTL (cm) 24 10.82 0.0014 41.70 4.97
ESPPRIM 24 15.81 <.0001 16.74 12.67
ESPSEC 24 6.85 <.0001 4.28 33.56
LONPEDUN 24 16.20 0.0003 23.90 9.96
LONESPAL 24 10.62 <.0001 27.12 6.55
NMZPP 24 0.02 0.005 0.98 8.80
PT5MAZ (gr) 24 43625.77 <.0001 802.23 12.97
PGR5MAZ (gr) 24 40646.17 <.0001 696.50 13.73
POLOT5MZ (gr) 24 1733.01 0.0002 107.79 22.35
DIAMAZ (cm) 24 64.55 <.0001 48.07 4.28
LONGMAZ (cm) 24 717 <.0001 14.11 6.60
HILPMAZ 24 49.52 <.0001 12.41 7.11
GRNPHIL 24 38.00 <.0001 35.31 6.89
P100S (gr) 24 213.94 <.0001 35.66 11.56
ANGRN (mm) 24 10.72 <.0001 9.43 5.92
LOGRN (mm) 24 6.81 <.0001 12.27 8.37
GRSGRN (mm) 24 0.51 <.0001 3.84 8.98
DIOLOT (mm) 24 22.03 <.0001 24.13 6.25
LAOLOT (mm) 24 7.37 <.0001 15.65 5.75
IG 24 0.01 <.0001 0.87 4.52
RENHA (kgha'1) 24  3745367.36 <.0001 6128.96 12.41

G.L. = grados de libertad; C.V. = Coeficiente de Variacion
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La diferencia en rendimiento promedio, entre la variedad de mayor rendimiento COL-C2
y el mejor testigo mejorado H-507, es de 1947.7 kg ha™'. Esta cantidad representa un
35% de diferencia en rendimiento. Olvera (1999), considera que la mejor respuesta en
rendimiento de las poblaciones nativas se debe a que estan mejor adaptadas a las
variaciones ambientales donde fueron colectadas que las semillas comerciales. Por su
parte Taboada (2000) y Gil et al., (2004) comentan que las variedades nativas tienen
mejor comportamiento en rendimiento que las variedades mejoradas comerciales en
condiciones de suelo y climas adversos, debido a su amplia variacion genética. El bajo
desempeniio de los hibridos y las variedades mejoradas fuera de su area de creacion;
en parte, es debido a que fueron obtenidos en otros ambientes con adecuada
fertilizacion, humedad controlada, buen manejo agronémico y eficiente control de

plagas y enfermedades (Centro de Investigaciones Agrarias, 1980).

4.2.2. Altura de planta (APL)

En orden de mayor a menor, se observa que las colectas COL-C1, COL-C2, COL-C18,
COL-C15, COL-C4, COL-C6b, el testigo H-507 y la COL-C19 son los genotipos de
mayor altura con: 3.8, 3.7, 3.6, 3.6, 3.6, 3.5, 3.5 y 3.5 m. respectivamente. El H-507 es
considerado como el hibrido de mayor altura; pero, las colectas COL-C1 y COL-C2 lo
superan en un 7.1% y 4.5% respectivamente. Estos materiales pueden ser

considerados para uso forrajero y ensilaje.

4.2.3. Altura de la mazorca (AMZ)

La gama de materiales estudiados, mostraron una gran variabilidad respecto a la altura
de insercion de la mazorca, dicha manifestacion es atribuible a la constitucién genética
de cada uno de los genotipos analizados. Las colectas con mas altura de mazorca
fueron COL-C1, H-507, COL-C2, COL-C4. COL-C18 y COL-C15. Por otro lado, los tres
genotipos que mostraron la menor altura fueron la VS-535, COL-C16 y la COL-C12. La
altura de planta guarda relacion con la altura de insercion de mazorca principalmente
en COL-C1, H-507, COL-C2, COL-C4. COL-C18 y COL-C15; es decir, cuanto mas alta

es la planta, mas alto es el punto de insercién de la mazorca. En esta relacion, se
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observa que la COL-C1, sigue siendo el genotipo que manifiesta mayor altura tanto de
planta como de insercidon de la mazorca, y la variedad de menor altura en ambas

variables, también sigue siendo VS-535.

4.2.4. Indice de altura de mazorca/altura de planta (IAMZ-APL).

Los genotipos H-507, COL-C1, COL-C4, COL-C2, COL-C20, COL-C10, COL-C8, COL-
C18, COL-C15, COL-C5 y COL-C11 son los que representaron el indice mas alto;
entendiendo que a mayor altura de la planta, mayor es la altura de insercién de la
mazorca, aunque esta condicion no significa que la insercién de la mazorca se ubique
exactamente a la mitad de la altura total de la planta. Por ejemplo, el maiz H-507
muestra una descompensacion de la altura medido a partir del suelo a la altura de la
mazorca, y de este punto a la punta final de la espiga; es decir, la parte baja de la
planta hasta el punto de insercion de la mazorca, se muestra mas prolongada en

comparacion al tramo que va de la insercion de la mazorca al apice de la espiga.

4.2.5. Area foliar (AREAF)

Entre mayor es el area foliar de una planta, mayor es su capacidad de captacién de
radiacion solar y dara mayor capacidad fotosintética para la elaboracién de
carbohidratos. Las hojas de abajo de la mazorca son determinantes para el desarrollo
del sistema radicular; las de arriba, se encargan en el desarrollo de la mazorca y el
llenado del grano (Reyes, 1990). Los resultados de este estudio indican que el 64 % de
los materiales formaron el grupo superior con mayor area foliar. Los tres materiales de
mayor area foliar fueron el H-507, COL-C15 y VS-535. Este resultado de ambos
testigos coincide con el uso forrajero que le dan los ganaderos locales, con lo que

respecta al maiz criollo COL-C15, puede ser substituto de ambos maices mejorados.

4.2.6. Numero de hojas abajo de la mazorca (NHJABA)

Los genotipos con mayor cantidad de hojas debajo de la insercion de la mazorca
fueron: el H-507, COL-C1, COL-C4 y COL-C2. La variedad con menor numero de hojas
fue la COL-C16 con 8.8 hojas.
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4.2.7. Numero de hojas arriba de la mazorca (NHJAAR).

Palmer et al., citado por Reyes (1990), menciona que las hojas mas inmediatas a la
mazorca son las principales contribuyentes de carbohidratos de los granos del maiz, y
las hojas inferiores contribuyen relativamente muy poco. Los genotipos VS-535, H-507

y COL-C6, formaron el grupo con mayor numero de hojas arriba de la mazorca.

4.2.8. Total de hojas por planta (THOJAS)

El numero de hojas esta en funcidn al numero de nudos, las hojas nacen en la parte
inferior inmediata a las yemas florales femeninas en una distribucion respecto al tallo
en forma alterna. El grupo de variedades con mayor numero de hojas totales fueron el
H-507, COL-C1y COL-C2 con 18.17.6 y 16.7 hojas, respectivamente.

4.2.9. Numero de plantas cuateras (PCUA)

El cuateo de las mazorcas en las plantas de maiz, es una de las caracteristicas mas
deseables por el productor; aunque en contraste, con esa preferencia, no abundan los
genotipos criollos cuateros. De los genotipos colectados, solo tres sobresalieron en el
porcentaje de plantas cuateras: COL-C20, COL-C3 y el H-507, con 7.2, 4 y 3.5% de
plantas cuateras respectivamente. El resto de los genotipos no presentaron cuateo.
Observandose asi, que de los 23 materiales criollos evaluados, solo dos sobresalieron

en mayor numero de plantas cuateras.

4.2.10. Numero de plantas con hijuelos (PHIJ)

En los materiales evaluados, el 76% procrean hijuelos en mayor o menor medida, y en
24% esta ausente. Las colectas que muestran mayor incidencia de esta variable son:
COL-C1, COL-C4, COL-C15 y COL-C10 con el 9.5%, 8.25%, 7.5% y 6.75%,
respectivamente, en comparacion de las colectas y testigos que no emitieron hijuelos
en ninguna etapa de su desarrollo; tales como, COL-C16, COL-C13, COL-C21, COL-
C22, H-507 y VS-535.
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4.2.11. Dias a floraciéon media femenina (DFMEDFEM)

En intervalo de variacion en DFMEDFEM es de 18 dias. El H-507 presentd el mayor
numero de dias con 78 y la COLC16 el menor valor con 60 dias. Entonces el H-507 fue
el mas tardio, un segundo grupo esta formado por las colectas COL-C1, COL-C4 las

cuales mostraron su floracién a los 74 y 73 dias, respectivamente.

4.2.12. Asincronia floral (ASIF)

El numero de dias entre la floracion media masculina y la floracion media femenina,
suscitados en la misma poblacion, se denomina asincronia floral. Los maices COL-C4,
COL-C1 y COL-C15 presentaron la mayor asincronia floral, con diferencias de 4, 3y 2
dias, respectivamente. Los genotipos que mostraron mejor sincronizacién fueron la
COL-C9, H-507 y COL-C16.

4.2.13. Didmetro de mazorcas (DIAMAZ)

Los maices que presentaron mayor diametro de mazorca son cinco, cuatro de ellos se
les reconoce localmente como “arrocefios”. El grupo de mayor diametro fue integrado
por la COL-C4, COL-C2, COL-C10, COL-C1 y COL-C5. La poblacién que presenté el
mayor diametro de mazorca fue la COL-C4, con un valor de 57 mm; mientras que el

genotipo de menor didmetro fue la COL-C16, con valor de 42.6 mm.

4.2.14. Longitud de mazorcas (LONGMAZ)

En la tabla de comparacion de medias se puede apreciar que los maices con mazorca
de mayor longitud son COL-C15, COL-C11, COL-C18, COL-C3 y COL-C17 con valores
de 17.5, 16.4, 15.8 15.5 y 15.3 cm, respectivamente. El genotipo de menor longitud fue
la COL-C10, el cual solo alcanz6 un valor de 11.95 cm.

4.2.15. Hileras por mazorca (HILPMAZ)
Solo dos genotipos sobresalieron en diametro de mazorca, la COL-C10 y COL-C4 con
20.5 y 19.9 cm, respectivamente. Estos genotipos, pertenecen al grupo de maices que

localmente se identifican como arrocenos. Estos dos genotipos superan en un 150 y
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138% en numero de hileras al genotipo COL-C17, que solo se manifesté con ocho
hileras por mazorca. El segundo grupo sobresaliente son los genotipos COL-C1, H-507
y COL-C23 con 17.95, 16.15y 16.15 cm, respectivamente.

4.2.16. Numero de granos por hilera (GRNPHIL)

El numero de granos por cada hilera de la mazorca, es uno de los componentes mas
importantes del rendimiento de grano. El grupo de maices con mayor numero de
granos por hilera fueron: la COL-C3, COL-C15, COL-C1, COL-C22, COL-C21, COL-C6,
COL-C18, COL-C11, COL-C8, COL-C9, H-507 y COL-C13; mientras que la COL-C10

presentd el menor valor con 27 .4.

4.2.17. Peso de 100 semillas (P100S)

Son 11 los genotipos que formaron el grupo superior de variedades con mayor peso de
100 semillas, en comparacion al resto de los materiales genéticos criollos, incluyendo a
los dos testigos. Los valores mas altos en peso de 100 semillas fueron para los maices
COL-C7, COL-C18 y COL-C17 con 48.2, 46.7 y 45 gramos. Los maices de menor peso
de 100 semillas son la COL-C23, VS-535 y H-507 con 28.2, 24.75 y 23.0 gr,
respectivamente. En los maices mejorados, existe el supuesto de que poseen el mayor

peso especifico; pero en este caso, los resultados evidencian lo contrario.

4.2.18. Ancho de grano (ANGRN)

El grupo superior en ANGRN, lo integraron la COL-C13, COL-C18, COL-C17 y COL-
C7. El mayor ancho de grano fue la COL-C13 con 12.4 mm, El grupo de menor valor
estuvo formado por la COL-C10, COL-C1, COL-C23, COL-C4, COL-C19 y H-507. De

estas colectas, el grano mas angosto fue representado por la COL-C10 con 6.4 mm.
4.2.19. Longitud de grano (LOGRN)

En el cuadro de calculo de medias, se aprecia que los valores mas altos son para las

variedades criollas. De los 25 genotipos, son 16 variedades locales las que fueron
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sobresalientes. El valor mas alto fue la COL-C10 con 14.65 mm, y el de menor valor,
fue para la VS-535 y H-507 con 9.3 y 10.3 mm.

4.2.20. Grosor de grano (GRSGRN)
El grupo sobresaliente en GRSGRN estuvo formado por 17 genotipos. Aunque el
genotipo que mejor expreso este caracter fue la COL-C11 con 4.5 mm, y el de menor

expresion la COL-C21 con 3.2 mm.

4.2.21. Diametro de olote (DIOLOT)

La variedad mejorada VS-535, el hibrido H-507 y COL-C4, expresaron el mayor
diametro de olote con 30.8 mm, 27.8 mm, y 26.8 mm, respectivamente. Mientras tanto,
los olotes mas delgados los obtuvieron los genotipos: COL-C3, COL-C22, COL-C21,
COL-C19, COL-C17, COL-C18, COL-C14, COL-C23 y COL-C16 con valores de 19.2 a
23.1 mm. Esta caracteristica es deseable para el productor; se presentd una diferencia
entre 60 a 33%, con respecto al maiz de mayor didmetro de olote, que en este caso
esta representado por la variedad VS-535, el hibrido H-507 y COL-CA4.

4.2.22. indice de grano (IG)

El indice de grano indica la proporcion de grano de maiz, en relacion a la mazorca. El
grupo superior estuvo formado por 18 variedades. El genotipo con el mayor valor fue la
COL-C19, con un indice de 0.96, lo cual indica que el 96% del peso de la mazorca,
corresponde al peso de grano, y solo el 4% al peso de olote. El menor valor fue para la
VS-535 con 0.76. La COL-C19 superdé en un 26% al genotipo mejorado VS-535;
siguiéndole en ese orden la COL-C2 y COL-C3 con una ventaja del 19%.

4.3. Analisis de Componentes Principales (ACP)

El analisis de Componentes Principales permite manejar la informacion y reducir la
complejidad de interpretacion de los resultados. En el Cuadro 4.2, se muestran los

valores propios y la proporcion de la varianza explicada por los primeros 15
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componentes principales (CP); los cuales explican el 99% de la varianza de los datos
originales. Los tres primeros componentes principales expresan el 65.7% de la

variacion presentada.

Cuadro 4.2. Valores propios del analisis de componentes principales de las 25
poblaciones locales de maiz de Cualac, Guerrero. 2007.

Componente Valor Diferencia Porcién de la Proporcion
Principal Propio varianza total acumulada

1 6.8363 1.5002 0.2848 0.2848

2 5.3361 1.7321 0.2223 0.5072

3 3.6039 0.9142 0.1502 0.6573

4 2.6896 1.0473 0.1121 0.7694

5 1.6422 0.8373 0.0684 0.8378

6 0.8049 0.0637 0.0335 0.8714

7 0.7411 0.2612 0.0309 0.9023

8 0.4798 0.1072 0.0200 0.9223

9 0.3726 0.0187 0.0155 0.9378

10 0.3539 0.0884 0.0147 0.9525

11 0.2654 0.0386 0.0111 0.9636

12 0.2267 0.0373 0.0094 0.9730

13 0.1894 0.0703 0.0079 0.9809

14 0.1191 0.0088 0.0050 0.9859

15 0.1103 0.0331 0.0046 0.9905

En el cuadro 4.3, se presentan los valores propios de los cuatro primeros componentes
principales, y su relacion con las variables iniciales. Las variables originales, que mas
contribuyeron a la explicacion de la variabilidad de cada componente, se marcaron en
negritas. Las variables que mas aportaron para explicar la varianza en el primer
componente principal (CP1), estuvieron relacionadas con caracteristicas vegetativas,
fisiologicas y de grano; las variables fueron NHJABA, DFMEDFEM, HILPMAZ y
ANGRN. En el segundo componente principal (CP2), las variables que mas aportaron
para explicar la varianza estuvieron relacionadas con caracteristicas vegetativas como
AREAF, NHJAAR, LONGRAQ, y LONGMAZ. En el tercer componente principal (CP3)
se relaciono con las variables LONESPAL e IG. Para el cuarto componente (CP4) se
relacion6 con las caracteristicas de grano y de la mazorca; siendo los de mayor
importancia CVER, GRNPHIL, GRSGRN, DIOLOT e IG.
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Cuadro 4.3. Vectores propios de los cuatro primeros componentes principales del
analisis de 25 poblaciones locales de maiz de Cualac, Guerrero. 2007.

Variable CP1 CP2 CP3 CP4
APL 0.213980 0.185629 0.276461 -.051652
DTALLO 0.233543 0.210977 0.211415 0.190265
AREAF 0.080491 0.380322 -.059089 0.035787
NHJABA 0.337732 0.125767 0.061087 -.076875
NHJAAR 0.083196 0.294170 -.240228 0.015295
CALVER -.205056 -.182175 -.243608 -.031408
CVER 0.046151 -.139341 0.098828 0.356200
DFMEDFEM 0.318033 0.193721 -.029693 0.020182
LOGRAQ -.165835 0.298758 0.161002 0.122419
LOGESPTL -.130914 0.263933 -.228071 0.057189
ESPPRIM 0.277601 0.062496 0.200615 0.064394
LONPEDUN -.248475 -.153962 0.238706 0.063568
LONESPAL 0.019154 -.024050 -.378760 -.097652
NMZPP 0.021515 0.207729 0.010871 -.284545
DIAMAZ 0.277906 -.189310 0.120616 0.168658
LONGMAZ -.172932 0.285706 0.254798 -.046140
HILPMAZ 0.319955 -.152560 -.072032 0.053001
GRNPHIL -.007078 0.265821 0.127032 -.390266
P100S -.252902 0.071331 0.281812 0.168403
ANGRN -.304922 0.171018 0.079698 0.094899
LOGRN 0.125050 -.235959 0.288403 -.064393
GRSGRN -.142780 0.051300 0.150500 0.450727
DIOLOT 0.192807 0.084335 -.219147 0.414083
IG 0.054029 -.206124 0.291182 -.326599

CP1=componente principal uno, CP2= componente principal dos, CP3= componente principal tres, CP4=
Componente principal cuatro. APL= Altura de planta, DTALLO= Diametro de tallo, AREAF= Area foliar,
NHJABA= Numero de hojas debajo de la mazorca, NHJAAR= Numero de hojas arriba de la mazorca,
CALVER= Calificacion de color verde, CVER=Calificacion planta verde, DFMEDFEM= Dias a floracién
media femenina, LOGRAQ= Longitud de raquis, LOGESPTL= Longitud de espiga, ESPPRIM= longitud
de espiga primaria, LONPEDUN= Longitud de pedunculo, LONESPAL= Longitud de espiga principal,
NMZPP= Numero de mazorcas por parcela, DIAMAZ= Diametro de mazorca, LONGMAZ= Longitud de
mazorca, HILPMAZ= Hileras por mazorca, GRNPHIL= Granos por hilera, P100S= Peso de 100 semillas,
ANGRN= Ancho de grano, LOGRN= Longitud de grano, GRSGRN= Grosor de grano, DIOLOT=
Diametro de lote, IG =indice de desgrane.

4.4. Distribuciéon de la diversidad

El analisis de componentes principales permitié estudiar la distribucion de las 25
variedades sobre un plano cartesiano, determinado por el primer y segundo

componente principal, y después por el primero y el tercer componente (Figuras 4.1 y
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4.2). El la Figura 4.1 se presenta la distribucion de las variedades evaluadas
considerando el primer y segundo componente principal. Las variables en esta figura,
se muestran agrupadas de acuerdo a los resultados del analisis de conglomerados. Se
observa que la formacion de grupos del analisis de conglomerados coincide con la
distribucion espacial del analisis de componentes princiaples. En el cuadrante | se
ubica el grupo cinco y seis. En el cuadrante I, los grupos uno y dos; en el cuadrante IlI,

el grupo tres, y en el cuadrante |V, el grupo cuatro.

| | | | |
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Figura 4.1. Dispersion de 25 poblaciones locales de maiz de Cualac, Gro. en el primer
plano factorial de dos primeros componentes principales del analisis con 15 variables.

La misma formacion de grupos se observa cuando se grafica, el componente principal
uno y el componente tres (Figura 4.2). En el cuadrante | se concentré principalmente el
grupo cinco. En el cuadrante Il se ubicé el grupo uno y parte del grupo tres. En el

cuadrante lll se posicioné el grupo dos y una porcion de los grupos seis y tres. En el

84



cuadrante IV se localiza una porcion de los grupos seis y cuatro. En general, todas las
variedades definidas como un grupo en el analisis de conglomerados estan proximas
entre si, cerca de su propio grupo, excepto la variedad COL-C3, que esta alejada del

grupo seis.
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Figura 4.2. Dispersion de 25 poblaciones locales de maiz de Cualac, Gro. en el primer
plano factorial del primer y tercer componentes principales del analisis de 15 variables.

4.5. Analisis de conglomerados.

En el dendograma obtenido por el analisis de conglomerados y utilizando el valor de R-
cuadrada de 0.6, es posible identificar seis grupos (Figura 4.3). EI Grupo uno, lo
integran las colectas: COL-C1, COL-C2, COL-C4 y COL-C20. El grupo dos, lo forman
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las variedades mejoradas H-507 y VS-535. El Grupo tres: COL-C8, COL-C10, COL-
C19, COL-C23. EIl grupo cuatro: COL-C5, COL-C7, COL-C9, COL-C12, COL-C13,
COL-C14, COL-C16, COL-C17. El grupo cinco por COL-C11, COL-C15, COL-C18, y el
grupo seis por COL-C3, COL-C6, COL-C21, y COL-C22.

ANALISIS DE CONGLOMERACOS
CLUSTERING WITH WARD METHDD 1

G ———
GIIICH

BILLI—

B-cundrodo

Figura. 4.3. Dendograma de 25 poblaciones de maiz de Cualac, Guerrero, con base a
15 caracteristicas.
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En el Cuadro 4.4, se presenta el promedio de los 10 caracteres mas importantes
obtenidos con el analisis de componentes principales. Las caracteristicas, que
diferencian a los diferentes grupos formados en el analisis de conglomerados, se
obtuvieron utilizando las medias de las variables definidas en el analisis de
componentes principales. Cada grupo se nombrd considerando sus caracteristicas

distintivas y la coloracién de grano predominante.

Cuadro 4.4. Grupos formados en el analisis de Conglomerados, y las medias de las
variables mas importantes, definidas en el analisis de componentes
principales.

GPO NHJABA DFMEDFEM HILPMAZ ANGRN AREAF NHJAR LOGRAQ LONGMAZ IG LONESPAL

(mm)  (cm?) (cm) (cm) (cm)
1 11.35 71.31 15.58 8.19 6453 5.31 14.03 13.66 0.87 2642
2 11.00 73.50 15.78 8.18 7051 6.18 14.06 12.84 0.80 29.00
3 10.01 65.75 16.45 720 5171 4.80 12.73 1251  0.91 27.06
4 9.41 63.84 9.79 10.85 598.6 5.11 14.75 1434 0.86 27.21
5 9.83 67.58 9.80 10.85 675.7 5.22 17.96 16.58 0.87 2544
6 10.13 66.75 10.69 9.63 658.1 5.60 15.00 1450 0.86 27.99

GPO= Grupo, NHJABA= Numero de hojas debajo de la mazorca, DFMEDFEM= Dias a floracion media femenina,
HILPMAZ= hileras por mazorca, ANGRN= ancho de grano, AREAF=Area foliar, NHJAR= nimero de hojas arriba de
la mazorca, LOGRAQ= longitud de raquis, LONGMAZ= longitud de mazorca, IG =indice de desgrane, LONESPAL=
longitud de espiga principal.

La descripcion de los grupos es la siguiente:

El grupo 1. Blanco tardio. Este grupo presenté el mayor numero de hojas abajo de la
mazorca, y es el mas tardio en floracion femenina entre las poblaciones locales. Tres

de las poblaciones fueron de color de grano blanco y una azul.

El grupo 2. Variedades mejoradas introducidas. En este grupo se encuentran las
variedades mejoradas introducidas que sirvieron de testigos. Es el grupo mas tardio en
DFMEDFEM, con la mayor AREAF, NHJABA y LONESPAL, y con el menor IG. En

general, son plantas vigorosas con mazorcas de olote grueso.
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El grupo 3. Azul mazorca chica. Este grupo tiene el mayor numero de HILPMAZ e IG.
Contrario al grupo dos, este grupo presenta el mayor peso de grano en relacion a la
mazorca. Por otro lado, presenta los valores mas pequefios en AREAF, NHJAR,
LOGRAQ, LONGMAZ y ANGRN. En general, las plantas son las menos vigorosas de
las variedades evaluadas, de floracién intermedia, las mazorcas fueron las mas
pequefias, pero con el mas alto numero de HILPMAZ y olote delgado. Las cuatro

poblaciones de este grupo fueron de color azul.

El grupo 4. Poblaciones de ciclo precoz con granos de diferente color. Las
caracteristicas principales de este grupo estan representadas por el menor numero de
NHJABA, es el mas precoz a DFMEDFEM vy tiene el menor numero de HLPMAZ (al
igual que el grupo cinco). Ademas, tiene el mayor ancho de grano. En resumen, se
puede decir que son plantas de ciclo precoz con mazorcas con el menor numero de
hileras y con granos que presentaron la mayor anchura. Este grupo se formé con
nueve poblaciones de las cuales dos fueron blancas, dos azules, una amarrilla, una

colorada, un rosada y una morada.

El grupo 5. Grano de color intermedio. Las caracteristicas distintivas de este grupo son:
presenta la mayor longitud de mazorca, longitud de raquis y ancho de grano del resto
de los grupos (junto con el grupo 4). Sin embargo, presenta los menores valores de
HILPMAZ (junto con el grupo 4) y LONESPAL. En este grupo las tres poblaciones

fueron de color diferente: colorado, amarrillo y rosado.

El grupo 6. Blanco intermedio. Este grupo tiene valores promedio en las caracteristicas
evaluadas; pero no tiene caracteristicas distintivas, por eso sus valores para las
variables consideradas estan en valores promedio en todas ellas. Las cuatro

poblaciones de este grupo fueron de color blanco.

Los grupos en color de grano son parecidos, pero hay diferencias entre ellos. Los

grupos uno y seis, son de grano blanco. Del mismo modo, el grupo cuatro y cinco,
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presenta variacion en la coloracion entre las poblaciones que lo forman; sin embargo,
hay algunas diferencias entre ellos. La diferencia entre grupo uno y seis, es en primer
lugar en DFMEDFEM, el grupo uno es tardio (71.3 dias) y el seis es clasificado
intermedio (66.7). El grupo uno tiene mas hileras por mazorca. En numero de hileras
por mazorca del grupo uno es en promedio de 15.6 y del grupo seis es 10.7 cm. Por
ultimo, el grupo uno, presentd mayor ancho de grano (8.2 mm en promedio) que el
grupo seis (9.6 mm). Entre el grupo cuatro y cinco, las diferencias estan principalmente
en DFMEDFEM y LOEDPAL. En AREAF, el grupo cuatro, tuvo 675 cm? y el grupo cinco
675.7 cm?. En DFMEDFEM el grupo cuatro tuvo 63.8 dias (precoz) y el grupo cinco
67.6 dias (intermedio).

4.6. Relacién de colectas por coloracion de grano y rendimiento

Gil et al., (2004) comentan que la variabilidad en color de grano, es evidencia de la
diversidad en las poblaciones de maiz. La frecuencia del color de grano de las colectas,
se muestra en el Cuadro 4.5. Se observa que el color de grano fue diferente entre las
poblaciones colectadas. Predominé el grano blanco (44%) y el azul (28%), el 4%, fue

morado, y el colorado, rosado y amarillo, representaron el 8% cada uno.

Cuadro 4.5. Relacién de coloracién de grano y su rendimiento (kg ha™) de los 25
genotipos evaluados en la comunidad de Cualac, Guerrero, 2007.

Color Numero de Porcentaje Rendimiento (kg ha™) Diferencia
de grano colectas del total (%) Maximo Minimo en kg
Blanco 11 44 7494 5499 1995
Azul 7 28 6900 4934 1966
Amarillo 2 8 7146 6132 1014
Colorado 2 8 6601 3981 2619
Rosado 2 8 6331 6282 49
Morado 1 4 4050 4050 0
Totales 25 100

Con lo que respecta el rendimiento de grano por grupo de coloracion, se observa que el

grupo de los maices de color blanco son los que presentaron mayor rendimiento;
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siguiéndole en ese orden de importancia, el grupo de los maices de color azul, amarillo,
colorado, rosado y morado. Taboada (2000), encontré que las variedades de color

blanco presentaron mayor rendimiento en el Valle de Serdan, Puebla.

La proporcién de color de grano, no coincide con otros estudios, lo que da idea de que
la diversidad de los maices cultivados pueden diferir de region a region; por ejemplo,
Taboada (2000), reporta que en 294 colectas de la regién del Valle de Serdan, Puebla,
el 95.2% fue de maiz blanco, un 2% con maiz amarillo, un 1.4% con maiz negro, un 1%
con maiz azul y solo un 0.4% con maiz colorado. Aunque por lo general en las diversas
regiones predominan los maices blancos. En el Plan Puebla, recolectaron 249
muestras de la cosecha de 1970, de ellas, 144 (57.83%) correspondieron a maiz de
color blanco, 24.28 (9.75%) a maiz pinto, 29.69 (11.92%) a maiz amarillo, 27.75
(11.14%) a maiz rojo y 23.42 (9.40%) a maiz de color azul (Cervantes y Mejia, 1984).
Mientras que en otro estudio realizado por Espinosa et al., (2006) sobre la diversidad
fenotipica entre poblaciones de maiz con diferentes grados de pigmentacién encontro:
seis grupos de colores de grano, siendo el de mayor predominancia el color amarillo
con 44 poblaciones, el blanco con 28 poblaciones, el azul con 18, el rojo con 15, el

purpura con cinco y el anaranjado con cuatro poblaciones.

4.7. Relacién en dias a floracién media femeninay color de grano

El periodo de floracion media femenina en las poblaciones estudiadas fue de 60 a 78
dias. Este periodo se dividi6 en tres para clasificar a las poblaciones en tardia,
intermedia y precoz. De este modo, las poblaciones con 60 a 66.0, 66.1 a 72.0y 72.1 a
78.0 dias a floracion media femenina, se clasificaron como: precoces, intermedias y
tardias, respectivamente. Con este criterio se encontré que fueron mas frecuentes las
poblaciones precoces e intermedias, el 48% de las poblaciones evaluadas fueron
precoces, 40% fueron intermedias y 12% fueron tardias (cuadro 4.6). Las colectas de
tipo precoz fueron la COL-C16, COL-C14, COL-C9, COL-C12, COL-C13, COL-C17,
COL-C8, COL-C10, COL-C19, COL-C3, COL-C11 y COLCS5, las intermedias las
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colectas COL-C7, COL-C21, COL-C22, COL-C23, COL-C18, COL-C6, COL-C15, COL-
C2 y VS-535, y las coletas tardias: COL-C4, COL-C1 y H-507.

Cuadro 4.6. Relacion entre dias a floracion media femenina y color de grano de los 25
genotipos evaluados en la comunidad de Cualac, Guerrero en 2007.

Color de grano Precocidad Total Porcentaje
Precoz intermedio tardio
Blanco 3 5 3 11 44
Azul 5 2 - 7 28
Colorado 2 - - 2 8
Rosado - 2 - 2 8
Amarillo 1 1 - 2 8
Morado 1 - - 1 4
Total 12 10 3 25 100
Porcentaje 48 40 12 100

Al relacionar precocidad y color de grano, se encontré que, unicamente las poblaciones
de color blanco fueron tardias. De las 11 poblaciones blancas, tres fueron precoces,
cinco intermedias y tres tardias. Las poblaciones moradas y coloradas fueron precoces,
las poblaciones rosadas intermedias, y las poblaciones azules y amarrillas fueron de

ciclo intermedio y precoz (Cuadro 4.6).

En el Cuadro 4.7 se relaciona el color de grano de la colecta, la precocidad y el grupo
donde se ubico por el analisis de conglomerados. Aqui se observa que el grupo uno es
predominantemente de color blanco, y en éste grupo se encuentran las dos
poblaciones locales tardias. El grupo tres esta formado por poblaciones azules de tipo
predominantemente precoz. En el grupo cuatro las poblaciones tienen varios colores
azul, morado, rosado, amarrillo, colorado, y el blanco, son de maduracién precoz. El
grupo cinco cuenta con colores amarillo, rosado y colorado y maduracion intermedia.
En el grupo seis, todas las poblaciones fueron de color blanco, pero fueron poblaciones

de tipo intermedio.
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Cuadro 4.7. Numero de colecta, grupo y rendimiento por hectarea, DFMF, precocidad y

color de grano.

No. Color grano Grupo RENHA DFMEDFEM Clasificacion
colecta Kg ha

COL-C1 Blanco G-1 6900 74.0 Tardio
COL-C2 Blanco G-1 7494 69.0 Intermedio
COL-C4 Blanco G-1 7256 73.0 Tardio
COL-20 Azul G-1 6672 69.2 Intermedio
VS-535 Blanco G-2 4832 69.0 Intermedio
H-507 Blanco G-2 5546 78.0 Tardio
COL-C8 Azul G-3 6399 65.0 Precoz
COLC-10 Azul G-3 4934 65.0 Precoz
COL-C19 Azul G-3 7315 65.5 Precoz
COL-C23 Azul G-3 4049 67.5 Intermedio
COL-C5 Morado G4 6407 66.0 Precoz
COL-C7 Rosado G4 6331 66.5 Intermedio
COL-C9 Amairillo G4 6132 63.5 Precoz
COL-C12 Colorado G4 3981 63.5 Precoz
COL-C13 Blanco G4 7155 64.0 Precoz
COL-C14 Azul G4 5462 63.2 Precoz
COL-C16 Blanco G4 5568 60.0 Precoz
COL-C17 Azul G4 6455 64.0 Precoz
COL-C11 Colorado G-5 6601 66.0 Precoz
COL-C15 Amarillo G-5 7146 68.7 Intermedio
COL-C18 Rosado G-5 6282 68.0 Intermedio
COL-C3 Blanco G-6 6993 65.5 Intermedio
COL-C6 Blanco G-6 6008 68.5 Intermedio
COL-C21 Blanco G-6 5806 66.5 Intermedio
COL-C22 Blanco G-6 5499 66.5 Intermedio

RENHA= Rendimiento por hectarea, DFMEDFEM= Dias a floracién media femenina.

4.8. Relacién del analisis de conglomerados y la clasificacion campesina

En el analisis de la encuesta a los siete productores que calificaron las 23 colectas, no
se identificaron respuestas consistentes en todas las variables, por lo cual, se
seleccioné solo aquellas que tuvieron menor variacion. Las variables que se
seleccionaron para el analisis fueron: nombre con el cual identifica al maiz, forma de

grano, madurez fisiolégica, forma de la mazorca, grosor de olote y sistema de cultivo en
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la cual prospera. Con esta informacion, se form6 una tabla de frecuencias donde se
incluyd el grupo en donde se clasificd, los nombres dados por los productores a las
variedades, y los valores dados en las variables de grano, mazorca y manejo mas
consistentes entre si, y que se ajustaran a la clasificacion realizada con el analisis de

conglomerados.

Las variables y las frecuencias se presentan en el Cuadro 4.8. se observa que se
presentaron coincidencias entre los nombres y caracteristicas de grano y mazorca que
los productores reportaron, y el resultado del analisis de conglomerados. En el grupo
seis se concentraron todos los maices clasificados como “veracruzanos”. Las
caracteristicas que resultaron mas homogéneas, por arriba del 75 por ciento de
frecuencia en la poblacion y la clasificacidn mas frecuente en cada grupo, fueron: forma
de grano, el tipo redondo y ancho; forma de mazorca, el tipo coénico; en olote, la
clasificacion como delgado, y en madurez fisiolégica, lo consideraron como intermedio.

El sistema de cultivo, donde se siembra este tipo de maiz, es el de barbecho.

En el grupo uno, el nombre mas frecuente para las variedades de color blanco fué el de
“arroceno”. Los productores lo clasificaron segun la forma de mazorca como cénica, de
olote grueso y de ciclo tardio. A diferencia del grupo seis, en el grupo uno, algunos
entrevistados mencionaron en dos poblaciones que el sistema de cultivo donde se

emplea es el tlacolole.

En el grupo tres, el nombre mas frecuente es el arroceno, la forma de grano alargado y
puntiagudo, la mazorca es conica, el ciclo intermedio, y el sistema mas frecuente fue el

de barbecho.
En el grupo tres y cuatro, no hay valores homogéneos completamente, pero se aprecia

que los productores identificaron al grano como ancho o boludo, la mazorca cilindrica y

con una madurez fisioldgica de tipo precoz.
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Cuadro 4.8. Nombres dados por los productores a las poblaciones evaluadas, valores de las variables de grano,
mazorca y manejo mas consistentes con la clasificacion obtenida con el analisis de conglomerados vy
frecuencia de mencion por el productor.

Colecta Nombre

Forma Grano 1

Forma Grano 2

Madures fisioldgica

Forma Mazorca

Grupo uno

%

1 Arrocefio mazorca chica 87

2 Medio maiz (pellejudo) 50
4 Arrocefio maiz grande 75
20 no sabe 87
Grupo tres
8 Arroceno azul 62
10 no sabe 62
19 Arrocefo azul 50
23 no sabe 75
Grupo cuatro
5 Azul flojo (tlacololero) 50
7 Color rosa 50
9 Cozcochin 87
12 no sabe 62
13 Pozolero 50
14 No sabe 62
16 Conejo blanco 62
17 no sabe 75
Grupo cinco
11 no sabe 50
15 Cozcochin 62
18 no sabe 62
Grupo seis
3 Veracruzano olote delgado 87
6 Veracruzano olotudo 87
21 Veracruzano 87

22 Veracruzano olote rojo 87

no identificod
no identificd
no identificd
no identificod

puntiagudo
no identificod
no identifico
no identificd

ancho

no identificod
redondo

no identifico
redondo

no identificod
redondo

no identificd

no identificod
redondo
no identifico

redondo
no identificod
redondo
redondo

%

87
62
75
87

75
62
87
100

50
75
62
75
50
62
62
75

62
75
87

62
50
87
75

Alargado

No identifico
puntiagudo
no identificd

alargado

no identificod
puntiagudo
no identificd

alargado
Ancho
Boludo

no identifico
Ancho

no identificod
no identificod
no identifico

Boludo
Boludo
no identificd

Ancho
Ancho
Ancho
Ancho

%

87
50
62
87

75
62
50
75

37
50
37
87
50
75
75
87

50
50
62

62
75
87
75

Tardio
Tardio
Tardio
no califico

Intermedio
Intermedio
Intermedio
Intermedio

Tardio
Intermedio
Intermedio
Precoz
Intermedio
Precoz
Precoz
no califico

Precoz
Precoz
no califico

Intermedio
Intermedio
Intermedio
Intermedio

100
87
100
62

75
62
50
87

75
87
100
62
62
75
62
62

62
87
62

87
87
87
87

conica
no identificod
conica
no identifico

conica
no identificod
conica
no identificod

conica
cilindrica
cilindrica

no identificd
cilindrica

no identificod
cilindrica

no identificod

cilindrica
cilindrica
no identificod

cilindrica
cilindrica
cilindrica
cilindrica

%

100
50
87
87

87
62
50
75

37
50
75
62
50
62
62
75

50
75
62

87
50
87
87
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Cuadro 4.8. Continuacion.

Colecta Nombre Grosor Olote Sistema de cultivo Se parece Color
% % %
Grupo uno
1 Arrocefio mazorca chica Grueso 100 Tlacolole 62 4 100 Blanco
2 medio maiz (pellejudo) no identificd 50 Barbecho 62 no identificd 100 Blanco
4 Arrocefio maiz grande Grueso 87  Tlacolole 62 1 100 Blanco
20 no sabe no identificd 87  noidentificd 87 no identificd 100 Azul
Grupo tres
8 Arrocefio azul Regular 50 Barbecho 62 19y 23 100 Azul
10 no sabe no identific 62 Barbecho 50 no identificd 100 Azul
19 Arrocefio azul no identificd 50 Barbecho 50 8y23 100 Azul
23 no sabe no identific 75  noidentificd 75 8y 19 100 Azul
Grupo cuatro
5 Azul flojo (tlacololero) no identificd 37 Barbecho 50 no identificd 100 Morado
7 Colorrosa Regular 50 barbechoycamile 25 18 100 Rosado
9 Cozcochin Delgado 50 Barbecho 62 15 100 Amarrillo
12 no sabe no identific 62  no identifico 50 no identificd 100 Colorado
13 Pozolero Grueso 50 Barbecho 62 no identificd 100 Blanco
14 No sabe no identificé 62  no identifico 50 17 100 Azul
16 Conejo blanco Regular 37  noidentifico 37 no identificé 100 Blanco
17 no sabe no identificé 75  noidentificé 75 14 100 Azul
Grupo cinco
11 no sabe no identificod 50 no identifico 50 no identificd 100 Rosado
15 Cozcochin Delgado 37 barbechoycamile 75 9 100 Amarrillo
18 no sabe no identificd 62  no identifico 62 7 100 Rosado
Grupo seis
3 Veracruzano olote delgado Delgado 87  Barbecho 87 21y 22 100 Blanco
6 Veracruzano olotudo grueso 62 Barbecho 87 no identificé 100 Blanco
21 Veracruzano delgado 87  Barbecho 87 3y23 100 Blanco
22 Veracruzano olote rojo delgado 75 Barbecho 87 21 100 Blanco




V. CONCLUSIONES

En base a los objetivos e hipdtesis planteados en el presente estudio, se concluye lo

siguiente:

1.

En la comunidad de Cualac, Gro., existe una gran diversidad entre las
poblaciones locales de maiz, dado que todas las variables evaluadas mostraron

diferencias entre las poblaciones.

. Existen poblaciones nativas de maiz con buen potencial de rendimiento de

grano, que igualan a los materiales comerciales recomendados para la region. El
80% de las variedades locales igualaron en rendimiento a la mejor variedad
mejorada, el H-507. El genotipo COL-C2 tuvo el mayor rendimiento con 7494 kg
ha'. La diferencia en rendimiento promedio entre la variedad de mayor

rendimiento COL-C2 y el mejor testigo mejorado H-507 fué de 1948 kg ha™.

Existe diversidad en la coloracion de grano entre las poblaciones colectadas en
Cualac. En las poblaciones predominé el grano blanco y el azul. El 44% de las
poblaciones fueron de color blanco, 28% azul, 4 % fue morado y tuvieron 8% los
colores: colorado, rosado y amarillo. Al relacionar precocidad y color de grano, se
encontré que unicamente las poblaciones de color blanco fueron tardias.. Las
poblaciones moradas y coloradas fueron precoces, las poblaciones rosadas
intermedias y las poblaciones azules y amarrillas fueron de ciclo intermedio y

precoz.

. El analisis de componentes principales, defini6 como caracteristicas con mayor

valor descriptivo de la variabilidad fenotipica entre las poblaciones estudiadas a
las variables: NHJABA, NHJAAR, AREAF, LONGRAQ, LONESPAL,
DFMEDFEM, HILPMAZ, ANGRN, LONGMAZ, ¢ IG.
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5. En el analisis de conglomerados, se encontr6 que la diversidad de las
poblaciones locales de Cualac, formaron seis grupos utilizando las variables mas
importantes para explicar la diversidad observada. El grupo uno, presenté el
mayor numero de hojas abajo de la mazorca y fue el mas tardio en floracién
femenina entre las poblaciones locales. En grupo dos, se encuentran las
variedades mejoradas que sirvieron de testigos, son plantas vigorosas con
mazorcas de olote grueso. En el grupo tres, las plantas son las menos vigorosas,
de floracion intermedia, las mazorcas fueron las mas pequefas, pero con el mas
alto numero de hileras por mazorca y con olote delgado. El grupo cuatro, las
plantas son de ciclo precoz con mazorcas con el menor numero de hileras y con
granos de mayor anchura. En el grupo cinco, las plantas presentaron la mayor
longitud de mazorca, longitud de raquis y ancho de grano del resto de los grupos
y los menores valores de hileras por mazorca y longitud de espiga principal. El
grupo seis, no tiene caracteristicas distintivas, sus valores para las variables

consideradas estan en valores promedio en todas ellas.

6. No existe una clara nomenclatura para identificar a los diferentes tipos de maices
por parte de los agricultores. Sin embargo, existe una denominacion general para
los maices utilizando principalmente caracteristicas de grano y de mazorca. Las
variables que coincidieron con el analisis de conglomerados para nombrar a los
maices fueron: nombre con el cual identifica al maiz, forma de grano, madurez
fisiolégica, forma de la mazorca, grosor de olote y sistema de cultivo en la cual
prospera. En el grupo seis, se concentraron todos los maices clasificados como
“veracruzanos”, este tipo de maiz fue identificado por que el grano es redondo y
ancho, la mazorca es conica, el olote es delgado, presenta una madurez
fisiolégica intermedia y el sistema donde se siembra es el de barbecho. En el
grupo uno, el nombre mas frecuente para este grupo de maices fue el de
“arrocefo”, para las variedades de color blanco los productores lo clasificaron
segun la forma de mazorca como conica, de olote grueso y de ciclo tardio. En el

grupo tres, el nombre mas frecuente fue el de “arroceno”, la forma del grano fue
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alargado y puntiagudo, la mazorca fue conica, el ciclo intermedio y el sistema
mas frecuente fue el de barbecho. En el grupo tres y cuatro, no hay valores
completamente homogéneos, pero se aprecia que los productores identificaron al
grano como ancho o boludo, la mazorca cilindrica y con una madurez fisiologica

de tipo precoz.
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Anexo |. Prueba de medias

Cuadro 1A. Valores promedio de las variables morfolégicas evaluadas en 25 poblaciones de maiz de la comunidad de
Cualac, Guerrero. 2007

GEN RENHA APL AMZ IAMZ_APL DTALLO LHOJA AHOJA
coLc2 74942 a 3.71 ba 213 ba 0.57 bac 19.85 bac 102.5 bdac 8.40 ebdac
COLC19 73154 a 3.49 ebdagcf 1.85 ebdfcg 0.53 ebdhgcf 1715 d 92.0 edcf 7.90 ebdc
COLC4 7256.3 a 3.60 bdac 2.06 bac 0.58 bac 2050 a 99.7 ebdacf 895 ba
COLC13 71553 a 3.22 ehgdf 1.54  hig 0.48 ihg 17.80 bdc 101.9 ebdac 8.28 ebdac
COLC15 71456 a 3.61 bdac 1.97 ebdac 0.55 ebdagcf 19.80 bac 104.0 bac 8.95 ba
COLC3 69928 a 3.28 edhgf 1.62  hfig 0.49 eidhgf 17.85 bdc 94.8 ebdcf 923 a
COLC1 6900.0 ba 3.80 a 225 A 0.59 ba 20.50 a 96.3 ebdacf 898 ba
COLC20 6672.3 bac 3.37 ebdhgcf 1.90 ebdfc 0.57 bac 18.40 bdac 97.7 ebdacf 8.48 ebdac
COLC11 6600.6  bac 3.34 edhgcf 1.79  edfcg 0.54 ebdagcf 19.40 bdac 1075 A 8.30 ebdac
COLC17  6455.3 bac 3.30 edhgcf 1.61 hfig 0.49 eihgf 17.35 dc 95.6 ebdacf 7.68 edc
COLCS 6407 1 bac 3.40 ebdhgcf 1.83  ebdfcg 0.54 ebdagcf 19.10 bdac 101.2  ebdac 8.53 ebdac
CoLCS8 6399.4 bac 3.44  ebdhgcf 1.92 ebdfc 0.56 ebdac 17.35 dc 90.1 Ef 7.75 edc
CcoLc7 6331.0 bac 3.28 edhgf 1.70  ehdfg 0.52 edhgcf 18.95 bdac 104.2 Ba 8.35 ebdac
COLC18  6281.9 bac 3.65 bac 2.01 bdac 0.55 ebdacf 19.20 bdac 100.2  ebdacf 8.78 bac
COLC9 6131.8 bac 3.37 ebdhgcf 1.62  hfig 0.48 ihg 18.05 bdac 94.1 ebdcf 7.95 ebdc
COLC®6 6007.9 bdac 3.54 ebdac 1.86  ebdfc 0.53 ebdhgcf 18.25 bdac 102.6 bdac 8.60 bdac
CcoLc21 5806.1 bdac 3.19 ehgf 1.66  ehfig 0.52 ebdhgcf 1715 d 98.9 ebdacf 9.05 ba
COLC16 55679 bdac 3.17 hgf 147 hi 0.46 ih 1740 dc 96.9 ebdacf 8.00 ebdc
H507 5546.5 bdac 3.53 ebdacf 213 ba 0.61 a 20.25 ba 104.3 ba 938 a
COLC22  5499.0 bdac 3.39 ebdhgcf 1.77  ehdfcg 0.52 ebdhgcf 17.65 bdc 102.1  ebdac 8.43 ebdac
COLC14  5461.7 bdac 3.31  edhgcf 1.67 ehfg 0.51 eidhgcf 18.30 bdac 99.0 ebdacf 7.73 edc
COLC10 4934 .4 bdc 3.19 ehgdf 1.79 edfcg 0.56 bdac 17.90 bdac 88.7 f 753 ed




Continuacion Cuadro 1A.

GEN RENHA APL AMZ IAMZ_APL DTALLO LHOJA AHOJA
VS535 4831.7 Dc 311 h 1.36 | 0.44 i 17.75 bdc 106.0 ba 8.55 ebdac
COLC23 40491 D 3.17 hg 1.67 ehfg 0.53 ebdhgcf 17.80 bdc 90.8 edf 738 e
COLC12 39812 D 3.19 ehgf 1.54  hig 0.48 ihgf 1740 dc 954 ebdcf 8.25 ebdac
DMS 46.5 0.36 0.31 0.07 2.62 12.0 1.19

Valores con la misma letra en columnas son estadisticamente iguales. Tukey «~ =0.05

DMS= Diferencia minima significativa.

GEN= Genotipos, RENHA= Rendimiento de grano, APL= Altura de planta, AMZ= Altura de mazorca, IAMZ_APL =

planta/altura de mazorca, DTALLO= Diametro de tallo, LHOJA=Longitud de hoja, AHOJA= Ancho de hoja.
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Continuacion Cuadro 1A.

GEN AREAF NHJABA NHJAAR THOJAS DAMFS CALAC CALVER
COLC2 643.73  ebdacf 11.2  bac 5.6 bedc 16.75 bac 116.50 ba 3.25 a 2.63 bac
COLC19 54420  hgf 10.0 gefdh 5.2 fbedhcg 1510 gfed 105.50 fdec 2.25 a 3.63 bac
COLC4 669.18  bdac 11.2  bac 5.2 fbedhcg 16.35 bdc 11250 bdac 2.00 a 1.75 ¢
COLC13 632.33  ebdagcf 9.0 gh 5.3 fbedcg 1430 g 106.50 fdec 1.75 a 3.13 bac
COLC15 696.60 ba 9.9 gefdh 54 fbedc 15.30 gfedc 112.25 bdac 1.63 a 238 bc
COLC3 654.78  ebdac 10.0 gefdh 54 fbedc 15.35 gfedc 105.50 fdec 1.13 a 2.63 bac
COLC1 647.15  ebdacf 12.1 ba 5.7 bdc 17.65 ba 113.00 bac 2.63 a 163 ¢
CcoLc20 621.30 ebdagcf 11.0 bdc 4.9 fehg 15.85 fedc 109.75 bdec 1.50 a 238 bc
COLC11 668.98 bdac 9.6 gefh 5.2 fbedhcg 14.75 dfe 105.50 fdec 213 a 3.00 bac
CoLC17 549.83  ehgdf 9.6 gefh 5.1 fedhcg 1465 df 104.75 gfdec 1.25 a 3.38 bac
COLCS 647.73  ebdacf 10.1 gefdc 4.9 fehg 1495 gfed 104.00 gfde 1.50 a 2.88 bac
CoLCs8 523.68 hg 10.5 efdc 49 fehg 15.35 gfedc 103.00 gfe 2.75 a 400 ba
coLcy 652.50  ebdacf 9.9 gefdh 5.3 fbedcg 15.15 gfed 104.50 gfdec 1.13 a 3.38 bac
CoLC18 661.58  bdac 10.0 gefdh 5.1 fedhcg 15.10 gdfed 110.00 bdec 2.00 a 288 bac
COLC9 561.28  edhdf 9.5 gefh 5.7 bc 15.15 gfed 96.50 g 1.88 a 450 ba
COLC6 662.65 bdac 10.6 edc 5.8 bac 16.35 bdc  104.00 gfde 2.38 a 3.75  bac
CcoLC21 670.45 bdac 10.1 gefdc 5.7 bc 15.80 fedc 103.00 dfe 1.38 a 3.63 bac
CoLC16 581.75  edhgcf 8.9 h 5.0 fedhg 1390 g 100.00 df 1.25 a 413 ba
H507 729.60 A 123 a 5.9 ba 18.00 a 120.50 a 2.25 a 3.38 bac
CoLC22 644.55  ebdacf 9.9 gefdh 5.5 bedc 15.35 gfedc 103.00 dfe 2.38 a 3.63 bac
COLC14 573.38  edhgcf 94 gth 4.8 fhg 1415 g 98.50 df 1.75 a 438 ba
COLC10 500.65 H 10.1 gefdc 4.5 h 14.60 of 102.25 dfe 3.13 a 3.75  bac




Continuacion Cuadro 1A.

GEN AREAF NHJABA NHJAAR THOJAS DAMFS CALAC CALVER
VS535 680.60  bac 9.7  gefh 65 a 1620 bedc 10500 gfdec 150 a 350 bac
COLC23  499.83 H 96  gefh 47  hg 1425 g 102.50 gfe 2143 a 375 bac
COLC12  590.10 ebdhgef 9.1  gh 49  fehg 13.90 g 98.50 gf 325 a 463 a
DMS 109.46 1.2 0.7 1.45 8.93 2.28 2.16

GLl

Valores con la misma letra en columnas son estadisticamente iguales. Tukey «~ =0.05

DMS= Diferencia minima significativa.

GEN= Genotipos, AREAF= Area foliar, NHJABA= Numero de hojas abajo de la mazorca, NHJAAR= Numero de hojas arriba de la mazorca,
THOJAS= Total de hojas por planta, DAMFS=Dias a madures fisiolégica, CALAC=Calificacion de acame, CALVER=Calificacion del estado en
planta verde
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Continuacion Cuadro 1A.

GEN PCUA PHIJ PJOR MZCPUP CPUR CVER DFMEDFEM
CoLcC2 1.00 B 325 bdac 2.00 ba 225 bc 775 bdac 3525 ba 69.00 d
COLC19 050 B 325 bdac 050 b 1.00 ¢ 15.00 bdac 2850 Bac 65.50 egdf
COLC4 125 B 8.25 ba 1.00 b 250 bc 9.50 bdac 3250 ba 73.00 cb
COLC13 050 B 0.00 d 1.00 b 250 bc 19.50 ba 26.50 bac 64.00 of
COLC15 1.00 B 7.50 bac 1.50 ba 6.75 bac 1450 bdac 29.25 bac 68.75 ed
COLC3 4,00 Ba 1.00 dc 1.00 b 3.50 bc 8.25 bdac 2475 bac 65.50 egdf
COLC1 225 B 950 a 075 b 125 ¢ 11.25 bdac 30.75 bac 74.00 b
COLC20 725 A 2.25 bdc 075 b 525 bac 9.50 bdac 32.00 ba 69.25 cd
COLC11 025 B 3.75 bdac 1.00 b 3.75 bac 1150 bdac 29.75 bac 66.00 egdf
CcoLC17 1.75 B 3.75 bdac 050 b 10.00 a 18.25 bac 23.75 bac 64.00 of
COLC5 200 B 475 bdac 1.50 ba 475 bac 16.00 bdac 2550 Dbac 66.00 eg df
COoLCS8 1.00 B 400 bdac 2.00 ba 1.75 ¢ 15.25 bdac 3250 ba 65.00 egf
coLcy 125 B 2.25 bdc 1.50 ba 6.25 bac 1.75 dc 4125 a 66.50 egdf
COLC18 1.00 B 4.25 bdac 225 ba 5.00 bac 17.00 bdac 2250 bac 68.00 ed
COLCY9 050 B 1.75 bdc 050 b 8.25 ba 575 bdc 38.25 ba 63.50 gh
COLC6 025 b 025 d 050 b 050 ¢ 17.75 bac 2525 bac 68.50 ed
CoLC21 050 b 0.00 d 050 b 150 ¢ 0.00 d 2225 bac 66.50 egdf
COLC16 075 b 0.00 d 050 b 425 bac 19.75 ba 23,50 bac 60.00 h
H507 3.50 ba 0.00 d 025 b 050 ¢ 2400 a 20.00 bc 78.00 a
COLC22 075 b 0.00 d 000 b 200 bc 7.25 bdac 1175 ¢ 66.50 egdf
COLC14 050 b 3.50 bdac 1.50 ba 5.00 bac 8.00 bdac 3200 ba 63.25 gh
COLC10 075 b 6.75 hdac 1.25 ba 1.00 ¢ 10.25 bdac 29.75 bac 65.00 egf




Continuacion Cuadro 1A.

GEN PCUA PHIJ PJOR MZCPUP CPUR CVER DFMEDFEM
VS535 025 b 0.00 d 0.50 b 1.75 ¢ 8.75 bdac 34.00 ba 69.00 d
COLC23 0.00 b 450 bdac 4.00 a 1.00 c 8.75 bdac 30.50 bac 67.50 edf
COLC12 025 b 1.75 bdc 0.75 b 4.00 bac 4.50 bdc 37.00 ba 63.50 gh
DMS 411 6.84 2.92 6.38 17.37 19.82 3.97

Valores con la misma letra en columnas son estadisticamente iguales. Tukey «~ =0.05

DMS= Diferencia minima significativa.

GEN= Genotipos, PCUA= Numero de plantas cuateras, PHIJ=Numero de plantas con hijuelos, PJOR= Plantas jorras, CPUR=Calificacion de
Color Purpura, CVER=Calificacién color verde, DFMEDFEM=Dias a floracién media femenina.

LIl
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Continuacion Cuadro 1A.

GEN ASIF LOGRAQ LOGESPTL ESPPRIM ESPSEC LONPEDUN LONESPAL
COLC2 1.50 Ba 13.73 edc 39.88 ba 19.30 ba 225 d 22.10 bc 26.05 ba
COLC19 0.50 Ba 12.15 e 40.25 ba 16.30 bc 3.30 bdc 25.70 ba 28.30 ba
COLC4 425 A 13.30 edc 40.05 ba 19.45 ba 3.85 bdc 22.18 bc 26.88 ba
COLC13 2.25 Ba 15.85 ebdac 43.25 ba 1540 bc 3.80 bdc 24.70 bac 28.60 ba
COLC15 2.75 Ba 16.73 bdac 43.95 ba 16.45 bc 445 bdac 23.20 bac 27.53 ba
COLC3 0.50 Ba 14.83 ebdc 40.85 ba 15.15 bc 5.20 bdac 24.75 bac 26.33 ba
COLC1 3.50 Ba 14.65 ebdc 40.35 ba 2275 a 3.90 bdac 23.38 bac 25.83 ba
COLC20 0.75 Ba 14.43 edc 41.45 ba 17.20 bac 3.95 bdac 22.53 bac 26.93 ba
COLC11 1.00 Ba 18.43 ba 43.50 ba 18.20 bac 6.70  bac 25.85 ba 24.68 b
CoLC17 1.00 Ba 15.40 ebdac 40.78 ba 13.30 ¢ 5.30 bdac 28.78 a 25.65 ba
COLC5 2.50 Ba 13.40 edc 42.10 ba 1470 bc 3.30 bdc 23.78 bac 28.73 ba
CoLCs8 2.50 Ba 13.55 edc 38.75 b 18.65 bac 4.30 bdac 24.08 bac 25.50 ba
coLcy 1.50 Ba 14.73 ebdc 41.48 ba 16.15 bc 3.25 bdc 23.93 bac 26.93 ba
COLC18 2.00 Ba 18.73 a 42.60 ba 17.75 bac 775 a 25.70 ba 24.13 b
COLC9 0.00 B 17.00 bac 40.78 ba 18.00 bac 6.95 ba 25.60 ba 24.55 b
COLC6 1.00 Ba 15.50 ebdac 43.68 ba 16.00 bc 4.80 bdac 22.15 bc 27.35 ba
coLc21 1.00 Ba 14.18 edc 42.53 ba 15.55 bc 5.15 bdac 20.95 bc 28.40 ba
COLC16 0.00 B 13.58 edc 40.28 ba 15.25 bc 3.45 bdc 25.23 ba 26.58 ba
H507 0.00 B 13.78 edc 41.73 ba 17.40 bac 4.00 bdac 18.75 C 28.10 ba
COLC22 1.00 Ba 15.50 ebdac 44.95 a 16.00 bc 4.30 bdac 22.85 bac 29.88
COoLC14 1.25 Ba 13.63 edc 43.25 ba 1435 bc 3.05 dc 24.75 bac 29.95
COLC10 0.50 Ba 12.90 ed 39.98 ba 16.35 bc 3.75 bdc 24.58 bac 26.50 ba
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Continuacion Cuadro 1A.

GEN ASIF LOGRAQ LOGESPTL ESPPRIM ESPSEC LONPEDUN LONESPAL
VS535 1.00 Ba 14.35 edc 44.40 a 15.90 bc 3.95 bdac 21.93 bc 29.90 a
coLc23 1.50 Ba 12.30 e 40.25 ba 17.75 bac 3.20 bdc 24.40 bac 27.93 ba
COLC12 1.50 Ba 14.40 edc 41.40 ba 15.15 bc 3.05 dc 25.78 ba 26.73 ba
DMS 3.86 3.84 5.58 5.71 3.86 6.41 478

Valores con la misma letra en columnas son estadisticamente iguales. Tukey «~ =0.05
DMS= Diferencia minima significativa.

GEN= Genotipos, ASIF = Asincronia floral, LONRAG=Longitud de raquis, LOGESPTL= Longitud de espiga total, ESPPRIM= Numero de

espigas primarias, ESPSEC= Numero de espigas secundarias, LONPEDUN= Longitud de pedunculo, LONESPAL= Longitud de la espiga
principal.
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Continuacion Cuadro 1A.

GEN NMZPP PMZPPAR PT5MAZ PGR5MAZ POLOT5MZ DIAMAZ LONGMAZ
COLC2 0.95 ba 6.60 a 940.50 Bdac 860.75 ba 104.75 ba 54.60 ba 13.93  edfhcg
COLC19 1.03 ba 6.13 ba 735.25 Ebdc 700.75 ebdac 84.50 b 50.55 bdec 13.25 edfhg
COLC4 0.98 ba 6.70 1064.75 A 925.00 a 117.25 ba 57.05 a 13.30  edfhg
COLC13 0.93 ba 6.73 918.00 Ebdac 782.00 bdac 134.75  ba 49.00 fdec 14.80 ebdc
COLC15 0.98 ba 6.65 a 976.25 Ba 841.75 bac 13450 ba 4510 feg 1748 a
COLC3 1.08 a 6.15 ba 864.50 Ebdac 787.50 bdac 77.00 b 4510 feg 15.50 bdac
COLC1 1.00 ba 6.45 a 948.25 Bac 811.50 bdac 13525 ba 5410 bac 14.53  ebdfcg
COLC20 1.08 a 6.20 a 751.75 Ebdc 647.50 ebdc 104.25 ba 48.55 fde 1290 efhg
COLC11 0.95 ba 6.13 ba 833.75 Ebdac 719.75 ebdac 115,50 ba 4450 fg 16.45 ba
COLC17 1.03 ba 6.08 ba 767.00 Ebdc 653.75 ebdc 113.25 ba 4455 fg 15.30 ebdac
COLC5 095 ba 590 ba 867.25 Ebdac 757.25 bdac 110.25 ba 52.05 bdac 13.58 edfhcg
COLC8 1.05 ba 578 ba 755.75 Ebdc 673.50 ebdac 82.25 b 48.50 fde 12.80 efhg
COLC7 0.98 ba 580 ba 789.50 Ebdac 688.25 ebdac 101.25 ba 48.90 fdec 1413  ebdfhcg
COLC18 1.00 ba 580 ba 851.00 Ebdac 740.75 ebdac 110.25 ba 4440 fg 15.83 bac
COLC9 1.05 ba 578 ba 723.25 Ebdc 616.25 ebdc 107.00 ba 43.75 fg 14.73  ebdfc
COLC6 0.95 ba 5.83 ba 768.75 Ebdc 635.50 ebdc 133.25 ba 47.20 fdeg 13.78 edfhcg
COLC21 1.00 ba 543 bac 709.50 Ebdc 609.25 ebdc 100.25 ba 43.80 fg 14.45  ebdfhcg
COLC16 1.00 ba 5.18 bdac 710.00 Ebdc 611.00 ebd c 99.00 ba 4260 g 14.70  ebdfc
H507 1.08 a 5.28 bdac 719.75 Ebdc 609.75 ebdc 110.00 ba 46.95 fdeg 13.40  edfhcg
COLC22 1.05 ba 510 bdac 686.75 Edc 596.00 edc 90.75 b 4280 g 14.28 ebdfhcg
COLC14 0.98 ba 5.05 bdac 782.75 Ebdc 678.75 ebdac 104.00 ba 48.55 fde 14.15  ebdfhcg
COLC10 0.88 ba 440 bdc 813.75 Ebdac 733.25 ebdac 80.50 b 54.30 bac 1195 h
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Continuacion Cuadro 1A.

GEN NMZPP PMZPPAR PTS5MAZ PGR5MAZ POLOT5MZ DIAMAZ LONGMAZ
COLC23 083 b 3.63 d 752.75  Ebdc 678.25 ebdac 74.50 b 51.10 bdc 12.05 hg
COLC12 0.88 ba 3.83 dc 666.00 Ed 556.75 ed 109.25 ba 47.05 fdeg 13.33 edfhcg
DMS 0.23 1.78 279.88 257.19 64.81 0.54 2.51

Valores con la misma letra en columnas son estadisticamente iguales. Tukey ~ =0.05

DMS= Diferencia minima significativa.

GEN= Genotipos, NMZPPAR= Numero de mazorcas por parcela, PMZPPAR= Peso total de mazorcas por parcela, PTSMAZ= Peso total de
cinco mazorcas, PGR5MZ=Peso de grano de cinco mazorcas, POLOT5MZ= Peso de olote de cinco mazorcas, DIAMAZ= Diametro de

mazorcas, LONGMAZ= Longitud de mazorcas.
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Continuacion Cuadro 1A.

GEN HILPMAZ GRNPHIL P100S ANGRN LOGRN GRSGRN DIOLOT
COLC2 12.80 fe 34.75 bdc 39.75 ebdagcf 9.10 fehg 14.10 ba 3.80 ebdac 24.70 fbedc
COLC19 15.15 de 35.30 bdc 28.75  kihjg 7.35 ji 12.90 ebdac 3.30 ed 2210 fge
COoLC4 19.95 ba 34.05 bdc 28.75 kihjg 7.05 ji 13.20 bdac 3.80 ebdac 26.85 bac
COLC13 9.45 jigh 3550 bdac 4525 Dbac 1240 a 12.35 ebdac 4.10 ebdac 26.05 bedc
COLC15 10.50 jfigh 39.70 ba 4225 ebdac 10.85 bdc 11.50 ebdfc 4.35 ba 23.85 fbedc
COLC3 10.20 jigh 4190 a 36.25 ebidhgcf 9.70 fedc 13.10 bdac 3.30 ed 1920 ¢
COLC1 17.95 bc 39.70 ba 28.50 kihj 7.00 ji 13.65 bac 3.60 ebdc 26.70 bdc
CoLC20 11.60 fg 34.50 bdc 34.50 eidhjgcf 9.60 fed 13.15 bdac 3.75 ebdac 23.55 fedc
COLC11 10.10 jigh 35.80 bdac 42.25 ebdac 10.30 bedc 10.95 edfc 4.55 a 23.75 fedc
coLCc17 8.70 j 33.60 bdec 4550 bac 1140 ba 11.50 ebdfc 4.40 ba 2240 fge
COLC5 10.75 jfigh 33.60 bdec 43.25 bdac 10.45 bedc 1410 ba 4.00 ebdac 2520 fbedc
COoLCS8 14.00 de 35.80 bdac 28.25 ki 8.00 ihg 12.65 ebdac 3.90 ebdac 2345 fedc
CoLC7 8.90 ji 3350 bdec 4825 A 11.20 bac 13.10 bdac 4.20 bdac 23.65 fedc
COoLC18 8.80 ji 36.15 bdac 46.75 ba 1140 ba 12.10 ebdac 4.00 ebdac 22.60 fge
COLC9 10.75 jfigh 35.70 bdac  34.00 ekidhjgf 9.60 fed 10.60 edf 3.95 ebdac 2415 fbedc
COLC®6 11.10 figh 36.65 bdac 33.25 ekidhjgf 9.75 fedc 11.20 edfc 3.65 ebdac 25.60 bedc
COLC21 10.90 jfigh 38.90 bac 30.50 kihjgf 9.40 fedg 11.80 ebdfc 3.25 e 2210 fge
COLC16 9.20 jih 34.60 bdc 40.00 ebdacf 10.75 bdc 11.00 edfc 4.25 bac 23.15 fgedc
H507 16.15 dc 35.60 bdac 23.00 K 7.85 jih 10.30 ef 3.55 ebdc 27.85 ba
CoLC22 10.55 jfigh 39.55 bac 31.50 ekihjgf 9.65 fed 11.55 ebdfc 3.35 edc 21.20 fg
COLC14 11.40 fgh 3450 bdc 39.50 ebdhagcf 10.15 bedc 12.60 ebdac 3.75 ebdac 22.70 fged
COLC10 20.50 a 2740 e 30.75  kihjgf 6.40 | 14.65 a 4.05 ebdac  24.75 fbedc
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Continuacion Cuadro 1A.

GEN HILPMAZ GRNPHIL P100S ANGRN LOGRN GRSGRN DIOLOT
VS535 15.40 d 30.65 de 2475 Kj 8.50 fihg 930 f 4.05 ebdac 30.80 a
CcoLC23 16.15 dc 33.05 dec 28.25  Kij 7.05 ji 13.25 bdac 3.60 ebdc 2295 fgedc
COLC12 9.20 jih 3220 de 37.75 ebidhagcf 10.85 bdc 12.20 ebdac 3.60 ebdc 24.00 fbedc
DMS 0.37 0.54 11.09 1.50 0.76 0.93 0.06

Valores con la misma letra en columnas son estadisticamente iguales. Tukey «~ =0.05
DMS= Diferencia minima significativa.

GEN= Genotipos, HILPMAZ= Hileras por mazorca, GRNPHIL= Numero de granos por hilera, P100S= Peso de 100 semillas, ANGRN= Ancho

de grano, LOGRN= Longitud de grano, GRSGRN= Grosor de grano, DIOLOT= Diametro de olote
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Continuacion Cuadro 1A.

GEN LAOLOT IG
CoLC2 15.80 bdc 0.913 ba
COLC19 14.85 fdec 0.960 a
COLC4 1540 bdec 0.869 ba
COLC13 16.55 bac 0852 bc
COLC15 18.75 a 0.863 bac
COLC3 16.43 bdac 0.910 ba
COLC1 15.70  bdec 0.856 bac
COLC20 14.13 fde 0.862 bac
COLC11  17.73 ba 0.864 bac
COLC17 16.58 bac 0.854 bc
COLCS 1540 bdec 0.873 ba
COLC8 13.35 fe 0.891 ba
CoLC7 1533 fbdec  0.872 ba
COLC18 17.10 bac 0.869 ba
COLC9 16.90 bac 0.852 Dbc
COLCG6 1540 bdec 0.823 bc
COLC21 16.18 bdc 0.857 bac
COLC16 16.20 bdc 0.860 bac
H507 1548 bdec 0.846 bc
COLC22 15.68 bdec 0.867 ba
COLC14 1598 bdc 0.869 ba
COLC10 1293 f 0.900 ba
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Continuacion Cuadro 1A.

GEN LAOLOT FACDES

VS535 15.00 fdec 0.760 ¢
COLC23 1298 f 0.901 ba
COLC12 1540 Bdec 0.836 bc

DMS 0.42 0.106

Valores con la misma letra en columnas son estadisticamente iguales. Tukey «~ =0.05
DMS= Diferencia minima significativa.
GEN= Genotipos, LAOLOT= Largo de olote, FACDES= Factor de desgrane.



Anexo Il. CUESTIONARIO

COLEGIO DE POSTGRADUADOS
CAMPUS PUEBLA

Cuestionario para conocer la denominacion de los maices criollos en la comunidad
de Cualac, Gro.

I. IDENTIFICACION DEL CALIFICADOR

NOMBRE:

ESCOLARIDAD:

COMUNIDAD:

MUNICIPIO:

FECHA DE ENTREVISTA:

EDAD DEL ENTREVISTADO

CUANTOS ANOS TIENE SEMBRANDO MAIZ

CUANTAS VARIEDADES DE MAIZ CRIOLLO CONOCE

CUALES SON SUS NOMBRES

CUANTAS VARIEDADES DE MAIZ SIEMBRA USTED?

PORQUE

CALIFICACION Y DENOMINACION DE LOS MAICES COLECTADOS EN CUALAC

NUMERO DE COLECTA.

Il.- ¢ TIENE UN NOMBRE ESPECIAL, COMO SE LLAMA?

S| ESTA EN LENGUA LOCAL, QUE SIGNIFICA EN ESPANOL

lll.- ¢ PORQUE LE LLAMA ASI?
1).- POR SU PRECOCIDAD POR LA RAPIDEZ QUE SE PUEDE COSECHAR 1.SI ( ) 2. NO( )
1) Violento, rapido, PRECOZ ( ) 2)Regular, normal INTERMEDIO ( ) 3)Flojo, TARDIO ( )

2).- POREL TIPODE GRANO 1.SI ( ) 2. NO( ), SIES NO PASE A LA SIGUIENTE PREGUNTA
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¢, En qué caracteristica del grano se fija para identificarla?
1.- COLOR: 1.-BLANCO( ) 2-AZUL () 3.-ROJO( ) 4.-ROSA () OTRO__
2.-TAMANO: 1.- CHICO ( ) 2.- MEDIANO ( ) 3.- GRANDE( ) 4.- MUY GRANDE( )
3.- FORMA: 1.- REDONDO ( ) 2.- ANCHO ( ) 3.- PUNTIAGUDO ( ) 4.- TRIANGULO ( ) 5.- BOLUDO ( )
4.- CONSISTENCIA: 1.- DURO ( ) 2.- SEMIDURO ( ) 3.-BLANDO ( ) 4.- MUY BLANDO 5. ( ) OTRA
5.- APARIENCIA: 1.-OPACO ( ) 2.-CRISTALINO ( ) 3.-BRILLOSO ( ) 4.0TRA
6.- TESTA (PERICARPIO): 1.-GRUESA( ) 2.-DELGADA( ) 3.-MUY DELGADA( ) 4.0TRA__
7.-USO: 1.-A.GANADO( ) 2.-TORTILLAS ( ) 3.-POZOLE ( ) 4. OTRA( )
8.- DIAMETRO DE GRANO 1.DELGADO ( ) 2. INTERMEDIO ( ) 3.GRUESO ( )
9.- FORMA SUPERFICIAL DEL GRANO
1. CONTRAIDO( ) 2.DENTADO( ) 3.PLANO( ) 4.REDONDO( ) 5.PUNTIAGUDO( )
10.- RENDIMIENTO EN VOLUMEN
1. MUY RENDIDOR () 2. RENDIDOR ( ) 3. POCO RENDIDOR ( ) 4. REDIMIENTO POBRE ( )
11.- RENDIMIENTO EN PESO
1. MUY PESADO ( ) 2.PESADO( ) 3.LIGERO( ) 4. MUY LIGERO ( )
12.0TRO ;CUAL?___
3).- POR SU ORIGEN (¢ GEOGRAFICO, de donde vino?). 1. SI ( ) 2. NO( ), SI LA RESPUESTA ES NO

PASE A LA SIGUIENTE PREGUNTA

SENALE EL ORIGEN (DARLE UN NUMERO AL FINAL DE LOS

CUESTIONARIOS)
4).- POR LA LENGUA MATERNA, 1.8l ( ) 2. NO( ), SIES NO PASE A LA SIGUIENTE PREGUNTA

MENCIONELO (DARLE UN NUMERO AL FINAL DE LOS

CUESTIONARIOS)
CUAL ES SU SIGNIFICADO? (DARLE UN NUMERO AL FINAL DE LOS

CUESTIONARIOS)

6).- POR EL TIPO DE MAZORCA. 1.SI ( ) 2. NO( ), SIES NO PASE A LA SIGUIENTE PREGUNTA
1.- POR SU OLOTE: 1. GRUESO ( ) 2.- DELGADO ( ) 3.-OTRA
2.- POR SU COLOR DE OLOTE: 1) BLANCO ( ) 2-ROJO( ) 3-MORADO( ) 4.-OTRA
3.- POR SU FORMA DE MAZORCA: 1) CILINDRICA ( ) 2.-CONICA( ) 3. OTRA
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4.- POR SU TAMANO: 1.CHICA () 2.- MEDIANA ( ) 3.-GRANDE ( ) 4.- OTRA

5.- POR SU FACILIDAD DE DESGRANE: 1. DURO ( ) 2. SEMIDURO ( ) 3.BLANDO ( ) 4.0TRA___

6.- POR SU RENDIMIENTO: 1. MUY ALTO ( ) 2.-ALTO( ) 3.-INTERMEDIO ( ) 4.-BAJO ( )

7.- DISPOSICION DE HILERAS:1. REGULAR ( ) 2. IRREGULAR ( ) 3. RECTA( ) 4.ENESPIRAL ( )

8.-SABORDEL ELOTE: 1.DULCE( ) 2.SIMPLE( ) 3.INSIPIDO ( ) 4-0TRA( )

7).- POR LA ALTURA DE PLANTA.1.SI ( ) 2. NO( ), SIES NO PASE A LA SIGUIENTE PREGUNTA

1. ALTAS( ) 2. MEDIANAS ( ) 3.BAJAS( ) 4.BAJAS( )

8).-POREL FOLLAJE1.SI ( ) 2. NO( ), SIES NO PASE A LA SIGUIENTE PREGUNTA

1) ABUNDANTE FOLLAJE ( )  2) POCO FOLLAJE ( )

10.- POR SU LUGAR DONDE SE SIEMBRA. 1.SI ( ) 2. NO( ), SIES NO PASE A LA SIGUIENTE

PREGUNTA

1.LLANOS ( ) 2.JOYAS ( ) 3.LADERAS ( ) 4.TLACOLOLES ( ) 5.0TRA

11).- OTRAS CARACTERISTICAS 1. SI ( ) 2. NO( )CUAL

12) Ninguna de de ellas ,onosabe. 1. Sl ( ) 2. NO( )

IV.- USTED SIEMBRA ACTUALMENTE ESTE MAIZ:

1.- ¢ SIEMBRA ESTE TIPO DE MAIZ? SI ( ) 2.-NO ( ) PORQUE?

PASE A LA PREGUNTA 4 DE ESTA SECCION.

2.- QUE SUPERFICIE TIENE SEMBRADA? HA.
3. CUANTOS ANOS TIENE SEMBRANDO ESTE TIPO DE MAIZ. ANOS
4. HAY OTRO MAIZ PARECIDO A ESTE? 1.-S1 () 2-NO ()

¢COMO SE LLAMA?

5. EN GENERAL PARA QUE ES BUENO ESTE TIPO DE MAIZ, PARA QUE LO USARIA USTED.

, SiES NO
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